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Sissejuhatus.

1. Maa ja taevas.

Vanasti kujutlesid inimesed maailma iilisuure iimmarguse
toa taolisena, mille pdrandaks on maa, seinteks ja laeks — tae-
vas. Arvati, et maa pind on iildiselt lausik, et kuskil on tal
ots voi ddr, ainult et keegi pole veel joudnud selle ,maailma
ddreni. Taeva kohta arvati, et see on kdva helesinine kuppel,
mingi tore kristallkumm, mis katab maad.

Sellest tuli siis jéreldada, nagu koosneks maailm kahest
osast — maast ja taevast. Kaua piisis arvamus, et maa-
ilmkonna tédhtsaimaks osaks on maa ja et pidike, kuu ning
tdhed on maast palju vidiksemad ja olemas ainult selleks, et
teda soojendada ning valgustada.

Teadus purustas need naiivsed kujutelmad. Pole olemas
mingit kova taevavolvi. On olemas lopmatu ruum, kus aset-
sevad taevakehad, ithed Maale ligemal, teised temast kauge-
mal. Ilus helesinine taevavolv on lihtsalt 6hk, mis iimbritseb
meie Maad, teiste sonadega Maa atmosfddr, Ohkkond. Mida
kaugemale Maast, seda horedam on 6hk. Juba 22 kilomeetri
korgusel, kuhu 1934, aastal tousis vene stratostaat, osutus ohk
15 korda horedamaks kui maapinnal. Teadlaste arvestuse
jargi pole 300—400 kilomeetri korgusel, kuhu inimesed seni
pole veel joudnud, O6hku peaaegu enam sugugi, veel korgemal
aga algab 6hutu maailmaruum. Ohk pole ei téiesti ldbipaistev
ega tdiesti virvuseta. KEredas péikesevalguses muutub Maa

3



atmosfdér walkjassiniseks ja niivérd heledaks, et takistab
meid nigemast tdhti. Kui poleks atmosféddri, siis niiks tae-
vas pdeval niisama tumedana kui 66sel ja tdhed oleksid nihta-
vad ka péikesepaistel. Niisiis on helesinine taevavélv. Ghk-
eesriie, mille 13bi ndeme kaugeid taevakehi.

Kuid mida iitleb teadus Maa kohta? Isegi meis kohtades,
kus Maa pind ndib olevat tiiesti tasane, pole ta téeliselt mitte
tasane ega lame, vaid kumer. Kdige paremini v6ib seda niha
merel, kui moni suur aurik eemaldub kaldast. Kui aurik jouab
horisondini, s. 0. jooneni, kus taevas niib Maaga iihinevat,
hakkab ta nagu vette vajuma: esmalt kaob laeva kere, siis
korstnad ja viimaks mastide tipud. See tihendab, et mere pind
ei ole lausik, vaid et meie ja auriku vahel on korgend, mille
taha peitubki aurik. Vaadeldes s#iraseid nihtusi, tegid tead-
lased kindlaks, et Maa on peaaegu kerakujuline, Onnestus isegi
Maa suurus dra moota. Maakera libimdot on pisut viiksem
kui 13 000 kilomeetrit, ta itmbermdodt aga vordub 40 000 kilo-
meetriga.

2. Maa liii{umine.

Juba rohkem kui kaks tuhat aastat tagasi avastasid opet-
lased, et Maa on kerakujuline. Kuid veel kaua aega parast seda
arvati, et see kera mingil arusaamatul viisil ripub liikumatult
ruumis ja tema iimber keerlevad Piike, Kuu ja tdhed. Alles
reljasaja aasta eest, a. 1543, selgitas poola astronoom Mikolai
Kopernikus, et Maa liigub. Me teame niiiid, et Pdike on Maast
palju suurem ja et Maa kogu aja tiirleb tema iimber,

Oma ringjoonelisel teel liigub Maa kiiremini ka koige
kiiremast kahurimiirsust, lébides igas sekundis 30 kilomeetrit.

Kui lennuk liiguks sellise kiirusega, siis lendaks ta iim-
ber maakera 20 minutiga. Maal aga kulub teekonnaks iimber
Piikese tervenisti aasta, s. 0. 3654 God-pieva. Jirelikult on
Maa liikumisteel ehk orbiidil, nagu iitlevad astronoomid, tohutu
suured mooted.

Maa orbiit pole tédiesti korrapdrane ring, vaid eriline kéver,
mida matemaatikud nimetavad ellipsiks. Ellipsit voib Jjoones-
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tada niidi abil, mis on otstest kokku seotud ja kinnitatud
kahe noopndelaga (joon. 1). Kui tdmmata pliiatsiga mooda
paberit ndnda, et niit on kogu aja pingul, siis saadaksegi
ellips. Punkte, kuhu on torga-

tud mnoopndelad, nimetatakse

ellipsi fookusteks; fookuste dm
vahel on ellipsi keskpunkt. Maa =
orbiidi ellips erineb ringjoonest
vihe, sest ta fookused asetse- Jjoon. 1. Kuidas joonestada ellipsit.
vad keskpunkti ligidal. Kui

joomestame sdirase kufjuga ellipsi monele raamatulehekiiljele,
siis néib see meile korrapérase ringina, ainult et Piike ei asetse
keskpunktis, vaid tépselt ithes fookuses. Et Maa ei liigu ring-
joont, waid elhps1t modda, siis muutub aasta jooksul plsut ka
Maa kaugus Piikesest.

Keskmiselt on see kaugus umbes 150 000 000 kilomeetrit.

Jaanuaris, mil pohjapoolkeral valitseb talv, on Piike meile
2500 000 kilomeetrit ligemal; juulis aga, kui meil on siida-
suvi, on ta meist niisama palju kaugemal. Siit selgub, et
aastaaegade vaheldus ei teki mitte sellepdrast, et Piike asetseb
kord meile ligemal, kord meist kaugemal vaid teisel pohjusel,
mille saame kohe teada.

Maa mitte ainult ei tiirle aasta jooksul {iimber Piikese,
vaid poorleb veel vurrina oma telje iimber, tehes 66-pdeva jook-
sul iihe téistiiru.' See telg on mdistagi vaid kujutletav; ta
pole Maa orbiidi tasapinnaga risti, vaid 661° kaldu. S#ira-
ses asendis on Maa telg alati (j Joon 2). Sellest asjaolust tekibki
aastaaegade vaheldus.

Kui Maa on hiditeks joonisel 2 vasemal kujutatud asendis,
siis valgustab Piike peamiselt meie pdhjapoolkera ja kogu
sellel poolkeral, s. o, pohja pool ekvaatorit, wvalitseb suvi.
Maa l6unapoolusele ei lange sel ajal Pédikese kiired iildse mitte,
seal valitseb pikk polaarco, ja kogu lounapoolkeral, s. o. 16una
pool ekvaatorit, on talv. Poole aasta pirast, kui Pidike jouab
joonisel 2 paremal nididatud asendisse, on meil vastupidi talv,
lounapoolkeral aga suvi. Maa 00-pdeva poorlemist ega ka
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liikumist timber Piikese me ei taju. Kuid siiski v6ib Selda, et
seda poorlemist me ndeme alatasa: kogu taevavély nagu psor-
leks idast lifinde {imber mingisuguse telje, mida vanaaja tead-
lased nimetasid , maailma teljeks*. Seetdttu liiguvad Piike,
Kuu ja tihed taevavolvil idast ldéinde, tdusevad ja loojuvad
iga pdev. Kuid see liikumine on vaid mdiv: mitte I6pmatu
maailmaruum ei poorle imber ,maailma telje* idast ld#nde,
vaid meie viike Maakera podrleb iimber oma telje vastas-
suunas, lddnest itta. Jirelikult osutub , maailma telg* lihtsalt
meie Maa teljeks.

Joon. 2. Maa tiirlemine {imber Piikese. T4hega P
on mirgitud pohjapoolus, tdhega L lounapoolus; libi
pooluste on tommatud kujutletav telg. Joonisel on
kujutatud viike osa Maa orbiidist. Kaugused on
joonisel ebatdpsed: kaugus Maalt Piikeseni on toe-
liselt 12000 korda suurem kui Maa ldbimoat.

Aga kuidas on siis Pidikesega, kas ta toesti seisab voi ripub
liikumatult maailmaruumis? Kas see on iildse voimalik ? Ei,
see pole voimalik. Maailmaruumis pole midagi liikumatut,
koik liigub, koik muutub. Liigub ka Piike, ja sellest liikumi-
sest jutustame edaspidi. Siin tihendame ainult niipalju, et
seda toelist Péikese liikumist pole iikski lugejaist ndinud. Me
méirkame vaid Péikese ndivat liikumist, 66-pievast ja aastast.
Esimene liikumine tekib Maa poorlemisest iimber oma telje,
teine — Maa tiirlemisest imber Piikese.
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3. Kuu — Maa kaaslane.

Oma igaveses tiirlemises iimber Piikese pole Maa iiksi. Teda
saadab lahutamatu kaaslasena Kuu. Kuu on meile palju lihemal
kui koik teised taevakehad, umbes 400 korda ldhemal kui
Pédike. Ta paistab meile peaaegu tépselt niisama suurena kui
Piike. Jirelikult peab ta toeliselt olema 400 korda viiksem
kui Piike.

Kuu kaugus Maast on umbes 380000 kilomeetrit, s. o.
ainult 9% korda suurem kui Maa iimbermoot. Isegi enne lennu-
kite leiutamist polnud vidhe inimesi, kes oma eluajal olid mat-
kanud rohkem kilomeetreid, kui neid on Maalt Kuule.

Kuu ldheduse tottu Maale on teda pikksilmaga hdolpus
uurida. Vaatlused on ndidanud, et Kuul pole oma valgust,
nagu on Pidikesel. Kuu pind on umbes samasugune nagu Maa
korvetasandike pind. Neil Kuu tasandikel on rohkesti mége-
sid, mis meenutavad kraatreid, kuid seal puuduvad mered,
joed ja taimestik. Viimast ei saagi olla, sest Kuul pole o6hku
ega jarelikult ka mitte elu.

Kuu tiirleb iimber Maa ja teeb iihe tiiru peaaegu kuu
ajaga. Et Maa pole liikumatu, vaid sooritab aastaga tiiru
iimber Piikese, siis votab ka Kuu iihes Maaga sellest liiku-
misest osa.

4, Taevakehad.

Selgel kuuvalguseta 66l pole ndaha sugugi nii palju téhti,
kui tavaliselt arvatakse. Isegi koige teravama négemisega
inimene voib pikksilmata voi kiikrita ndha taevavolvil mitte
miljoneid, vaid koigest kahte-kolme tuhat tdhte. Ja kogu
taevavolvil, mis iimbritseb Maad igalt poolt, pole selliseid palja
silmaga nidhtavaid tdhti mitte iile kuue tuhande. Nad on koik
juba ammu loendatud ja kataloogitud. Seda teha polnud kuigi
raske, sest tdhed peaaegu ei muuda oma asendit iiksteise
suhtes.

Et selles veenduda, valime mone piiratud taeva-ala, eelis-
tatavalt sddrase, kus tdhed moodustavad mingisuguse méirga-
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tava kujundi. Juba vdga ammu pdérasid inimesed siiraseile
kujundeile tahelepanu; neid nimetatakse tihtkujudeks. Joonis-
tades iihe niisuguse kuju iiles, koostame, nagu Geldakse, selle
tahtkuju kaardi. Kui sdfrane kaart on koostatud tihelepane-
likult, siis ja&b ta kauaks ajaks Gigeks. Aastakiimnete jirel
ndeme tdhtkuju samasugusena, nagu nigime teda esmakord-
selt: pole kadunud iikski t#ht, iikski pole oma kohalt nihku-
nud. Ainult tdhtkuju ise tervikuna v4ib osutuda mujal asetse-
vaks, mitte sellel taevakera poolel, kus ta oli varem. Voib
isegi juhtuda, et me ei leia teda iildse, sest paljud tidhtkujud
tousevad ja loojuvad taeva niiva poorlemise tottu.

See taeva niiv poorlemine toimub tépselt nii, nagu poor-
leb meie Maa toeliselt, kuid ainult vastassuunas. Seepirast on
taeval nagu Maakeralgi
kaks litkumatut punkti,
kaks poolust, mille iim-
ber méivalt poorlevad
xoik tdhed 00-pédeva
jooksul, Maa pohja-
poolkeral on nahtav ai-
nult taeva pohjapoolus.
Poolusel enesel pole iih-
tegi tdhte, kuid {iisna
ligidal asetseb kiillalt
hele tdht, mida nime-
tatakse Pohjanaelaks.
Teda on kerge leida
Joon. 3. Suure Vankri tihtkuju 66-pidevane Suure Vankri téhtkuju

liilkumine. jirgi, nagu on niha

joonisel 3. Pohjanael

paistab peaaegu liikumatuna ja osutab pOhjasuunda tép-
semalt kui kompass, teised tdhed aga ndivad kogu aja tema
iimber tiirlevat. Isegi kui kahe-kolme tuhande aasta eest ela-
nud inimesed voiksid niitid heita pilku taeva poole, ei miarkaks
nad tdhtkujude piirjoontes tunduvaid muudatusi. Seepirast
nimetati neid tdhti juba ammu liikumatuiks ehk kinnistdhte-
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deks. Edaspidi, kui oleme jutustanud, mis tidhed tdeliselt on,
ndeme, et see nimetus, tott Gelda, on ebadige.

Kuid on olemas nimelt moned viga heledad tihed, mida
isegi vanaajal ei peetud kinnistihtedeks. Kui mirkida selline
tiht tdhekaardile, siis leiame ta mone kuu, vahel isegi juba
mone pdeva pirast teiste tdhtede keskel, teises tdhtkujus;
koik teda iimbritsevad tdhed aga piisivad oma kohtadel
(joon. 4).

Kaljukits

Joon. 4. Planeet Marsi liikumine 1dbi Amburi ja Kaljukitse tdhtkuju maist
kuni oktoobrikuuni 1939. a.

Sddraseid tdhti nimetatakse planeetideks. Kreeka keeles
tdhendab sona ,planeet rdndtdhte. Palja silmaga voib ndha
ainult viit planeeti. Praegu me teame, et planeedid asetsevad
Maale palju ligemal kui tdhed, ent palju kaugemal kui Kuu.

Kui tahame loendada koiki taevakehi, mida vo6ib taevas
niha, jidb veel mainida komeete ja lendtdhti. Komeet niib
tdhena, mida iimbritseb helendav udu. Tal on eriline lisand
— saba. Samuti kui planeedid rédndavad ka komeedid iihest
tdhtkujust teise, kuid ilmuvad harva ja enamik lugejaist pole
neid toendoliselt kunagi ndinud.

Lendtdhti seevastu tunnevad aga koik. Need on ainult
nime poolest tdhed; toeliste tihtedega pole neil midagi {iihist.
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Tédhed on hiiglasuured, erakordselt kaugel asetsevad hodgu-
vad kehad, kaugel asetsevad piikesed, mis sarnanevad meie
Piikesega. Nad ei lange iialgi kuhugi ega kao. Lendtihed on
aga lihtsalt kivikillukesed voi isegi liivaterakesed, mis helen-
davad massiliselt Shutus maailmaruumis. Seni kui need liiva-
terakesed lendavad Maast kaugel, on nad kiilmad ega helenda
ja me ei aimagi nende olemasolu. Kui aga moni neist kivikillu-
kestest kohtub Maaga, siis lendab ta Maa Ghkkonda kiirusega
mitukiimmend kilomeetrit sekundis, palju kiiremini kui miirsk.
On teada, et miirsk kuumeneb lennul héordumisest Shu vastu.
»Taevamiirsud®, mis lendavad meie Ohkkonda, kuumenevad
veel tugevamini. HOO0guma liilies sulavad nad silmapilkselt ja
muutuvad gaasideks, juba suures korguses, kaugel iilalpool
pilvi. Siis iitlevad inimesed: ,Ennde! Tiht langes.“ Ainult
sel juhul, kui kivi on kiillalt suur, ei suuda ta lennul libi
ohkkonna tdielikult #ra poleda, ta killud langevad maapinnale
Jja ajalehtedes voib ilmuda teade, et selles kohas on langenud
,,meteoriitt.
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I. Piikesesiisteemi ehitus.
1. Planeedid ja nende liikumine.

Planeetide liikumine téhtede keskel oli teadlastele kaua
moistatuseks. Kirjeldame néiteks ithe heleda planeedi Jupi-
teri liikumist. Jupiter liigub pikkamisi tihtede keskel ldfinest
itta ehk paremalt vasakule. . 1944. aastal asetses ta taeva sel
alal, mida nimetatakse Lovi tdhtkujuks, toustes ja loojudes
iihes sellega. 1945. aastal liikus ta juba Neitsi tdhtkujus,
mis asetseb Lovi naabruses ida pool. 1946. aastal nihkus ta
veel kaugemale ida poole, nimelt Kaalude tdhtkujusse, jne.
1956. aastal ndeme aga, et Jupiter on sooritanud omamoodi
timbermaailmareisu: kaheteistkiimne aasta jooksul on ta tei-
nud tdisringi ja asetseb taas Lovi tdhtkujus. Koige imestus-
vadrsem seejuures on, et Jupiter ei liigu mitte kogu aja iihes
suunas lddnest itta. Igal aastal ndib ta nagu moneks pidevaks
peatuvat ja hakkab seejirel tagasi lddnde liikuma; see tagasi-
kiik kestab umbes neli kuud. Siis jirgneb uus peatus ja see-
jarel jillegi umbes kaheksa kuud otsest liikumist kuni jirg-
mise peatuseni.

Sadraste peatuste ja tagasipoordumistega liiguvad ka tei-
sed planeedid, ainult et iihed neist sooritavad oma teekonna
kiiremini kui Jupiter, teised aga aeglasemalt. Moned vanaaja
rahvad seletasid neid alatisi tagasipoordumisi lihtsalt nii, et
planeedid 66pimeduses eksivad iihtelugu teelt. Hiljem muidugi
hakati planeetide vastupidisele lilkumisele otsima teisi, mate-
maatiliselt pohjendatud seletusi. Ent kdik need seletused osu-
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tusid viga keerukaks ja mitteveenvaks. Alles Kopernikus se-
letas Gigesti ja viga lihtsalt planeetide keerukad liikumised.
Kopernikuse seletuse jirgi planeedid ei tiirle iimber Maa, nagu
arvati enne teda, vaid iimber Piikese; iimber Maa tiirleb ainult
Kuu. Seejuures koik planeedid liiguvad kogu aja iihes suunas
lidnest itta ilma mingisuguste peatusteta ja podreteta. Kui
voiksime vaadelda Jupiteri liikumist niiteks Piikeselt, siis
mérkaksime, et Jupiter liigub kogu aja ainult ida suunas, sa-
muti kui Kuu limber Maa; teeb taevavélvil 12 aastaga tdisringi
Jja poordub tagasi samasse tihtkujusse, kus ta asetses 12 aasta
eest. Kuid me vaatleme Jupiteri Maalt, mis ise on samuti pla-
neet ja liigub ise iimber Piikese samas suunas kui teisedki
planeedid. Seepérast paistab Jupiteri liikumine meile palju
keerukamana, kui see tegelikult on. Sest isegi juhul, kui Jupi-
ter toeliselt iildse ei liiguks, nidiks meile ikkagi, et ta liigub.
Tegelikult liigub Maa iimber Piikese ja jouab aasta pirast
tagasi oma endisse kohta. Kuid me ei mirka Maa liikumist,
meile niib, et liigub Jupiter, aga mitte meie; me nieme, et ta
pool aastat liigub edasi (itta), siis pool aastat tagasi lddnde,
ning aasta pérast jouab tagasi endisele kohale. Peale selle tiir-
leb Jupiter ka ise iimber Piikese, ainult palju aeglasemalt kui
Maa. Ka seda liikumist me nieme, see nii-6elda liitub Maa lii-
kumisega, ja neid kahte liikumist eristada pole sugugi kerge.
Selle raske iilesande lahendamise eest on Kopernikus tiiesti
teenitult tunnustatud suureks teadlaseks.

Ent kui Maa liigub iimber Piikese, miks ndeme siis ainult
planeetidel seda iga-aastast edasi-tagasi liikumist, t#htedel
aga mitte? See oleneb kaugusest. Kui sdidame voi lendame, siis
néib, nagu liiguksid koik esemed meile vastu. Seejuures, mida
kaugemal asub ese, seda aeglasemalt nihkub ta tahapoole, viga
kauged esemed aga ei nii iildse liikuvat, kaua aega nieme neid
ikka iihes ja samas suunas.

Samuti on lugu ka tédhtedega. Enamik nendest asetseb meist
niivord kaugel, et nad iimber meie Piikese tiirlemisel ei nii
iildse liikuvat. Alles kolmsada aastat pirast Kopernikust on-
nestus eriti tépsete astronoomiliste mootmiste abil kindlaks
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teha, et Oige vihesed meile koige ldhemad tidhed aasta jooksul
vaevaltmirgatavalt oma kohta muudavad. See avastus toestas
16plikult Kopernikuse Opetuse Gigsuse.

2. Piaikesesiisteem.

Me teame juba, et Maa tiirleb iimber Piikese. Seepirast
voib Gelda, et Maa on iiks planeetidest. Kuigi planeedid ndivad
tdhtedena, sarnanevad nad toéeliselt rohkem Maaga kui tdhte-
dega. Téhed on kauged piikesed, tohutud hooguvad helenda-
vad kehad. Planeedid on tdhtedest palju vdiksemad ja nad ei
helenda, nagu ei helenda Maa ega Kuu. Me nieme planeete ai-
nult selletottu, et neid valgustab Pédike. Seeparast tavaliselt
oeldaksegi, et planeedid helendavad tagasipeegelduvalt Pii-
kese valgusest. Ka meie Maa peegeldab Piikese valgust ja peab
seetOottu olema n#htav teistel planeetidel. Meie naaberplanee-
dil Marsil peaks Maa paistma niisama heledana, nagu meile
Maakeral paistab Jupiter.

Koik planeedid ithes Paikesega moodustavad nagu iihe pere.
.Seda peret nimetatakse piikesesiisteemiks, sest Pdike on igas
suhtes selle pere pealiige.

Pidike on koigist planeetidest mirksa suurem. Tema ldbi-
moot on Maa 14bimoodust 1094 korda suurem. Kui n#itlik-
kuse mottes kujutleme Piikest arbuusina, siis on Maa hirsitera
suurune. On niihdsti Maast vdiksemaid kui ka suuremaid
planeete. Kui aga pétsida koik planeedid iitheks keraks, siis
oleks selle kera libim0Oot peaaegu iiheksa korda viiksem kui
Piikese oma (joon. 5).

Teadlased oskavad taevakehasid mitte iiksnes moéGta, vaid
neid isegi kaaluda (moistagi matemaatiliste arvutuste abil).
Kuidas seda teha, niitas poolteistsada aastat pdrast Koper-
nikust teine suur teadlane — Newton.

Niiiid me teame, mitu tonni saaksime, kui kaaluksime &dra
Kuu. Teadlased arvutasid samuti planeetide, nende hulgas ka
meie Maa ja isegi Piikese raskuse. Osutus, et Péikese raskus
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(ehk Gigemini Gelda mass) on ligikaudu seitsesada korda suu-
rem kui koigi planeetide raskus (ehk mass) iihtekokku ja iile
kolmesaja tuhande korra suurem kui Maa mass.

\

. : -

Jupiter Uuran Veenus  Pluto Saturn
. . ® ° ] Y °
Neptuun  Maa Marss  Merkuur

Joon. 5. Piikese ja planeetide suhlelised suurused.

Loppeks koigist piikesesiisteemi taevakehadest on ainult
Pidikesel oma valgus ja soojus. Koik planeedid ja nende kaas-
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lased on kiilmad tumedad kerad ning saavad soojuse ja valguse
Piikeselt. Maal on elu iildse vGimalik ainult Piikese Kkiirte
tottu.

3. Kogumaailmne gravitatsioon.

Meie ei leia Maakeral liikumist, mis sarnaneks planeetide
ja nende kaaslaste liikumisega. Seepirast arvati isegi veel
kaua aega pidrast Kopernikuse avastust, et taevakehad ei liigu
nende reeglite voi, nagu oeldakse, nende mehhaanikaseaduste
jirgi, mis on kehtivad Maakeral toimuvate liikumiste kohta.
Arvati, et maailmaruumis toimivad mingisugused eri seadu-
les 1687. a. selgitas Newton taevakehade liikumise ja pealegi
erakordselt lihtsalt. Ta niitas, et taevakehad liiguvad samade
seaduste jdrgi, mille jargi liiguvad esemed Maakeral, et meh-
haanikaseadused on kogu maailmkonnas iihed ja needsamad.

HEsitame endale jargmise kiisimuse: kui kuskil 6hutus maa-
ilmaruumis, kaugel Maast ja Piikesest, tulistada suurtiikist,
kuidas lendab siis miirsk? Kas peatub ta otsekohe? Néhtavasti
mitte, sest ta ei porka millegi vastu.

Voib-olla peatub ta aeglaselt nagu kera, kui seda veeretada
ja poranda vastu hoordumise mojul. Aga kui poleks ei hédrdu-
mist ega Ohutakistust? Siis kera ei peatuks iildse, vaid vee-
reks kogu aja iihesuguse kiirusega, nagu oeldakse, iihtlaselt.
On selge, et Ohutus ruumis peab ka miirsk liikuma iihtlaselt,
muutmata oma kiirust.

Kas meie miirsk lendab sirg- v6i koverjoones? Kui tulis-
tame Maalt voi Maa ldhedalt, siis langeb miirsk Maa peale
koverjoones, kusjuures ta langemise kiirus kogu aja suureneb.
Millest on see tingitud? Sellest, et Maa, nagu deldakse, tombab
miirsku kiilge. Aga kui miirsk on tulistatud Shutus ruumis,
viga kaugel Maast ja teistest taevakehadest, siis seal lendav
miirsk ei tunne iiheltki poolt peaaegu mingit kiilgetommet;
seepirast ei kaldu ta oma teelt korvale, vaid liigub kogu aja
sirgjooneliselt ja sama kiirusega.
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Voib Gelda, et planeedid kujutavad endist niisuguseid Shu-
tus ruumis lendavaid miirske. Kuid mispirast ei lenda nad
sirgjoones? Seepirast, vastas Newton, et on olemas pohjus
ehk joud, mis kogu aja sunnib planeeti sirgelt teelt korvale
kalduma. Matemaatiliste arvutuste abil toestas Newton, et see
joud alati kallutab ehk tOmbab planeeti Piikese poole, et see
on Piikese killgetombejoud. Selles seisabki Newtoni suur avas-
tus.

Mitte iiksnes Maa ei tOmba esemeid enese poole, vaid kéik
esemed, koik maailmaruumi kehad tdmbuvad iiksteise poole.
Kehade vastastikune tGmbumine on seda tugevam, mida suu-
remad on kehade massid, s. 0. mida suuremad ja tihedamad
nad on ning mida l&hemal nad on iiksteisele. Niiteks kdik meid
toas iimbritsevad esemed tombuvad vastastikku iiksteise
poole, tombavad meid ja meie omakorda tombame neid endi
poole. Kuid me ei mérka koiki neid tdombumisi, sest meie lihe-
dal asetseb keha vorratult suurema kiilgetdmbejouga, nimelt
meie Maa, ja mirgatav on ainult tema kiilgetombejou mdju
koigisse esemeisse. Selle kiilgetombejou tugevus on keha ras-
kus. Kiilgetombejoud toimib kogu maailmas ja seepirast nime-
tatakse teda kogumaailmseks kiilgetdmbejouks ehk iildiseks
gravitatsiooniks. Kiips 6un kukub puu otsast maha, sest teda
tombab enda poole maa. Kuu ei lenda sirgjooneliselt, vaid tiir-
leb iimber Maa, sest teda takistab Maa kiilgetombéjoud. Kdik
planeedid, nende hulgas ka meie Maa, ainult selletdttu ei lenda
16putusse maailmaruumi, et Pdike oma kiilgetombejouga kal-
lutab nad kdrvale sirgjoonelistelt teedelt ja sunnib neid iga-
vesti tiirlema enda iimber.

4. Planeetide Kirjeldus.

Piikesele koige ldhemat planeeti nimetatakse Merkuuriks.
Ta on vaid natuke suurem kui Kuu. Nagu niha joonisel 6, on
Merkuuri orbiit tunduvalt viiksem Maa orbiidist ja Merkuur
liigub seda mooda kiiremini kui Maa, tehes tiistiiru iimber
Piikese vihem kui kolme kuuga.
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TGendoliselt ei ole Merkuuril elu. Vaadeldes Merkuuri pikk-
silmaga, joudsid astronoomid jéireldlisele, et Merkuuril ei ole
00 ja pideva vaheldust. Selle planeedi iiks poolkera on alati
podratud Péikese poole ja siin valitseb igavene piev ning iga-

& Neptuun

Joon. 6. Piikesesiisteemi plaan. (Planeet Pluto,
mis asetseb Neptuuni taga, pole mahtunud plaanile.)

vene suvi. Teine poolkera, vastupidi, ei nde millalgi Péikest ja
siin on igavene 66 ning igavene talv. Arusaadav, et sel disel
poolkeral ei saa elada sellised taimed ja loomad nagu Maake-
ral. Kuid nad ei saa elada ka Merkuuri teisel poolkeral, sest et
see peaaegu hddgub mitte iialgi loojuva Piikese kiirte all. Ar-

2 Kuidas on ehitatud maailmaruum 437

-

aomatukoo:.

R S I M IR R R R

D

o



gem unustagem, et Merkuur on Piikesele kaks ja pool korda
lihemal kui Maa. Pealegi puudub Merkuuril samuti kui Kuul
ohkkond, mida elusolendid vajavad hingamiseks. Merkuuri on
viga raske niha, sest ta on taevas alati Piikese lihedal. Ena-
mik selle raamatu lugejaid pole teda kindlasti kordagi nédinud.
Tuleb aegsasti vilja arvutada péevad, millal ta on taevavolvil
vaatluste toimetamiseks soodsas asendis, ja siis voib teda 7—10
pideva jooksul leida holpsasti kas eha voi koidu ajal, sest ta on
viga hele. Muidugi saab niisuguseid arvutusi teha ainult eri-
raamatute, niiteks astronoomilise kalendri abil. Tumedas 606-
taevas ei nde me Merkuuni iialgi. :

Paikese poolt arvates jirgneb Merkuurile planeet Veenus,
kdigile tuntud eha- ja koidutdht. See on heledaim tdht taeva-
, volvil, Veenus teeb tiiru iimber Piikese 73 kuuga. Suurema osa
aastast on ta taevavolvil Piikese ligidal, seepdrast on teda
raske vaadelda. Seejirel voib teda niha mone kuu viltel es-
malt ehatdhena ldénes, siis koidutdhena idas. Kuigi ta eemal-
dub Piikesest tunduvalt. kaugemale kui Merkuur, Onnestub
teda ndha hilis60l, nditeks kesk66 paiku viga harva. Veenus
sdrab nii heledalt, et teda v6ib ndha isegi péeval téielikul péi-
kesevalgusel; peab vaid teadma tema asupaika taevavolvil.

Veenus on umbes Maa suurune. Temperatuur Veenusel
peaks olema korgem kui Maakeral, kuid kaugeltki mitte nii
korge kui Merkuuril. Samuti kui Maad iimbritseb ka Veenust
atmosfddr. Ent orgaanilise elu kohta sel planeedil ei v6i seni
Oelda midagi kindlat. Sama atmosfddr, mis lubab oletada Vee-
nusel elu, takistab meid temal midagi nigemast. Pikksilmas
paistab Veenuse pind vdga heledana, tédiesti tasasena ja val-
gena ilma mingisuguste laikudeta. TGendoliselt pole see siiski
planeedi kova pind, vaid tema gaasiline iimbris, atmosfiir.
See atmosféddr on alati tdidetud mingisuguste ldbipaistmatute
massidega, pilvedega v0i uduga, mis takistavad Veenuse pinna
vaatlemist. Seepdrast pole selle planeedi loomusest seni midagi
teada. Me ei tea isegi, kui pikal ajaga ta teeb ringi oma telje
iimber, s. o. kui kaua kestab temal 66-piaev. Alles hiljuti avas-
tasid Opetlased, et Veenuse atmosfiir sisaldab rohkesti siisi-
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happegaasi, kuid puhast hapnikku, milleta on vdimatu elu
Maakeral, pole Veenusel seni leitud.

Piikese poolt arvates kolmandal kohal on meie Maa iihes
oma kaaslase Kuuga. Edasi jirgneb neljas planeet — Marss,
millest me teame palju rohkem kui Veenusest. Marss asetseb
Piikesest poolteist korda kaugemal kui Maa ja liigub oma
orbiidil temast aeglasemalt. Seepédrast kestab tema tiirlemis-
periood iimber Piikese, s. o. tema ,aasta* peaaegu kaks meie
aastat. Iga kahe aasta jdrel liheneb Marss Maale minimaal-
sele kaugusele, olles meile keskmiselt kaks korda lihemal kui
Piike. Sidrastel puhkudel on Marss mitme nddala viltel meile
kdige heledamaid téhti taevas, paistes silma oma punase VAr-
vuse poolest. :

Marss on Merkuurist suurem, kuid Maast viiksem; ta 13-
bimdot on Maakera omast peaaegu kaks korda lilhem. Tugevas
pikksilmas paistab Marss véikese punakaskollase kettakesena,
millel samuti nagu Kuulgi vGib ndha laike (joon. 7). Need
laigud ei muuda oma kuju, kuid
liiguvad kogu aja mooda planeedi
ketast. See tiahendab, et Marss
poorleb iimber oma telje nagu
meie Maagi. Uhe ringi viltus
(s. 0. Marsi 66-pdev) osutub Maa
omast ainult 40 minutit pikemaks.
Seejuures on ka Marsi telg pea-
aegu sama kaldega kui Maa oma;
niisiis peaks seal toimuma sama-
sugune aastaaegade vaheldus kui ;= 2 Marss vaadatuna
meil, ainult iga aastaaeg oleks  tugevajoulise teleskoobi abil.
peaaegu kaks korda pikem kui
Maakeral, sest sedavord on Marsi aasta pikem Maa aastast. Ja
toesti, pikksilmaga voib jilgida, kuidas Marsi pohja- ja louna-
poolkeral vahelduvad talv ja suvi. Neis Marsi piirkondades,
kus temperatuur peaks olema kdige madalam, on mérgata kaht
valget laiku, mis asetsevad teineteise vastu: iiks p6hjapooluse,
teine 16unapooluse iimber. Need laigud muutuvad vaheldumisi
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kord suuremaks, kord vihemaks, Kui niiteks Marsi pohjapool-
keral on talv, siis pShjapolaarlaik suureneb, lGunapolaarlaik
aga vastupidi kahaneb ja Iloppeks kaob hoopis; seal on siis
suvi, Mone aja pirast hakkab pohjapolaarlaik kaduma, tihen-
dab, pohjapoolkeral on kevad; lI6unapoolkeral on samal ajal
siigis ja polaarlaik hakkab seal kasvama. Need huvitavad néh-
tused téendavad, et Marsil leidub vett. Valged laigud pooluse
imbruses pole midagi muud kui lumi Jja jéi, samuti ka pilvede
kuhjumised. Nad tekivad siigisel ja kaovad kevadel. Kui keegi
vaatleks monelt teiselt planeedilt meie Maad, siis nieks ta
tema pooluste timber samasuguseid valgeid , miitse“., Vahe on
ainult selles, et Maal meed ,miitsid* kunagi périselt ei kao,
vaid muutuvad suvel viiksemaks. Sellest voib Jéreldada, et
Marsil on vihem vett, jirelikult ka vihem jadd kui Maakeral.
Seepérast sulavad seal polaarmiitsid taiesti, kuigi Marsil on
temperatuur madalam kui Maakeral.

Tumedaid laike Marsi pinnal peeti varemal ajal meredeks.
Kuid niilid teame, et Marsil pole ei meresid ega isegi suuri
jarvi. Planeedi punakaskollane pind on Piikese korvetatud
kivi- v6i liivakorb, tumedad laigud aga — niiskemad kohad,
mis vdib-olla on kaetud taimestikuga. Kui Marsil leidub vett,
siis peab seal olema ka Shku, sest dhutus ruumis muutuks vesi
kohe auruks. Toeliselt on Marsil atmosfddr, kuigi palju hore-
dam kui Maakeral. Pealegi on Shkkond seal palju kuivem kui
Maa oma, temas on palju vihem veeauru. See ilmneb sellest,
et Marsil on viga harva pilvi. Neid vsib mérgata pikksilmaga
véikeste valgete tipikestena, mis liiguvad planeedi pinnal,

Teadlastel Onnestus avastada, et Marsi ohkkonnas on hap-
nikku, kuid umbes tuhat korda vihem kui meie dhkkonnas.
Uldiselt on isegi Marsi pinna ligidal Shkkond palju horedam
kui Maa koige korgemate migede tippudel. Onnestus ligikaudu
moota ka Marsi temperatuuri. Osutus, et pdeval planeedi pind
soojeneb Piikese kiirte méjul umbes kuni 10 kraadini, aga kui
Marsil saabub 66, siis langeb temperatuur véaga kiiresti kuni
70°-ni nii talvel kui ka suvel, Sellist pakast esineb Maakeral
isegi polaarpiirkondades harva. Niisiis peab tunnistama, et
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Marsi kliima pole kohane ei Maa taimestikule ega loomasti-
kule. Kui seal ongi elusolendeid, siis peavad nad erinema Maa
elanikest. ‘ :

Marsi iimber tiirleb kaks kaaslast, kaks viikest kuud,
kumbki mitte iile 10—20-kilomeetrise ldbimooduga. Molemad
on oma planeedile viga ldhedal: ldhem neist on Marsile 60
korda lihemal kui Kuu Maale ja tiirleb iimber planeedi koigest
74 tunniga. Sellisest ldhedusest hoolimata saab Marss oma
viikestelt kaaslastelt palju vihem valgust kui meie oma Kuult.

Marsi ja jirgmise planeedi, Jupiteri orbiidi vahelises ruu-.
mis liigub iimber Piikese hulk viikesi planeete. Neid kdiki
voib ndha ainult pikksilmaga ja neid hakati avastama alles
XIX sajandi alguses. ;

Neid viikesi planeete on juba avastatud iile poolteise tu-
hande ja igal aastal avastatakse monikiimmend uut. Enami-
kul neist on libim6ot ainult monikiimmend kilomeetrit, kuid
on ka mitu suurt, mille 14bimdot on ligikaudu 800 kilomeetrit.
Kui koik seni avastatud viikesed planeedid iihte liita, siis
saaksime ruumalalt umbes 10 korda viiksema kera kui Kuu.

Viikeste planeetide piirkonna taga liigub suurim pédikese-
siisteemi planeet — Jupiter. Ta on suurem Kkui koik teised
planeedid kokku. Kui kujutleda Péikest arbuusina ja Maad hir-
siterana, siis oleks Jupiter suur kirss, sest tema 14bimo0t on
11 korda suurem kui Maa oma. Veenuse jirel on Jupiter hele-
daim kdoigist tdhtedest ja planeetidest. Tema kaugus Piike-
~ sest on iile 5 korra suu-
rem kui Maa oma, nii et
seal peaks olema viga
kiilm. Jupiteri pikksil-
maga vaadeldes pakuvad
koige rohkem huvi tema
kaaslased. Praegu on neid
teada iiksteist. Neli neist
on meie Kuust suuremad. Joon. 8. Jupiter ja selle neli ftﬁhl§amat

57 o o kaaslast vaadatuna norgajoulise pikksilma
Juba koige mnorgajouli- abil.
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sema pikksilmaga v6ib ndha Jupiteri korval nekja viikest téhte,
mis alatasa muudavad oma asendit, peituvad planeedi taha
Jja ilmuvad siis uuesti teiselt poolt néhtavale (joon. 8).

Jargmine planeet — Saturn — on suuruselt pisut vidhem
kui Jupiter, kuid et ta asetseb peaaegu kaks korda kaugemal,
siis ei paista ta meile millalgi nii heledana kui Jupiter voi
Marss. Saturn sooritab oma pika teekonna iimber Piikese
ligikaudu 30 aastaga.
Ta on koige huvita-
vamaid planeete, Ku-
jutlegem pappketast
iimmarguse auguga
keskel, teisiti deldes
— lamedat rongast.
Just ronga ava keskel
asetseks kera — pla-
neet. Niisugune on
Saturni kuju pikksil-
mas (joon. 9). Ron-

Joon. 9. Saturn vaadatuna tugevajdulise gas ei puutu kuskil

pikksilma abil. planeedi kiilge, vaid

iimbritseb seda va-

balt ja kaasneb temaga kogu aja ta liikumisel iimber Piikese.

Tugev pikksilm aga niitab, et rongaid on isegi kaks, iiks teise
sees.

Miks siis need rongad pole seni Saturni kiilgetombejcu
mojul kukkunud ta pinnale v6i kistud tiikkideks ? Teadus vas-
tab sellele kiisimusele: Saturni iimber ei ole ega voigi olla
mingisuguseid tihedaid tahkeid rongaid. Saturni rongas —
see on tohutu koondis pisikesi kaaslasi, vdib-olla isegi liiva-
teri voi tolmukiibemeid, mis tiirlevad planeedi iimber igaiiks
oma orbiidil samuti kui harilikud suured kaaslased. Peale
ronga on Saturnil selliseid suuri kaaslasi avastatud itheksa,
kuid pikksilmaga on neid raskem vaadelda kui Jupiteri kaas-
lasi.
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Koik kuus planeeti (kaasa arvatud ka Maa), millest oleme
jutustanud, olid inimestele tuntud juba iidsest ajast. Kuid
1781. a. avastas inglise helikunstnik — hiljem kuulus astro-
noom W. Herschel tidiesti ootamatult seitsmenda planeedi.
Sellele pandi nimeks Uuran. Ta on veel kaks korda kaugemal,
kui Saturn ja Piikesest peaaegu kakskiimmend korda kauge-
mal kui Maa. Seepérast on ta palja silmaga vaevalt mirgatav
harilik téht, mille sarnaseid on taevavélvil tuhandeid, ja teda
on voimalik vaadelda ainult pikksilmaga. Selgus, et Uurani
1dbim66t on Maa omast neli korda suurem. Tugevajduliste
pikksilmade abil on niha neli kaaslast, mis tiirlevad iimber
Uurani. Uurani tiirlemisperiood iimber Piikese on 84 aastat.

Uuranist kaugemal asetsev kaheksas planeet avastati
viga ebatavalisel viisil. Teadlased miidrasid arvutuste abil,
missugusele kohale taevavolvil tuleb suunata pikksilm, et
niha planeeti, mida seni polnud keegi ndinud. See arvutus
tehti sama gravitatsiooniseaduse alusel, mille jirgi arvuta-
takse ette koik taevakehade litkumised. Meenutagem, et selle
seaduse jirgi tombavad koik kehad = vastastikku iiksteist
kiilge, néditeks ka planeedid omavahel.

See avastus tehti nii. Kui hakati arvutama Herscheli poolt
avastatud planeedi Uurani liikumist, siis osutus, et Uuran ei
liigu toeliselt nonda, nagu ta gravitatsiooniseaduse alusel
peaks liikuma, et teda kogu aja nagu kallutaks mingisugune
joud orbiidilt korvale. Teadlased oletasid, et Uuranist kauge-
mal peab olema planeet, mida pole veel ndhtud, ja et see tund-
matu planeet oma kiilgetombejouga héiribki Uurani liiku-
mist. :

Prantslane Leverrier ja inglane Adams méérasid matemaa-
tiliste arvutuste abil, missugusel kohal taevavolvil peab olema
see (palja silmaga ndhtamatu) planeet 6. septembril 1846.
aastal. Ja tOesti, kui suunati tugevajouline pikksilm ndidatud
taeva-alale, siis leiti selle piirkonna sadade juba tuntud téh-
tede keskel nork tiheke, mida siin enne polnud. See oligi otsi-
tud planeet. Talle pandi nimeks Neptuun.
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Suuruselt jidb Neptuun vaid pisut Uuranist maha. Ta on
Péikesest 30 korda kaugemal kui Maa ja ta tiirlemisperiood
kestab 165 aastat. Niisiis pole ta oma avastamise ajast siia-
maani teinud veel iihtegi tiistiiru iimber Piikese. Seni on tal
leitud iiksainus kaaslane,

Koik neli kauget planeeti — Jupiter, Saturn, Uuran ja
Neptuun — sarnanevad ménes suhtes vaga liksteisega ja eri-
nevad tdiesti Maast. Nad liiguvad oma orbiitidel vdrdlemisi
aeglaselt, seda aeglasemalt, mida kaugemal planeet asetseb
Péikesest (nagu see gravitatsiooniseaduse pohjal peabki
olema). Néiteks 14bib Neptuun sekundis 5% kilomeetrit, s. o.
ta liigub viis korda aeglasemalt kui Maa. Kuid hoolimata oma
tohutust suurusest péorlevad nad oma telje iimber véaga kii-
resti. Néiteks kestab Jupiteril ja Saturnil 06-pdev umbes 10
meie tundi. Koiki neid planeete iimbritseb védga tihe atmos-
fadr, kuid hoopis teise koostisega kui Maa oma. Nende pla-
neetide atmosféérides pole mirgata sugugi hapnikku, tdhtsai-
mat Maa atmosfadri gaasi, kuid see-eest on seal tohutu palju
miirgist gaasi ammoniaaki, mis koos veega moodustab koigile
tuntud nuuskpiirituse. Ja 16puks, suure kauguse tottu Piike-
sest peaks nendel planeetidel olema viga kiilm, palju kiilmem
kui meie polaarpiirkondades. Vaadates niiteks Neptuunilt peaks
Piikese 1abim66t paistma kolmkiimmend korda viiksemana
kui Maakeralt vaadates. See poleks enam ketas, vaid punkt;
soojust ja valgust annaks ta viga vihe.

Uheksandast, koige kaugemast planeedist Plutost voib
praegu Gelda vaid niipalju, et ta on kaugemal kui Neptuun
ja et ta teeb tiiru iimber Paikese 250 aastaga. Isegi koige
tugevamad teleskoobid niditavad teda lihtsalt viikese heleda
punktina, millel pole véimalik midagi niha. See planeet avas-
tati alles 1930. a. Ameerikas,

Viéga voimalik, et Pluto taga on veelgi kaugemaid planeete
ja et me nad jérk-jirgult avastame, sedamooda kui ehitatakse
tiha voimsamaid teleskoope,
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5. Komeedid.

Oige harva ilmuvad taevavdlvile sabatihed ehk komeedid.
Vahel on komeedi saba pikkus kiimneid miljoneid kilomeet-
reid. Néiteks ndhti 1910. a. kahte siirast komeeti; iiks neist
oli Halley komeet, mis ilmub iga 75 aasta
jarel uuesti (joon. 10). Varemalt kardeti,
et moni komeet v6ib oma sabaga riivata
Maad vo6i temaga kokku pdrgata ja meid
surmata vOi gaasidega miirgitada. Tea-
dus niitas, et seda pole tarvis karta. Isegi
suurim komeet pole tihe tahke mass
nagu planeet, vaid médratu suur pilv
tolmu ja kive, seejuures iisna hore: iihe
tolmukiibeme kaugus teisest voib olla
mitu kilomeetrit,

Kuidas saadi seda teada? Teadlased
jireldasid seda sellest, et igal komeedil
on tohutu suur ruumala, mis on tuhan-
deid ja miljoneid kordi suurem kui pla-
neetide ruumala, %komeedi mass aga on
alati niivord viike, et seda pole voimalik
kindlaks méarata. Isegi koige suuremail
komeetidel, mille ruumala on Maast mil-
joneid kordi suurem, on mass tuhandeid

kordi viiksem Maa massist. Joon. 10. Halley ko-
meet 1910. a.

Komeedid liiguvad samuti kui pla-
needid Ohutus maailmaruumis Péikese
kiilgetombejou mojul. Samuti kui planeetide orbiidid on
ka komeetide orbiidid enamasti ellipsid, kusjuures Piike
asetseb alati iihes ellipsi fookustest. Kuid komeetide el-
lipsid on véga piklikud ja nende fookused on alati palju lige-
mal ellipsi suurima ldbimoddu otstele kui keskpunktile. Ko-
meet, liikudes sdidrast ellipsit mooda, voib lithikest aega aset-
seda Piikesele 1dhemal kui iikski planeet. Siis eemaldub ta Pii-
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kesest ja Maast mitmeks aastaks niivord kaugele, et ta pole
ndhtav isegi viga tugevajouliste pikksilmadega (joon. 11).
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Joon. 11. Halley komeedi orbiit piikesesiisteemis.

Kui komeet ligineb Piikesele, siis kuumenevad Piikese
kiirte mo6jul kivid ja liivaterad, millest ta koosneb. Nad hak-
kavad vilja saatma gaase ja auru, mis moodustavad suure
heleda ldbipaistva samba. See ongi komeedi saba, mis tava-
liselt on suunatud Piikesest vastupidisesse kiilge. Kui komeet
eemaldub Péikesest ja jahtub, siis viheneb saba ja kaob hil-
jem téiesti.

Kui teleskoobis tépselt jilgida komeedi liikumist, siis
vOib arvutada, mitme aasta ja kuu jdrel ta jouab uuesti Pii-
kese juurde. Kuid mdistagi pole voimalik ennustada sellise
komeedi ilmumist, mis viimati lihenes Piikesele v&ib-olla
tuhandete aastate eest ja millest pole sdilinud mingisuguseid
teateid. Sellega on seletatav, e¢ moned komeedid ilmuvad
tdiesti ootamatult.

Komeete on viga palju. Igal aastal avastavad astronoo-
mid mitu komeeti, ménikord ligi kiimme, kuid enamik neist on
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nihtavad vaid teleskoobis. Nad liiguvad piikesesiisteemis
igas suunas. Seepdrast voib juhtuda, et méni neist porkab
kokku mingi planeediga, niiteks meie Maaga. Kuid see poleks
kohutav, vaid, vastupidi, isegi vdga huvitav siindmus. Kivid
ja liivaterad, millest komeet koosneb, hakkavad Maa atmos-
fairi sattudes Ghutakistuse mojul helendama ja langevad
lendtihtede sajuna Maa peale. Siis ndeme taevas imekaunist
ilutulestikku (joon. 12). Ainult vihesed, kodige suuremad kivid
ei pole ohus tdiesti dra, vaid langevad meteoriitidena maha.
Kuid sdiraseid suuri kive on komeetides arvatavasti 0Oige
vihe, nii et Maa kohtumisel isegi suure komeediga poleks
onnetusjuhtumeid kuigi palju, toendoliselt aga iildse mitte.
Viga voimalik, et viimaste aastatuhandete jooksul on Maa
korduvalt kokku porganud iihe voi teise komeediga, aga neid
kokkuporkeid pole iildse mérgatud.

II. Tahesiisteemi ehitus.
1. Piike ja tihed.

Planeedid, komeedid ja lendtdhed moodustavad péikese-
siisteemi. Maailmaruumi selles osas valitseb Pédike, tohutu
suur kera, niivord korge temperatuuriga, et isegi koige raske-
mini sulavad metallid on seal aurulises voi gaasilises olekus.
Selle hodguva gaasilise kera voimas kiilgetombejoud juhib
meie siisteemi kehade lilkumisi ja sunnib planeete piisima
nende orbiitidel, ta kiired aga valgustavad ning soojendavad
nende tumedat pinda.

Piikesesiisteem nédib meile tohutu suurena. Toeliselt moo-
dustab ta aga tidhtsuseta osakese isegi sellest tihtede maa-
ilmast, mida meie nieme. Et see oleks tiiesti selge, kujutlegem
selle osa vihendatud mudelit, kusjuures vihendus oleks
miljon miljonit korda. Siis oleks meie Péike vaid pimestavalt
hele terake, poolteisemillimeetrise libimdoduga. Planeedid
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oleksid tolmukiibemekesed, nihtavad vaid mikroskoobi abil,
sest nad pole iiksnes iilipisikesed, vaid neil pole ka oma val-

Joon. 12. Téahesadu 1833. a, tolleaegse pildi jirgi.

gust. Kiibeke Maa asetseks Piikesest 15 sentimeetri kaugusel,
kiibeke Pluto, kdige kaugem meile tuntud planeetidest, kuue
meetri kaugusel.
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Kuid asjata otsiksime Péikese lihikonnas teisi helendavaid
terakesi. Tuleks lennata 40 kilomeetrit, enne kui kohtaksime
teist pdikest, teist hiilgavat terakest, seekord kaksiktihte:
timber hiilgava terakese, mille 14bimddt oleks kaks millimeetrit,
tiirleks umbes kolme meetri kaugusel teine terake. See oleks
téht alfa Kentauri tdhtkujust, kdige lihem meile tuntud t#ht.
Meil NSV Liidus ta ei touse ja teda voib niha ainult Idunamail.

Ka teistes maailmaruumi osades oleks pilt samasugune:
viikesed heledad kerakesed — tidhed — iiksteisest kiimnete
kilomeetrite kaugusel. Enamik neist osutuksid meie mudelis
niisama pisikeseks kui terake Piike, moned veel pisemateks.
Ainult viga harva — iihe paljude tuhandete terakeste kohta —
Ieial‘{_sime »hiidtdhe', mis oleks jalgpalli suurune vo6i isegi
suurem. _

Vidrib tihelepanu, et paljud tdhed, kui neid vaadelda pikk-
silmaga, osutuvad kaksiktdhtedeks: suurema tdhe piikese
iimber tiirleb vidiksem; moénikord esineb selliseid kaaslasi —
péikesi — kaks ja enamgi. Nad liiguvad oma orbiitidel sama
iildise kiilgetombejou mojul nagu meie piikesesiisteemi liik-
med. Seepérast voib Selda, et need liittihed kujutavad endast
kaugeid piikesesiisteeme, ainult et tumedate ja kiilmade pla-
neetide asemel tiirlevad neis siisteemides helendavad piikesed.

Moned aastad tagasi toestati, et paljude tédhtede iimber,
samuti kui meie Pidikese iimber, peaksid tiirlema tumedad
kehad, s. o. planeedid. Teleskoobiga pole neist planeetidest
seni onnestunud nidha iihtki ja opetlased toestasid nende ole-
masolu samal teel, kuidas avastati planeet Neptuun, nimelt
nende kiilgetombejou moju kaudu naabertdhtedele. Kui suu-
rendatakse meie instrumentide voimsust, siis muidugi néeme
ka neid.

Niisiis on tidhtedemaailmas olemas ka teisi planeetide siis-
teeme, mis on sarnased meie pdikesesiisteemiga.

2. Tahtede kaugused.
Poordume niitid kujutletavast terakeste-tdhtede maailmast
tagasi toelise maailmaruumi juurde.
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Meie mudeli terakesed osutuvad hédguvaiks keradeks, mille
1dbim6t on miljoneid kilomeetreid. Nii niiteks on meie Pii-
kese ldbim066t umbes 1400 000 kilomeetrit, kaugused tihtede
vahel on aga niivord suured, et nende kauguste kilomeetrite
arvudes kirjutamine on tiilikas. Tuleks lugeda ja meeles pidada
vaga pikki, mitte vihemaid kui neljateistkiimnekohalisi arve.
Seepirast voeti sdiraste suurte kauguste modtmiseks tarvi-
tusele ka suured moGdud. Uhte neist mo6tudest nimetatakse
valgusaastaks. See on kaugus, mille valgus libib iihe aastaga.
Opetlased tegid kindlaks, et valgus levib suurima kiirusega,
lébides sekundis 300 000 kilomeetrit. Vordluseks meenuta-
gem, et hdil ldbib tihe kilomeetri kolme sekundiga, s. 0. ta
liigub umbes miljon korda aeglasemalt kui valgus. Maakeral
lébib valgus viikesed kaugused, voib oelda, silmapilkselt.
Kuult jouab ta Maakerale 1} sekundiga, Piikeselt — 8 minu-
tiga. Koige ldhemalt tdhelt jouab valgus meieni 4 aastaga.
Teiste sOnadega oeldes: ldhima tdhe kaugus on 4 valgus-
aastat.

See téht, nagu eespool mainisime, pole meile nihtav. NSVL-s
palja silmaga nihtavaist tihtedest on k&ige Ilihem Siirius,
heledaim téht taevavolvil. Sealt jouab valgus meieni iiheksa
aastaga. Suure Vankri seitse heledat tidhte asetsevad palju
kaugemal; ldhimailt neist jéuab valgus Maani enam kui 70
aastaga. Veel kaugemal asetsevad kauni Orioni tahtkuju
tdhed. Sealt on valgus teel iile 400 aasta.

Vaadeldes monda tidhte on huvitav meenutada, et me ei nie
teda sellisena, nagu ta on praegu, vaid sellisena, nagu ta oli
palju aastaid tagasi. Nii niiteks ndeme Suure Vankri tihti
sellistena, nagu nad olid 1875. a. paiku. On voimalik, et sest-
saadik on nendega juhtunud ménedki muudatused, kuid valgus
pole neist meile veel teateid toonud. :

Mida kaugemal on tdht, seda raskem on kindlaks miirata
ta kaugust. Seepidrast on meie teadmised kaugete tdhtede
kaugustest viiga ebatépsed ja enamiku kaugusi me ei tea veel
iildse,
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3. Tihtede liikumine.

Niiiid teame juba, et tédhed ei ripu liikkumatult ruumis, vaid
liiguvad erineva kiirusega monest kilomeetrist kuni mitmesaja
kilomeetrini sekundis igas voOimalikus suunas. Vordluseks
meenutagem, et meie Maa oma teekonnal iimber Piikese ldbib
igas sekundis kolmkiimmend kilomeetrit.

Niisiis liiguvad varem liikumatuiks peetud tdhed, mida
nimetatakse kinnistdhtedeks, toeliselt suure kiirusega. Kuid
nad on meist viga kaugel. Seepirast peab tdht ldbima miljo-
neid kilomeetreid, enne kui me markame, et ta on pisut nihku-
nud oma kohalt. Ajast, mil inimesed hakkasid vaatlema tae-
vakehi, on méodunud mitu tuhat aastat. Selle aja jooksul on
tihed liabinud kolossaalseid kaugusi. Ja siiski, kui inimesed,
kes elasid 2000—3000 aas-
tat tagasi, vOiksid niitid
heita pilgu taevavolvile, s
ei leiaks nad tdhtkujudes p R,
mirgatavaid muudatusi. ' .
Kuid see on tingitud ai- :
nult agjaolust, et nad vaat-
lesid taevast palja silma-
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astronoomid tdhtede asen-
dit teleskoopide abil, mis
on varustatud eriliste mo6-
teriistadega; tdnu sellele Joon. 13. Karjase tahtkuju 3000 aastat
& i e. m. a. (vasemal) ja sama tdhtkuju kées-
onnestus avastada paljude oleval ajal (paremal).
tuhandete tdhtede asen-

di muudatused. Meile palja silmaga nédhtavaist tdhtedest
liigub eriti kiiresti hele kollakas Arktuurus Karjase
tdhtkujus. 5000 aasta Jooksul nihkub Arktuurus edasi
tdiskuu kuue 1dbimoéodu vorra, liikudes 130 kilomeetrit
sekundis. Seejuures muutus tdhtkuju viga aeglaselt (joon. 13).
On tihti, mis muudavad oma asendit veel kiiremini, kuid nad
pole palja silmaga mn#htavad. Alles mitmekiimne tuhande
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aasta jirel saavad tdhtkujude muudatused mirgatavaks ja
me vbime Gelda, milline kuju neil siis on. Me teame niiteks,
milline oli Suure Vankri kuju kaugetel eelajaloolistel aegadel,
kuid me teame ka, milline see on, itleme, 50 000 aasta péirast
(joon. 14).

Téhtede liikumised n#ivad
meile sirgjoonelistena. Toeliselt
liiguvad téhed kdoverjoontel,
samuti kui planeedid ja komee-
did, kuid meie vaatluste kestel
nad on ldbinud niivord viikese
osa oma orbiitidest, et me pole
veel suutnud mirgata nende
teede koverdumist.

Mille iimber tiirlevad siis
tdhed ? Milline joud juhib nende
liikumist? Algul arvati, et , ti-
hesiisteem* sarnaneb piikese-
siisteemiga, kuid on sellest tun-
duvalt suurem,

Arvati, et koik tidhed tiirle-
Joon. 14. Suure Vankri tahtkuju: vad {imber mingisuguse taeva-
L0000 ot g I 4SS cha, nagu ke planeedid tir

levad iimber Piikese. Aga kui
oleks olemas selline , keskne paike“, siis peaks ta olema palju
suurem kui koik tdhed iihtekokku, samuti kui meie Piike on
suurem kui koik planeedid kokku. Niisugust iilisuurt kehs,
mis oleks miljardeid kordi suurem kui Piike, pole avastatud ja
tdnapdeva teadus tdestab, et teda ei saagi olla.

Kuid keskse piikese asemel avastas tdnapédeva astronoo-
mia, et tdhesiisteemis on keskne tihendus, on piirkond, kus
tdhtedevahelised kaugused on palju viiksemad kui meie Pii-
kese ligikonnas. See piirkond asetseb tidhesiisteemi keskmes.
Selle keskse tihenduse iimber tiirlevadki kdik meile nihtavad
tdhed, nende hulgas ka meie Piike oma saatjaskonnaga, s. o.
planeetide ja komeetidega. Tipsemalt Seldes, koik tihed liigu-
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vad iimber tdhesiisteemi raskuskeskme, mis asetseb keskse
tihenduse sees, Ta iimber tiirlevad muidugi ka tihenduse
enese tdhed. ;

Téhed iildse ei liigu korrapﬁ.rastel ringidel. Uhed neist
liiguvad koverail, mis sarnanevad planeetide orbiitidega, teised
piklikel koverail, mis sarnanevad komeetide orbiitidega. Tdhed
voivad kihutada iiksteisest modda, liikkuda iiksteisele vastu,
kallutada oma kiilgetombejouga iiksteist korvale. Uhe sdnaga,
siin on liikumised palju keerulisemad kui meie piikesesiis-
teemis ja teadus alles hakkab neis orienteeruma.

Piikese ligikonnas teevad tdhed iithe tiiru vihemalt sadade
miljonite aastate jooksul. Mainime, et mneid moénda tuhat
tdhte, mis on meile koige ligemal, nimetatakse monikord koha-
likuks siisteemiks.

4. Paikesesiisteemi liikumine.

Meie Piike on samasugune tdht nagu miljonid teised ja ka
tema peab liikkuma. Seda tOestas esimesena kuulus astronoom
Herschel (kes avastas planeedi Uurani). Seda liikumist ei
tohi segada Piikese ndivate G60-pdevase ja aastase liikumisega,
mis tekivad Maa liikumisest. Herscheli avastatud liikumine
seisneb selles, et pidikesesiisteem tervikuna liigub kogu aja
iihtlaselt ithes ja samas suunas. See liikumine ei mojuta sugugi
meie siisteemi teisi liikumisi, nditeks Maa liikumist {imber
Piikese.

Seda liikumist voib avastada ainult tdhtede ndiva liikumi-
se jirgi. Kui koik tdhed piisiksid paigal ja liiguks ainult
meie piikesesiisteem, siis juhtuks tdhtedega seesama, mis suure
linna tuledega, kui liheneme 60sel linnale: tdhed nagu valguk-
sid laiali sellest punktist taevavolvil, kuhu meie suundume,
ja koonduksid vastassuunda, kust meie eemaldume.

Osutub, et toeliselt see ongi nii. Tosi Kkiill, tdhtedel on
ka omad liikumised, nii et pole kerge leida punkti, millest nad
eemalduvad, kuid see iilesanne on siiski lahendatav. Herschel
leidis, et tihed valguvad laiali punktist, mis asetseb Herkulese
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tihtkujus; selle punkti suunas liigubki péikesesiisteem. Mitte
kaugel sellest punktist on hele valge tdht Vega, _mis suve-
Ohtuil seisab korgel kesktaevas. Niiiid on isegi teada, et meie
péikesesiisteem liigub selles suunas kiirusega peaaegu 20 kilo-
meetrit sekundis (joon. 15). Niisiis oleme igal Shtul Vegale

Joon. 15. Piikesesiisteemi sirgjoonelise liikumise tottu Herku-
lese tahtkuju suunas liigub Maa selle tahtkuju poole spiraal-
joones.

umbes miljon kilomeetrit lihemal kui eile. Kuid Vega ei muutu
seetOttu sugugi heledamaks. Peab médduma mitu tuhat aas-
tat, alles siis markaksime, et Vega on muutunud pisut heleda-
maks. Téhed on niivord kaugel, et isegi lihenemine paljude
miljardite kilomeetrite vorra on tihtsuselt viike suurus, vor-
reldes nende kaugusega.

Noénda liigub meie piikesesiisteem nn, , kohaliku siisteemi®
tdhtede keskel. Kuid maailmas pole midagi liikumatut, see-
parast peab ka kogu ,kohalik siisteem* kuidagi liikuma. Alles
1927. a. avastas hollandi astronoom Oort selle liikkumise. Osu-
tus, et kohaliku siisteemi téihed, nende hulgas ka Piike, liigu-
vad limber kauge keskse tihtede tihenduse, samuti kui pla-
needid liiguvad iimber Piikese. See liikumine toimub hiiglasuure
kiirusega, keskmiselt umbes 300 kilomeetrit sekundis. Ent
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mitte koik kohaliku siisteemi téhed ei liigu tépselt iihesuguse
kiirusega ja ithesuguses suunas. Niiteks liigub Piike sekun-
dis 20 kilomeetri vorra kiiremini ja kaldub Vega poole, mis
liigub kaugel eespool. Seda kiiruste erinevust méarkaski
Herschel poolteistsada aastat tagasi.

5. Tahtede arv ja jaotus.

Mida tugevam on pikksilm, seda rohkem nieme temaga
norku téhti. Ténapdeva suurimate teleskoopidega on ndha
viahemalt sadu miljoneid tdhti; tépselt pole nende arv veel
loendatud. Téhed asetsevad taevas tidiesti korrapédratult ja
ebaiihtlaselt. Koige rohkem on neid laias heledas v6os, mida
nimetatakse Linnuteeks. Eriti kaunis on Linnutee suve- ja
siigisohtuil, mil ta seisab korgel ja poolitab kogu taevavdlvi.

Linnutee jitkub ka selles taeva osas, mis pole meile kunagi
nihtav, ja iimbritseb kogu taevakera tiheda voona. Nagu
niitab teleskoop, koosneb Linnutee sadadest miljoneist norka-
dest tdhtedest. Palja silmaga pole need tdhed iiksikult nihta-
vad, kuid nende iihine valgus liitub ithtlaseks helenduseks,
mida nideme ka ilma pikksilmata. Linnutees pole tihed jaota-
tud iihtlaselt; seal leidub kohti, kus tdhti on viga tihedalt,
kuid ka tédiesti tiihje kohti.

Tihendame, et mida kaugemale Linnutee voost (iikskoik
kas pohja voi 16una suunas), seda vihem norku tdhti on teles-
koobis niha. Koige vihem on neid kahe teineteise vastas
asetseva punkti iimber, mis on Linnuteest koige kaugemal.
Neid tidhistaeva punkte nimetatakse Linnutee poolusteks, iihte
— pohjapooluseks, teist — lounapooluseks.

6. Linnutee — suur tédhesiisteem.

Meie Piike on harilik tdht suures tihtede koondises, mida
nimetatakse Linnutee tihesiisteemiks ehk Galaktikaks. Selle
tihtede koondise ulatus on tohutu suur, kuid mitte 16putu, ja
ta koosneb viiga suurest, kuid mitte arvutust tihtede hulgast.
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Linnuteel ehk Galaktikal on lapergune kuju, mis meenutab
Oige Shukest taskukella, nii et ta pikkus ja laius on kérgusest
mitu korda suuremad. Piike oma planeetidega asetseb'Linnu-
tee sees, kuid kaugel eemal ta keskmest. Kui vorrelda tédhe-
slisteemi taskukellaga, siis oleks Piike kella sees keskses
tasapinnas, s. o. vordsel kaugusel niihiisti pealmisest kui ka
alumisest kapslist ning umbes poolel kaugusel kella keskme ja
dédre vahel. Oletame, et Piike asetseb selle koha all, kuhu on
kinnitatud sekundiniitaja. Kujutlegem, et kogu ruum kella
Sees on peaaegu iihtlaselt tdidetud tihtedega ja et koik tdhed
on meile ndhtavad. Millises suunas nieme oma péikesesiistee-
mist kdige rohkem tihti ja millises koige vihem? Néihtavasti
on kbige vihem t#hti iilal kella numbrilaua suunas ja all, sest
neis suundades on tihtede koondis koige dhem, 16peb kdige lihe-
mal. Palju rohkem t#hti nieksime iimberringi, kella serva
suunas. Seal ulatub koondis kaugemale, ja pealegi niib tihti

- koondise keskses tasapinnas olevat tihedamalt kui muus osas.
Sellest jirgneb, et taeva piirkond, kus on niha koige rohkem
tdhti, peabki rongana iimbritsema kogu taevast. See ongi
Linnutee v66. Taeva-alad, kus on kdige vihem tihti, peavad
olema Linnutee pooluste juures.

Kuid mitte k&ik Linnutee ronga osad pole vordselt heledad.
Koige heledam ja t#htederikkam on piirkond, mis asetseb
umbes 12 suunas kella numbrilaual, = sest Galaktika ulatub
selles suunas koige kaugemale. Peale selle asetseb siin siisteemi
keskkoht, mille iimber on tihed nihtavasti tihedamalt
kui ddrtel. Nii see toeliselt ongi: iiks osa Linnuteest, nimelt
see, mida nieme suvel, on eriti hele Ja téhtederikas, kuna tal-
vel ndhtav osa (number 6 suunas) on vaevalt mirgatav.

Linnutee ulatus on niivord suur, et valgus jouab ta iihest
ddrest teiseni umbes 100 000 aastaga. Linnutee koosneb miljar-
deist tdhtedest, mille iimber tGenioliselt tiirlevad planeedid,
mida ténapdeva teleskoopide abil pole veel suudetud avastada.

Kuid Linnutee ei koosne iiksnes tidhtedest. Suured alad
temast on tdidetud ududega, mis omavad norga valgusega
helendavate pilvede kuju. Need udud on hiiglasuured tolmu
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ja horenenud gaaside koondised. Neid v&ib niha ainult pikk-
silmade abil. Udukogud on palju suuremad kui tihed, nende
18bim66t on kiimneid valgusaastaid. Meist on nad niisama
kaugel kui tdhed.

Eriti suured on mittehelendavad tumedad udud. Neist
saime teada ainult selletottu, et nad on lédbipaistmatud nagu tihe
suits ja varjavad meie eest endi taga olevaid tidhti. Linnutee
heledas voos ndivad sellised udukogud tumedate laikudena,
Idhedena — tédhtedega tihedalt iilekiilvatud taustal (joon. 16).
Eriti palju on neid Linnutee
heledaimas  keskosas. Koik
teavad, et see osa Linnuteest,
mis on n#htav suvel, paistab
kahekordsena: siin ulatub Lin-
nutee iile taeva kahe voodina.
Toeliselt on need harud ainult
ithe laia heleda v606 ddred, mille
keskkoht on meie eest varjatud
tumedate tolmu- ja gaasimassi-
dega.

Koiki Linnutees leiduvaid
udukogusid nimetatakse niitid
galaktilisteks udukogudeks.
Nagu me kohe teada saame, lei-
dub udukogusid ka viljaspool  Joon. .16. Tumedate udukogudega
Linnuteed, kuid nende loomus kaetud taeva-ala Linnuteel.
on hoopis teissugune.

Koik Linnutee tidhed liiguvad. Toendoliselt liiguvad nad
iimber Galaktika keskme samuti kui péikesesiisteemi planee-
did ja komeedid iimber Piikese. Liikumisperioodid peaksid
iildiselt olema seda suuremad, mida kaugemal on tédht Linnu-
tee keskmest.
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IIl. Suur linnuteede iilisiisteem.
1. Mis asetseb viljaspool Linnutee piire?

Lennakem kujutluses ‘valguse kiirusega méoda sirgjoont.
Kuhupoole me tidhtede maailmas oma kujutletava lennu ka
suunaksime, monekiimne tuhande aasta parast méirkaksime,
et tdhed meie iimber harvenevad, ja 16ppeks lendaksime Galak-
tika piiridest vilja ning k&ik ta tihed jadksid meie taha. Aga
mis on ees? ke

Kéesoleva aja teadus vGib anda sellele kiisimusele vastuse.
Eespool, peaaegu tdhtedeta taevas nieksime teisi tihe-
siisteeme, teisi viga kaugeid galaktikaid. Need viljaspool meie
Linnuteed asetsevad tdhesiisteemid on nidhtavad ka Maakeralt.
Uhtesid neist nimetatakse kerakujulisteks tdheparvedeks, teisi
— vilisgalaktilisteks udukogudeks.

2. Kerakujulised tiheparved.

Kerakujulised tdheparved
paistavad norgajoulistes pikk-
silmades = vidikeste {iimmarguste
udulaikudena (joon. 17). Ainult
tugevajoulistes teleskoopides
voib ndha, et iga laik koosneb
kiimneist tuhandeist viga ndrka-
dest tdhtedest. Koik need tidhed
on toeliselt kauged piikesed, pal-
ju heledamad meie Piikesest, ja
iga udulaik on umbes kerakuju-
line téhesiisteem. Kerakujuliste
tédhekoondiste, nn. kerasparvede
18bim66t on sadu valgusaastaid.

Joon. 17. erakujuline tédhe- TR 1 ;
Kparav.ulu g g Niisiis on need koondised palju

viiksemad kui meie Linnutee ti-

hesiisteem, kuid tdhed asetsevad meis tihedamalt. Seni on ke-
rasparvi avastatud mitte iile kahesaja.

Need vordlemisi viikesed galaktikad iimbritsevad meie
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suurt Galaktikat igast kiiljest, asetsedes mitte kaugemal kui
kaks-kolmsada tuhat valgusaastat. Neid vorreldakse viikeste
suvituskohtadega iimber suurlinna. Neid voiks nimetada ka
Galaktika kaaslasteks, sest meie tdhesiisteemi miljardite péi-
keste kiilgetombejou mojul liiguvad kerasparved tema iimber
samuti kui kaaslased iimber planeedi.

3. Vilisgalaktilised udukogud.

Veel huvitavamad on vilisgalaktilised udukogud. Neid on
juba avastatud palju miljoneid; mida, tugevajoulisem on teles-

Joon. 18. Spiraalne udukogu.
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koop, seda rohkem selliseid udukogusid ta nditab. FEnamik
neist on spiraalikujulised (joon. 18): immargusest udulaigust
viljub kaks juga ehk haru ja mélemad keerduvad ithele ning
samale poole. Paistab, nagu koosneksid need joad tolmust voi
gaasist otsekui komeetide sabad.

Joon. 19, Suur spiraalne udukogu Andromeda tahtkujus.
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Ja mis selgus? Spiraalikujulised joad koosnevad tdepoolest
tolmukiibemeist, kuid iga kiibe on tdht, s. o. pidike. See era-
kordne avastus tehti Ameerikas 1925. a. maailma suurima
peegelteleskoobiga. Miljonid pidikesed liiguvad udukogude ha-
rudes nagu soekiibemed suitsusambas.

Samal ajal Onnestus ligikaudu moGota kaugused monede
vilisgalaktiliste udukogudeni. Selgus niiteks, et iithest meile
ldhimast udukogust, nimelt udukogust Andromeda tahtkujus
(joon. 19), peab valgus olema teel umbes miljon aastat, enne
kui jouab meie juurde. Téna nideme tolles kauges maailmas
seda, mis oli seal miljon aastat tagasi.

Seda udukogu voib ndha palja silmaga. Ta 14bimdot on um-
bes 50 000 valgusaastat, s. o. ainult pisut vdiksem kui Linnu-
tee 14bimoot. Niisiis on see hiiglasuur tdhesiisteem, mis sarna-
neb meie Linnuteega, teine galaktika. Ulejiinud vilisgalak-
tilised udukogud on samade moodetega, kuid asetsevad veel
kaugemal. Koige norgemad, suurimais teleskoopides vaevalt
nahtavad vilisgalaktilised udukogud on niivord kaugel, et val-
gusel laheb nendelt meieni tulekuks sadu miljoneid aastaid.
Ja iga selline udukogu on hiiglasuur piikeste koondis, nii-delda
saar maailmaruumi ookeanis.

Kaugus selliste saarte vahel on 1—2 miljonit valgusaastat,
taoti vihem. Kogu meie hiiglasuur Galaktika on iiks niisugu-
seid saari 16putus ruumis, Kui voiksime vaadelda teda monelt
teiselt galaktikalt, siis ndeksime harilikku véikest udukogu,
vidib-olla isegi spiraalikujulist, nagu on enamik maailmaruumi
saari. Oma galaktikasiisteemi spiraalset kuju me ei mérka
sellepirast, et asume Galaktika sees, miljonite tihtede keskel,
ja ei nde, nagu oeldakse, puude tagant metsa.

Loppsona.

Teeme kokkuvotte koigest sellest, mida me niilid teame
maailmaruumi ehitusest.

Meie Maa, mida me monikord vddralt nimetame ,maail-
maks“, on ainult iiks planeetidest, mis tiirlevad iimber Piikese.
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Koik planeedid iihes Piikesega moodustavad péikesesiisteemi.
Maa on iiks piikesesiisteemi liige. See siisteem on sadu tuhan-
deid kordi suurem kui Maa.

Kuid Pidike ise on vaid iiks miljarditest tdhtedest, mis moo-
dustavad Linnutee tihesiisteemi ehk Galaktika. Niisiis on meie
piikesesiisteem omakorda ainult iiks Galaktika harilikke liik-
meid.

Suuruselt iiletab Linnutee piikesesiisteemi paljude miljo-
nite kordselt.

. Loppeks toestati hiljuti, et Linnutee tihesiisteem ehk Ga-
laktika on vaid iiks miljonite: endasarnaste tihesiisteemide
hulgas, et ta on harilik liige suures linnuteede ehk hiiperga-
laktilises siisteemis, nagu teda monikord nimetatakse. Selle
linnuteede siisteemi uurimine on alles algamas.

Lugejatele paistab ehk monikord himmastav ja uskumatu,
et taevakehad on nii suurtes kaugustes, et maailmasiisteemide
moéted on nii suured. Kuid selles pole midagi himmastavat:
maailmkond on I6putu ja taevakehi peab leiduma isegi veel
suuremates kaugustes. Himmastav pole mitte see, vaid tosi-
asi, et inimene on suutnud neid kaugusi méagta.

Téppisteaduse iga on ainult 3—4 sajandit, ja voib delda, et
teadus on alles oma arengu algul, kuid sellegipirast niivad
meile senised saavutised viga suured. Kuid teaduse areng jit-
kub iiha kiirenevas tempos ja inimkonnal on ees nii palju aega.
Seepérast ei saa me niiiid isegi umbkaudselt kujutleda, millise
voimsuse saavutavad teadus ja tehnika kauges tulevikus ning
kuidas nad muudavad inimese elu ja meid iimbritsevat loo-
dust.
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