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Suur probleem

Polaarmaade kiilmadest avarustest palava ekvatoriaalvooni ja koige
korgemate médgede tippudelt ookeanide siigavusteni — koikjal Maa
peal eksisteerivad mingisugused elusorganismid. Elu on koige téhele-
panuvairsem mateeria arenemise avaldus, mida kohtame meie planee-
dil koikjal. Nii leiame me elu tunnusmérke nii maa-alustes koobastes,
kuumade allikate vetes kui ka jdi- ja lumemégede sdtendavail pinda-
del. Isegi atmosfdaris, korgel Maa pinna kohal, voib kohata elava
maailma esindajaid: iiksikuid baktereid, taimede eoseid jms.

Selline ulatuslik elu levimine Maa peal on voimalik sellepérast, et
organismidel on voime kohaneda iimbritsevate tingimustega. Vilis-
keskkonna mojul nad arendavad kord {ihtesid, kord teisi omadusi ja
organeid. Kestva evolutsiooni tulemusel arenevad vilja uued elus-
- olendite liigid, mis on kohanenud eluga just antud tingimustes. Tingi-
muste moéju mdaratu suurt osa organismide muutumisele ja uute
looma- ning taimeliikide tekkimisele on uurinud Charles Darwin.
Tema evolutsiooniteooriat on oma téodes imestamisvaéarselt edasi aren-
danud meie kodumaa teadlased K. A. Timirjazev, 1. V. MitSurin,
V. R. Viljams ja T. D. Lossenko.

Elu meie planeedil haaras oma arenemisel kogu mdapinna, kattes
teda iileni nagu katkematu taimede ja loomade vaibaga. See on Maa
omamoodi kate, niinimetatud biosfadr.

Loomulikult tekib vdga tdhtis kiisimus: kui meie planeedil elu vot-
tis niivord mitmekesise kuju ja levis nii ulatuslikult, kuidas on siis
lood teistel planeetidel, teistes maailmades, mis on oma poGhiolult
iihel voi teisel mddral meie Maaga sarnased?

Filosoofia seisukohalt on see kiisimus tdiesti lahendatav. Asi seisab
selles, et elu on mateeria arenemise paratamatu tulemus vastavate
tingimuste juures. Need tingimused olid Maa peal olemas ning see viis
paratamatult elusorganismide tekkimisele ja jdrgnevale arenmemisele
sellel. Valiskeskkonna mojul jark-jdrgult muutudes ja tdienedes jou-
dis floora ja fauna! meie planeedil niisugusesse seisukorda, nagu me

1 Flooraks nimetatakse kogu maapealset taimeriiki, Faunaks — kogu looma-
riiki,



neid praegu ndeme. Elu
evolutsiooni protsessis Maa
2 Neptun peal tekkis ka inimene, kes
oma tooga allutab endale
teda {imbritsevat loodust,
seda aktiivselt mojutades.

Pole kahtlust, et kui min-
_— | gisugusel teisel planeedil
kujunevad sobivad tingimu-
sed, siis seal samuti tekib
_ elu, ja see elu areneb elus-
‘ organismide voitluse prot-
sessis oma olemasolu eest.
Muidugi ei ole tingimuste
tapne iihtesattumine kohus-
tuslik. Seepérast ei arenegi
elu teistel taevakehadel tép-
selt nii, nagu meil. Selle-
tottu voivad seal ilmuda
meile hoopis tundmatud
looma- ja taimeliigid. Oma
eluavalduste lopmatus va-
heldumises voivad tekkida
meie vaatekohalt koige
imetlusvdarsemad olendid.
SR Al e it i A Ja nende hulgas voib olla
i B ele palkesesusteeml aan anee- A A H
tide kaugusedp'Pﬁikesest on t%odud(pﬁigetes mqlstusega, motlevaid olen-
vahekordades; Maa kaugus on umbes deid.
"~ +r 150 milj. km). Engels iitles selle kohta:
, ... mateeria muutub are-
nemise teel motlevaks olendiks omaenda loomuse joul, see aga toi-
mub paratamatult kdigil neil juhtudel, kui on olemas vastavad tingi-
mused (mis ei pea olema kaoikjal ning alati {ihed ja samad) “.1
Maailmaruum on 16putu. Temas on lugematu arv Maaga sarnaseid
planeete, sest Maa — iiks meie péikesesiisteemi planeete — on tava-
line ja harilik kosmiline keha. Niiiid on teada, et mitmesuguse suuru-
sega planeete liigub ka iimber teiste lugematute péikeste. Osa neist
paikestest ndeme taevas tdhtedena, mis tais kiilvavad 6ise taevalaotuse.
~ Seega viib meie arutelu jareldusele, et elu kujutab endast maailma-
raumis laialt levinud néhtust.
~ Kuid iilesande selline lahendus meid 16plikult ei rahulda. Meile ei
piisa jdreldusest, et kusagil, iildse maailmaruumis, on teised elamis-

" Uuran

T F Engels, Looduse dialektika. Gospolitizdat 1948, 1k. 166.
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kolblikud maailmad. Meie oleme harjunud teooriat kinnitama prakti-
kaga, ja seepdrast tahame konkreetselt teada, kus nimelt, missugusel
reaalsel planeedil on elu. Ja kui meil seni pole onnestunud ndha
nende planeetide elanikke endid (ka koige tugevama tidnapdeva teles-
koobiga on ju voimatu ndha koige ldhemal planeedil isegi valaskala
voi elevandi suurust olendit), siis tahaksime teada, missugustes tingi-
mustes nad elavad ja paljunevad.

Kui késitada kiisimust elu kohta teistes maailmades niisuguselt
praktiliselt vaatekohalt, siis tuleb meil jdtta maailmaruumi kauged
avarused oma lugematute pdikeste — tdhtedega —, sest meist niisu-
gustes madratu suurtes kaugustes, kus asuvad isegi meile koige lahe-
mad tdhed, ei onnestu meil niikuinii midagi kindlaks méaérata. Juba
nende tdhtede iimber tiirlevad planeedid ise on kattesaamatud tédna-
pdeva koige suurematele teleskoopidele, ja nende planeetide olemas-
olu ennast me voime otsustada ainult moningate kaudsete andmete
jérgi. Mis siis veel rddkida elu vaatlemisest neil meile ndhtamatuil
planeetidel! ;

Niisiis tuleb meil elu otsingul piirduda seni ainult nende planeeti-
dega, mis koos maakeraga alluvad meie pédevasele valguseallikale —
Piikesele — ja moodustavad iihe sobraliku perekonna, mida nimeta-
takse paikesesiisteemiks.

Mis on eluks vajalik?

Eelkdige tuleb kokku leppida selles suhtes, mida me nimelt mdis-
tame sona ,elu“ all. Seni kui me asetseme meile tuttava Maa looduse
tingimustes, ei tekita meile tavaliselt ,elusa“ eraldamine ,elutust®
raskusi. Elusolendid tekivad neile sarnastest samasugustest elusolen-
ditest; nad hingavad, toidavad endid, kasvavad, arenevad ja, saavu-
tanud kiipsuse, produtseerivad maailma uue jarelpolve liigilt sama-
suguseid elusolendeid.

Teisiti on lugu, kui arutleda elu véljaspool Maad, elu iildse. Loo-
duses on loendamatu arv ilmuvat ja millegiks muunduvat, 16pmatuis
vormides eksisteerivat ja arenevat mateeriat. Missugust sellest lugeda
»elus® ja missugust eluta looduseks?

Friedrich Engels annab oma ,kriitilistes markustes“ hiipoteesis
sigavese elu“ kohta terminile ,elu“ jargneva médédrangu:

»Elu on valkainete eksisteerimise viis, mille eksisteerimise tingi-
museks on alaline ainete vahetus neid iimbritseva
v FrsloodusSega;. . 1

Valkaine on siisiniku keeruline {ihendus hapniku, vesiniku, lammas-

1 F. Engels, Looduse dialektika, 1k. 246.



Merkuur Veenus

Safurn

Pluko

Joon. 2. Meie pdikesesiisteemi suurte planeetide suhtelised modted.

tiku ja moningate teiste keemiliste elementidega. Selle niiteks voib
tuua koigile tuntud kanamuna-valgu.

Looduses on vdga palju iga liiki valke. Valk kuulub koigi looma-
ja taimekehade koosseisu, teda sisaldub neis toitudes, mida me tarvi-
tame, néiteks leivas, lihas ja tangainetes. Valkainete isedrasuseks on,
et need vdga kergesti ja kiiresti muutuvad, iimber asetuvad. Selle
valkainete lakkamatu muutumisega ongi seotud igasugused néahtu-
sed, mis alaliselt toimuvad taime- ja loomakehades. Valgud (samuti
ka teised siisiniku iihendid), omandades mateeria keerukaid ja korgesti
organiseeritud vorme, voimaldavadki mateerial areneda selle tema
tdiusliku vormini, mida me tunneme elusorganismina.

Kuid valk on vdga orn aine. Igaiiks teab, et valkaine kiilma kdes
kiilmub, kovaks muutub, keevas vees aga kokku tombub. Moistagi, et
vaga tugevas kuumuses ei ole iikski elu voimalik, sest looma- ja taime-
kehad soestuvad ja polevad éra. Naiteks Pédikese ja tahtede pealt,
kus temperatuur ulatub tuhandete kraadideni, oleks absurdne otsida
elu. Kuid elu on vboimatu kohata ka seal, kus valitseb viga tugev
kiilm, igavene pakane. Jarelikult voime me elu eksisteerimise esimese
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tingimusena markida sobivat temperatuuri. Eluks soodsa tempeta-
tuuri piirideks on umbkaudu 0° — jda sulamise ning vee kiilmumise
temperatuur ja 100° — vee keemispunkt.

Teiseks on eluks vajalik vesi. Igasugused looma- ja taimekehad on
taidetud vedela mahlaga, mille pohiliseks koostiseks on vesi. Neis
kohtades Maa peal, kus vett on vihe, osutub elu vaevaliseks, piiratuks.

Kolmandaks, eluks tingimata vajalikuks tingimuseks on atmosfaér,
gaasikiht, mis samuti nagu meid {imbritsev ohk sisaldab hapnikku.
Asi seisab selles, et elu iiheks tdhtsamaks avalduseks on hingamine.
Hingavad nii loomad kui ka taimed. Hingamine aga on gaaside vahe-
tus organismide ja atmosfddri vahel. Nii tarvitavad elusorganismid
atmosfadarist hapnikku ja eritavad tagasi siisihappegaasi.

Pealegi ei piirdu atmosféddri eluks vajalikkus mitte ainult sellega:
kus ei ole gaasikihti, seal ei saa olla ka vedelas olekus vett. Vesi, mis
ei ole atmosfaari valissurve all, muutub kohe auruks, haihtub.

Niisiis, selleks et teataval planeedil voiks areneda elu, on vajalik
kolm tingimust: sobiv temperatuur, hapnikku sisaldav atmosfdar ja
vesi.

Planeetide perekond

Kunagi isegi Opetlased arvasid, et Maa lasub liikumatult maailma
keskuses, Piike, Kuu ja tdhed aga liiguvad timber tema. See kujutlus
tekkis sellel meist kaugel ajastul, kui teadus alles hakkas arenema, —
umbes kaks ja pool tuhat aastat tagasi.

Muinasmaailma opetlaste vaatekohalt oli Maa keskpunktiks, kogu
maailma aluseks, sitdamikuks. Nad arvasid, et Maa on oma olemuselt
ainulaadne keha, seepédrast aga olevat ainulaadne ka temal elavate
elusolendite kompleks, sealhulgas ka inimsugu.

Selline vaatekoht oli téielikult kooskdlas religioosse kujutlusega
inimese osast ja tdhtsusest maailmaruumis. Selle kujutluse jargi ilm-
nes, et inimesel on peale keha veel surematu hing, ja seepérast ta on
midagi looduse ja jumaluse vahepealset. Nagu oleks tema, inimese,
jaoks loodud kogu maailm, kogu loodus. Maa on ainult selleks, et ini-
mene sellel elaks, Péike paistab ainult selleks taevas, et temal, inime-
sel, oleks soe ja valge. Selles taevas aga istub jumal ja jalgib koiki
inimesi, onnistades sonakuulelikke ja karistades sonakuulmatuid.

1543. aastal selgitas kuulus poola opetlane Nikolaus Kopernikus
maailmaruumi ehitust tédiesti uut moodi. Kopernikus viéitis, et kesk-
punktiks on mitte Maa, vaid Piike. Umber tohutult hooguva Piikese
liiguvad temaga vorreldes tillukesed tumedad ja kiilmad kehad —
planeedid. Uks neist on meie Maa. Seega osutus Maa maailma kesk-
punkti voi maailmaruumi aluse asemel tagasihoidlikuks taevakehaks,
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suure paikesesiisteemi tavaliseks liikmeks, mis liigub taevaruumis
timber Paikese.

Teine geniaalne motteteadlane — Giordano Bruno —, arendades
edasi Kopernikuse suurt avastust, 1dks veel kaugemale. Ta vditis, et kui
need taevakehad, mida me nimetame planeetideks, kujutavad endist
nagu kaugeid maakerasid, siis tdhed, mis kiillvavad tédis Gise taeva-
volvi, on kauged péikesed. Ja nagu Péike on meie planeetideperekonna
keskuseks, nii ka iikskoik milline tdht voib olla samasuguseks kesku-
seks oma planeetidesiisteemile.

Joon. 3. Jupiter oma atmosfadris olevate pilvedega

Arendades edasi seda ideed vaitis Brune, et kui planeedid on tei-
sed maakerad, siis voib ka nende peal olla elu, mis on sarnane meie,
maapealse eluga. Seal, kaugetes maailmades voivad nagu Maa peal
elutlseda elusolendid, seal on kahtlemata ka niisuguseid olendeid nagu
meil.

Tol ajal, s. o. umbes neli sajandit tagasi, kui elas ja tootas Gior-
dano Bruno, oli niisuguste revolutsiooniliste ideede esitamine karis-
tatav. Siis tuli elada ja motelda vana moodi, selle opetuse jargi, mis
oli kirja pandud kirikuraamatuisse. Seal aga oli selgesti oeldud, et
jumal 10i taeva ja Maa inimeste jaoks, et Maa kohal on taevalaotus
Htaevaliku valitsejaga“, jéarelikult mingisuguseid asustatud maailmu
taevaruumis ei voi olla. Oieti delda just see idee, et véljaspool Maad
on elu, et asustatud maailmu on palju, oli kdige vastuvoetamatum
neile, kes innukalt pooldasid vana, usu poolt kaitstavat vaadet maailma
kohta. Just see, tollal ,ketserlikuks“ nimetatud idee elust planeetidel
pohjustas seda tagakiusamist ja neid teravaid voitlusi, mis 16id 10k-
kele Kopernikuse teooria iimber. Elu peeti jumaliku ettekirjutuse aval-
duseks ja seepdrast heideti korvale igasugune mote sellest, et ta ise-
enesest tekib mitmesugustel taevakehadel.
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Oma veendumuse parast jalitatuna pidi Bruno oma kodumaalt,
Itaaliast pogenema. Olles koikjal taga kiusatud, podérdus ta pérast
palju aastaid modda vooraid maid rdndamist taga31 kodumaale ja
arreteeriti Veneetsias. Kaheksa aastat peeti teda vanglas, kus tal tuli
taluda tohutuid piinu ja vintsutusi. Kirikuviirstid noudsid Brunolt, et
ta taganeks oma, vanale maailmavaatele ohtllkust ideest, mida ta
innukalt propageeris.

Kuid Bruno oli haruldaselt kindla veendumuse ja tahtejouga ini-
mene. Ta talus kdik kannatused ja jdi oma ideele ustavaks. 17. veeb-
ruaril 1600. aastal saabus temale Oudne 16pp: sel pdeval poletati
Bruno iihel Rooma linna platsil elusalt tuleriidal.

Giordano Bruno suri maértrisurma, kuid tema ideed ei hukkunud,
neid ei suutnud tema vaenlased hdvitada. Teiste maailmade asusta-
tavuse probleem ei lakanud erutamast inimmoistust.

Giordano Bruno ajal oli idee elu olemasolust teistel planeetidel
ainult julge oletus. Seda oli voimatu kinnitada otseste vaatlustega,
sest teleskoopi polnud siis veel leiutatiid. Hoopis teisiti on lood praegu.
Meie aja astronoomia-tehnika voimaldab uurida planeetide loomust
ja kindlaks teha, kas nende peal on vett ja atmosféaari, kindlaks mé&a-
rata temperatuuri.

Meenutame, et pdikesesiisteemi koosseisu kuulub iiheksa suurt pla-
neeti. Igaiiks neist liigub oma ringikujulist teed méoda iimber Péikese.
Planeetide nimekiri, mis on koostatud nende kauguse jarjekorras Péi-
kesest, on jargmine: Merkuur, Veenus, Maa, Marss, Jupiter, Saturn,
Uuran, Neptuun ja Pluuto.

Kuidas on lood elu arenemise voimalustega neil planeetidel?

Elamiskolblikud ja elamiskolbmatud planeedid

Osutub, et enamikul pdikesesiisteemi planeetidel pole elu kindlasti
voimalik. Votame nditeks meile koige lahema taevakeha — Kuu. Ta
on Maale nii ldhedal, et isegi palja silmaga pole raske ndha tema kah-
vatul palgel moningaid {iksikasju, néditeks keerukate kontuuridega
hallide laikude mustrit. Kunagi arvati, et need laigud on Kuu mered
ja ookeanid; neid nimetatakse praegugi tingimisi ,meredeks“. Kui aga
hakati uurima Kuu pinda teleskoobi abil, siis selgus, et vett neis
,meredes“ ei ole, et need on tdiesti kuivad madalikud suhteliselt sile-
dal pinnal.

Kuu {iksikasjaline uurimine néiitas, et tema peal ei ole iildse vett
ega atmosféddri. Selle meile ldhima taevakeha pind kujutab endast
lausa surnud korbe, kus magesid ja kaljusid mitte kunagi ei niisuta
vihm ega kaste, ei puhu tuuled, ei rohu pilved ega udu. On selge, et
niisugustes tingimustes mingisugust. elu Kuu peal ei ole ega saa olla.
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Samasugused tingimused leiame me
ka kahel péikesesiisteemi darmisel pla-
needil — Merkuuril ja Pluutol. Nad
molemad on tdiesti ilma atmosfadrita,
seepirast ka elamiskolbmatud. Peale
selle asub Merkuur Pdiikesele liiga
lahedal, millest tingitult on selle pla-
needi peal nii korge temperatuur, mis
ei voimalda elu. Péikesest kaugemal
asuvail planeetidel on aga, iimber-
poordult, kére kiilm. Nende hulka kuu-
luvad: Pluuto ja pédikesesiisteemi koige
suuremad liikmed — Jupiter, Saturn,
Uuran ja Neptuun.

Need neli planeeti on loomult sar-
nased. Koigil neil on voimas atmo-
sfddr, mis on tdidetud tihedate, lédbi-
paistmatute pilvedega. Vaadeldes neid
planeete teleskoobiga, ndeme neil ai-
e RN L IR nult lakkamatut pilveriinkade ja pil-
vahelt labimisel (valge éliéreke ku- Ve.de k.lhtl’ mls. mOOdHStaYad lga. vary1
jutab rohutatult atmosfaarikatet, laike ja muutlike kontuuridega ribasid.

mida valgustab Piike). Mis on selle pilvekatte all, ei ole teada.
Kuid me teame nende planeetide
atmosfdiri koosseisu. Me ei leia selles hapnikku, mis on nii vajalik
elusorganismidele hingamiseks, ei siisihappegaasi, mida koguvad
endasse taimed, ega ka veeauru. Rohkesti on seal ainult niisuguseid
gaase, nagu ammoniaak (selle vesilahus on igaiihele tuttav nuusk-
piirituse nime all) ja metaan (soogaas, sisaldub rohkesti neis
pi)le\)/ais gaasides, mida praegu laialdaselt kasutatakse igapdevases
elus).

Raske on oletada elu olemasolu niisuguses atmosfdaris. Pealegi on
need planeedid Pédikesest nii kaugel, et paikesekiired soojendavad
neid viga norgalt, seepérast seal arvatavasti valitseb igavene pakane,
temperatuuriga 150°—250° alla nulli.

Eluks sobiv temperatuur voib olla ainult péikesesiisteemi piiratud
tsoonis, ainult seal, kus Péike asub Kkiillalt ldhedal, et soojendada
planeete, ja samal ajal mitte niivord ldhedal, et ta oma kiirte joul
poletab koik elusa. Selles sobivas tsoonis asub kolm planeeti: Vee-
nus, Maa ja Marss.

Veenus on meie ldhim naaber Pédikese poolt kiiljest. Seda planeeti
nimetatakse sageli Maa lihaseks Oeks, sest ta on nii suuruselt kui ka
kaalult (massilt) peaaegu samasugune kui meie eluase. Pealegi iimb-
ritseb teda paks gaasikiht.
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Joon. 5. Veenuse kuju tema mitmesugustel faasidel.

Atmosfdérikihi olemasolu Veenusel tegi kindlaks meie geniaalne
kaasmaalane M. V. Lomonossov, jalgides 6. juunil 1761. aastal Vee-
nuse moodumist pdikesekettast. Hiljem kinnitati seda avastust mitu
korda, kuid see oli kaua aega kirjutatud teiste Opetlaste nimele, kes
tulid samasugusele jdreldusele nagu Lomonossov kolmkiimmend aas-
tat hiljem.

Sel ajal (200 aastat tagasi) ei tundnud keegi planeetide fiiiisi-
kalist loomust. Uksikud eesrindlikud opetlased piirdusid siis ainult
tildiste oletustega sellest, et planeedid voGivad olla Maaga sar-
nased. Oma avastusega Lomonossov esimesena naitas nende
oletuste oigsust. Tema igati kaitses elu voimalikkust teistel pla-
neetidel.

Veenuse atmosfddr on alati kaetud pilvede ja uduga. Lébi tema
dhmase katte pole meil planeedi pinda ennast voimalik naha ja see-
pdrast me ei tea, mis sellel toimub.

Mobned astronoomld olid eriti kaasa kistud mottest, et Veenusel, mida
rikkalikult varustatakse temale lihedal asuva Péikese soojusega, on
niiske sooja atmosfddri tingimustes arenenud lopsakas taimestik ja
rikkalik loomariik, meenutades arvatavasti seda, mis oli Maa peal
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tema ajaloo niinimetatud kivisoeajastull. Kuid niisugused vaatekohad
ei ole kiillaldaselt pohjendatud: Veenuse atmosfddris on avastatud
ainult siisihappegaasi, kuid ei ole leitud hapnikku ega veeauru. Ja me
ei tea Oieti iildse, millest koosneb see valge udu, mis tdidab selle pla-
needi atmosfédari, kattes meie eest tema pinna. Seepérast, teha mingi-
sugust oletust elu kohta Veenusel, oleks praegu veel varajane.

Planeet Marss

Planeet Marss on ainuke taevakeha, mille pealt meil v6ib minna
korda avastada elu otseste vaatluste teel. Tema ldbipaistev atmosféér
voimaldab hésti ndha ja uurida planeedi pinda ja sellel toimuvaid
muutusi. Need muutused aitavad palju kaasa suure probleemi — elu
teistes maailmades — uurimisele. Seetottu huvitabki meid Marss
paikesesiisteemi planeetidest kdige rohkem. Seepérast koidabki planeet
Marsi probleem endale meie maa kodige laiemate ringkondade tdhele-
panu. :

Kui onnestuks kindlaks teha, et Marsil tGepoolest on elu, siis oleks
praktiliselt toestatud elu eksisteerimine véljaspool Maad iildse. Kui
aga selgub, et Marsi peal ei ole elu, siis see muidugi milgi méaral ei
kummuta teiste maailmade asustatavuse ideed, sest voib juba ette kin-
nitada, et elu voib areneda mitte koigil, vaid ainult monel taevakehal,
kus tingimused kujunevad kiillalt soodsaks.

Paljale silmale on Marss lihtsalt tdht, taevatuluke ilma mérgatavate
kontuurideta, tosi kiill, vordlemisi hele ja tulipunase virvusega. Selle
virvuse tottu sarnleb Marss kauge tuleriidaga, eriti kui ta masub mada-
lal horisondil.

Kiillalt tugeva teleskoobiga, mis suurendamise tottu otsegu tooks
Marsi ldhemale, paistab planeet vidheldase punakas-oranzi kerana
helevalgete laigukestega dartel. Kestval vaatlusel vGib tillukesel pla-
needikettal eraldada veel tumedate pruunika vo6i roheka varjundiga
laikude keerukat mustrit. Need laigud on korraparatud ja kdanulised.

Korrates teleskoobiga vaatlemist iihel ja samal 661 kolme-nelja
tunni pérast, voib mérgata, et tumedad laigud Marsil on iimber pai-
gutunud: need, mis olid tema ketta keskel, on liikunud dartele, nende
asemele on ilmunud aga uued. Niisugustest vaatlustest jargneb, et
Marss samuti nagu meie Maa aeglaselt ja sujuvalt poorleb iimber oma
telje. Laigud kerkivad iiksteise jérel esile tihe dare tagant, ldbivad
ketta ja kaovad teise dére taha.

Erandi moodustavad hiilgavad valged laigud: need nagu ei votaks
csa lldisest poorlemisest, piisides {ihel ja samal kohal. Millega seda

1 See on perioodil, kui hiigeltaimede kddunenud jdénustest moodustusid kivi-
soelademed,
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seletada? Vastata on lihtne: valged ruumalad asetsevad Marsi poo-
luse {imber. Seepdrast planeedi podrlemisel tiirlevad nad i{imber oma
keskpunkti, mitte paigalt nihkudes.

Meenutame, et poolusteks nimetatakse neid punkte planeedi pinnal,
mida mooda kulgeb tema telg (muidugi moeldav!). Pooluseid on Mar-
sil nagu Maal kaks, tdhendab seal on ka valgeid laike samuti kaks.
Kuid Maa pealt on koige sagedamini ndha ainult iiks neist — kas
pohja- voi lounapoolne: kui iiks poolus on p6érdunud meie poole ja
me voime ndha teda iimbritsevat valget pinda, siis teine poolus on
poordunud meist dra ja asub Marsi sel momendil ndhtamatul poolel.

Joon. 6. Planeet Marsi muster.
(Ulal valge polaarmiits, kdrval pilved.)

‘éMlilrSi valgeid laike nimetatakse ,polaarlaikudeks“ ehk ,polaarmiit-
sideks*®.

Jélgides tumedate laikude nihkumist kettal voib kindlaks madarata,
et Marss teeb tdispdorde iimber oma telje umbes 24 tunni ja 40 minuti
jooksul. Kuid planeedi poorlemise tottu vahetub iemal pdev ja 00.
Pédev ja 60 moodustavad 6opdeva: jarelikult on 6opédev planeedi poor-
lemise aeg {imber oma telje. Tdhendab Marsi 66pdev on ainult 40 minu-
tit pikem kui meil, Maa peal. Kuid aasta on sellel planeedil peaaegu
kaks korda pikem kui meil: nimelt 668 Marsi voi 687 Maa Gopédeva.
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Marsi ekvaator, mis asub molemast poolusest ihekaugusel nagu
Maa ekvaator, on oma teel iimber pdikese kaldus; isegi see kallak on
peaaegu tipselt niisama suur kui Maal ja moodustab 25°. Sellest jérg-
neb, et Marsil toimub nagu meilgi aastaaegade, sesoonide vahetus.
Suvi oma pikkade pdevadega vahetub siigisega, siis saabub talv pik-
kade pimedate 06dega jne.

Teades telje ja ekvaatori asendit, voime vélja arvestada, missugune
aastaaeg on teataval momendil iihel voi teisel poolkeral. Meenutame,
et aastaajad eri poolkeradel on vastupidised: kui pohja-poolkeral on
suvi, siis louna-poolkeral on talv jne.

Edasp1d1 rddkides aastaaegadest Marsil, peame me silmas talve,
siigist, kevadet ja suve selle planeedi iihel voi teisel poolkeral. Maa
sesoonidega need ajaliselt muidugi iihte ei lange.

Marsi kliima

Soojade ja kiilmade sesoonide vahetus Marsil toob endaga kaasa
selle planeedi eri piirkondade seisundis niisuguseid siigavaid muutusi,
et me voime neid isegi meie kaugetes vaatlusjaamades nédha ja edu-
kalt jdlgida. Koige enam muutuvad sealjuures valged polaarkatted.

Kui meie vaatluse all oleval polaarlaigul saabub kevad, siis hakkab
see hdvinema, just kui sulaks. Tema piirjooned taanduvad pooluse
suunas, vabastades valge katte all asetsevat tumedat pinda. Suve
16puks sédilib valget védrvi ainult viheldasel ruumalal, otseselt pooluse
timbruses. Talve tulekul hakkab valge kate laienema, valge polaar-
laik kasvab, haarates ekvaatorile {tha ldhemaid piirkondi. Talve 16pul
ulatub see kuni 50. laiuskraadini, vahel isegi 45. laiuskraadini, mis
meie Maa peal vastab Kiievi ja Musta mere ranniku laiuskraadile.

Mida kujutab endast see valge aine, mis tekib Marsil talvekiilma-
dega ja kaob kevadsoojuse mojul? Lugeja muidugi juba arvas, et see
on lumi. Kui vaadata meie Maad kaugelt, néditeks Kuult, siis avaneb
vaatlejale just samasugune pilt, mida me ndeme Marsil. Valge lume-
riiii, mis talvel katab peaaegu kogu NSV Liidu territooriumi ja tei-
sed kohad Maa peal, hakkab kevadiste piikesekiirte mojul sulama ja
tema piirid nihkuvad iga pdevaga pohja poole. Suvel sdilib lund ia
jdédd ainult karmis Arktises, siigisel aga laieneb lumekate uuesti, haa-
rates iiha uusi maa-alasid.

Kui onnestuks toestada, et see valge aine, millest koosnevad Marsi
polaarlaigud, tdepoolest kujutab endast kiilmunud vett, siis oleks see
koige kindlamaks argumendiks sellele, et planeet Marss on elamiseks
kolblik. Toepoolest, kui seal ‘on lumi ja see sulab, siis tdhendab on ka
vett. Jérelikult voib olla ka iihest poolusest teise rédndav atmosféar,
milles kandub edasi veeauru, sadestudes seetottu lume v0i monel
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Joon. 7. Marsi muster teleskoobiga vaadelduna eri paevadel.

muul kujul. Edasi tdhendab, et Marsi temperatuur koigub molemal
poolel umbes nulli {imber ja jarelikult ei ole seal igavest kiilma ega
kohutavat kuumust. Selgub, et Marsi kliimal on teatav sarnasus Maa
kliimaga: seal nagu meilgi sadestub niiskus atmosfdérist kord valge
lumena voi jddkattena, siis jélle aurab atmosfdéri, temperatuuril aga
on umbkaudu need piirid, mille juures on niivord edukalt arenenud
taimestik ja loomariik Maa peal.

30—50 aastat tagasi ei olnud Marsi polaarlaikude loomuse suhtes
sellist iiksmeelset arvamust nagu niiiid. Asi seisab selles, et Marss
asub Péikesest poolteist korda kaugemal kui Maa, seepdrast saab iga
koht temal ainult 40°/o sellest soojuse ja valguse hulgast, mille saab
vastav piirkond maakeral. Seoses sellega moned opetlased kinnitasid,
et Marsil valitseb igavene pakane, et jda ja lumi, kui seda seal ongi,
ei saaks kunagi sulada ega auruks muutuda. Seepirast polaarlaikude
muutlik aine ei voi olla kiilmunud vesi, vaid on midagi muud. Uhed
viitasid siisihappegaasile, mis vdga madala temperatuuri juures (79°
alla nulli) muutub kovaks, lume taoliseks aineks?!; teised raakisid
lakkamatust pilvede ja uduloorist, mis timbritseb valge kattena pla-
needi kiilmi talvepiirkondi; kolmandad kaldusid arvama, et polaar-
laigud voivad koosneda valgest soolakoorikust.

1 See aine on laialdaselt kohaldatud meie toiduainetetdostuses ,kuiva jaa“
nimetuse all.
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Joon. 8. Polaarmiitsi sulamine Marsil poolteise

kuu jooksul.

Koik need oletused ja
arvamused osutusid liig-
seiks parast seda, kui on-
nestus moota Marsi tempe-
ratuuri. Seda tehti jargmi-
selt.

Marsi pinnalt tuleb meie-
ni kiirte vool, mis langedes
mustale plaadile soojenda-
vad seda nii nagu paikese-
kiired soojendavad igasu-
gust musta eset. Kuid see
Marsi kiirte soojendav toi-
me on muidugi hoopis téht-
susetu: isegi sel juhul, kui
planeedi kiiri koguneb ta-
napdeva hiiglasuure teles-
koobi fookusesse, on nende
poolt esilekutsutud tempe-
ratuuritous {iks tuhandik
kraadi. Ja ometi voib vdga
tipsete aparaatide abil seda
soojust avastada ja moota.
Niisuguste mootmiste jaoks .
tarvitusele voetud aparaati
nimetatakse termoelemen-
diks. See on taiesti viike
metall-leheke, mis on konst-
rueeritud nii, et koige tiihi-
sem soojus tekitab temaga
iihendatud juhtmes elektri-
voolu, mida v0ib mdoota
vaga tundliku aparaadi —
galvanomeetriga. Tdnapae-
va termoelemendid on nii-

vord tundlikud, et nad margivad temperatuuri tousu miljondikes kraa-
dides. Nende abil on voimalik moota kiiri mitte ainult kogu Marsi
kettalt, vaid ka tema eri piirkondadest. On voimalik niiteks moota
soojuskiiri polaarlaigu sellelt kohalt, kus antud momendil on kesk-

paev, hommik, ohtu jne.

Péikesekiired langevad Marsi pinnale. Osa neist peegeldub tagasi
taevaruumi, osa kiiri aga haaratakse téielikult ja need soojendavad
pinnast. Kuid iga soojendatud ese saadab vélja soojuskiiri. See-
parast saadab Marsi pinna iga piirkond meile kahte tiiiipi kiiri: 1) Pai-
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kese peegelduvad kiired ja 2) omaenda kiirgus. Peegelduvad kiired
ei ole seoses pinna temperatuuriga. Kuid soojendatud planeedipinna
enda kiirgus soltub nimelt tema temperatuurist: mida soojem on pind,.
seda rohkem kiiri ta gaadab vélja. Seepidrast on Marsi temperatuuri
maédramiseks vaja osag peegelduvaid kiiri eraldada kiirguvaist.

Selleks voetakse harilik puhas vesi. Puhas vesi on vdga ldbipais-
tev, valguskiired ldbistavad tema holpsasti. Kuid péikesekiir on eel-
koige valgus; tdhendab ka Marsi peegelduvad kiired on samuti valgus-
kiired. Vesi neid ei hoia kinni. Teine asi on norgalt soojendatud eseme
omaenda kiirgamine: pimeduses ei ole meile niisugune ese néahtav,
sest ta ei saada vilja valguskiiri, vaid ainult soejuskiiri, mis on néh-
tamatud. Kuid niisugustele kiirtele on vesi tédiesti ldbistamatu; ta imeb
need tdielikult endasse. Seepidrast kui maota Marsi kiirgumist kaks
korda: alguses vahetult, parast aga 1dbi puhta veekihi, siis vahe néi-
tab kiirte hulka, mis on vidlja saadetud Marsi pinnalt endalt. Selle
i{iirte hulga jargi voib aga vélja arvestada ka Marsi pinna tempera-
uuri.

Selgus, et talvekiilmad on Marsil vdga tugevad ja ulatuvad kuni
—70°, —80°. Ekvaatoril touseb temperatuur keskpdeval kuni
+10°—+15°. Piikeseloojangul langeb temperatuur null kraadin® ja
jatkab langemist kogu 006, ulatudes koidikul kuni —45°. Ja nii on
Marsi ekvatoriaalvoondis!

Polaarpiirkonnas touseb temperatuur pdeval kuni +10°—+-15°, sel-
lega nimelt seletubki valge katte kiire sulamine.

Niisiis arvamus, et Marsi peal on mérgatavalt kiilmem kui Maa
peal, on leidnud kinnitust, kuid samal ajal on leidnud kinnitust ka see,
et polaarlaikude valge aine ei ole midagi muud kui lumi voi jéa, sest
see sulab nimelt iile 0° temperatuuri juures.

.

Marsi atmosfiair

See fakt, et Marsil lumi voi jda kord sulab, kord uuesti tekib, juba
iseendast toendab, et seal on ka atmosfddr, gaasikate, mille kaudu
veeaur rdndab iihelt pooluselt teisele. Kuid atmosfaéri olemasolu vGib
toestada ka palju tajutavamalt.

Esiteks, ketta dédrel nédivad laigud ja muud iiksikasjad dhmastena,
nagu oleksid need mééritud. See voib juhtuda ainult selletottu, et
ketta ddrel me vaatame neile 1dbi paksu gaasikogu, sest meie nage-
miskiir ldbistab atmosfdari kaldjoont modda. :

Teiseks, Marss ei ndi meile alati iimmargusena. Liikudes oma teed
mdhda ta sageli asetub nii, et meie poole on podrdunud osa sellest
poolkerast, kus sel ajal on 006. Seetottu muutub Marss mdonevorra
laperguseks, nii nagu Kuu vdhe aega enne tdiskuud voi varsti parast
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tidiskuud. Kuid Kuul on piir heleda ja tumeda poolkera vahel alati
teravalt selge, justkui ldigatud. Marsil, vastupidi, ei ole lapergune
air feravalt niha: seal valge liheb iile tumedaks sujuvalt ja jark-
jargult. See tédhendab, et Marsil samuti nagu Maa peal eelneb 66 saa-
bumisele videvik, et seal ei ldhe pimedaks jﬁsku, vaid jark-jargult.
Kuid me teame, et videvik on tingitud atmosfddrist, mis monda aega
jaab valgustatuks ka pdrast Pdikese loojumist.

Kolmandaks, vahel voib ndha, kuidas Marsi lagendike kohal ujub pilv,
varjates meie eest kord iihte kord teist tema pinna iiksikasja. Tosi kiill,
paris valgeid voi kollakaid pilvi, nagu need, mis katkematu loorina
katavad pilvisel ilmal meie taevast, voib Marsil ndha harva. Seevastu
on seal sageli kerge udu, mida voib hdsti ndha siniste ehk violetsete
kiirtega saadud iilesvottel (s. o. l1dbi vérvilise klaasi, valgusfiltri).

Seega on atmosfdiri olemasolu Marsil toestatud. Palju raskem on
maédrata selle korgust ja tihedust, samuti kindlaks teha, missugustest
gaasidest see nimelt koosneb.

Koik opetlased on kokkuleppele joudnud selles, et Marsi atmosfdar
on vdga hore, marksa horedam kui Maal. Ohu uduvina heleduse
mootmised Marsi iilesvotteil, mis on tehtud noukogude astronoomide
poblt 1939. aastal, on viinud jareldusele, et tavaline aneroidbaromee-
ter nditaks Marsil rohumist ainult umbes 50 mm (samal ajal kui nor-
maalne rohumine maapinnale on 760 mm). Sellest jdrgneb, et Marsi
pinna iga hektaari kohal on umbkaudu 5 korda vidhem gaase kui Maa
tihe hektaari kohal. Nii hore 6hk Maa atmosfédéris on 15—20 km kor-
gusel tema pinnast, s. o. stratosfdaris. Sellepédrast 6eldaksegi, et loo-
duslikelt tingimustelt on Marsi pinnal ,stratosfddrne® iseloom.

Niisuguse atmosfaédri keemilise koosseisu uurimine ei ole kerge.
Oigus, pdikesekiir ldbistab teda kaks korda: teel Pdikeselt Marsi pin-
nale ja parast peegeldumist teel meieni. Sellest Marsi spektrist voib
peale Paikese spektri joonte ndhtavale tulla norku viirge, mida on poh-
justanud moningate péikesekiirte neeldumine Marsi atmosfédédri gaasi-
des. Kuid Marsi pinnalt kiirguvad kiired ldbistavad veel Maa voimsa
atmosfddri, mis annab mitmesuguste gaaside tugevaid viirge. See-
parast, kui Marsi atmosfddr sarnleb oma koosseisult Maa atmosfaa-
riga ja sisaldab nditeks hapnikku ja veeauru, siis on nende gaaside
avastamine temas vdga raske: nende norgad viirud sulavad iihte Maa
atmosfédari tugevate viirgudega. Voib-olla, et just sel pohjusel ei olegi
seni onnestunud toestada Marsi atmosfdéris hapniku ja veeauru ole-
masolu. See-eest madrati mitte viga ammu kindlaks, et temas sisal-
dub palju siisihappegaasi.

Niiiid me voime {itelda, missugused on looduslikud tingimused
Marsi pinnal. Ohk on seal hore ja kuiv. Veeauru on selles vdga véhe.
Eilverﬁnkaid, pilvi, hdrmatist ja kastet voib seal tdhele panna viga

arva.
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Joon. 9. NSV Liidu Teaduste Akadeemia korrespon-
deeriv liige G. A. Tihhov — kuulus Marsi uurija.

Punakad piirkonnad, mis votavad endi alla 5/ kogu Marsi pindalast,
on korved ilma niiskuse ja eluta. Nende kohal kihutavad tormid, kee-
rutades iiles liiva- voi tolmupilvi, mis katavad peenikese tolmuvinega
kinni méaaratu suure ruumala. Péeval jouab Piike kiillaldaselt soo-
jendada pinnast ja see muutub vordlemisi soojaks. Seevastu 6osel ei
suuda hore atmosfdar pinda kaitsta maailmaruumi kiilmuse eest: pde-
val kogunenud soojus kaob kiiresti, kiirgub, nii et koidikuks on isegi
planeedi ekvatoriaal- ja troopikavoondid kdareda kiilma ahelais.
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Marsi taimestik

Niisiis Marsil on vesi, sest seal sulab lumi ja tekib uuesti, seal on
mingisugune atmosfdar, temperatuur aga ei ole vdga erinev Maa tem-
peratuurist. Jérelikult on seal tingimused, mis on sobivad elusorganis-
midele, sarnased nendega, keda me nieme endi timber Maa peal. On
oige, et meie planeedil praegu elutsevaist olendeist ainult vdga viahe-
sed voiksid taluda Marsi kliima karme tingimusi — madalat rohu-
mist, horedat ohku, sooja ja kiilma jarsku vaheldumist ning niiskuse
vahesust. Kuid sellest ei oleks muidugi Gige teha jareldust, et Marsi
pind on surnud ja seal puudub elu: tingimused, mis on talumatud Maa
atmosfdari sooja ja niiske keskkonnaga harjunud organismidele, voi-
vad tdielikult sobida nende tingimustega karastunud ja kohandunud
elusolendeile teistel planeetidel. Niisiis, Marsil voib olla elu.

Kuid ,voib olla“ ei’ tdhenda veel ,on“. Kas meie kdsutuses on
mingisuguseid otseseid juhendeid elu olemasolu kohta Marsil? Jah,
on! Niisuguseid juhendeid annab meile Marsi tumedate ruumalade,
mida tingimisi nimetatakse ,meredeks“, tdhelepanelik uurimine.

Nende ,merede“ iiheks koige tdhelepanuvadrsemaks isedrasuseks on
nende muutlikkus, mis kajastab sesoonide vaheldust Marsil. Talve
jooksul on avar ,merede“ lagendik vordlemisi kahvatu ja omab halli-
kate voi pruunikate toonide pleekinud varvust. Suve ldhenemisega algab
neis muutus. Kui polaarlumi sulab, osutuvad lumest vabanenud kohad
tumedaks. See tume véirvus laieneb jark-jargult ekvaatorile, haarates
iiha uusi ,merede“ piirkondi. ,Mered“ iiksteise jérel tumenevad, just
kui voolaks neisse mingisugust mahla, muutuvad eredamaiks, kontrast-
semaiks. Kuid koige tahelepanuvéddrsem on see, et nende varvus muu-
tub ebamédirasest hallist voi halkjaspruunist roheliseks. See roheline
varvus piisib osa suvest, kuid siigise ldhenedes kaob uuesti, vahetu-
des talvevirvide kahvatute toonidega.

Kuid millest voib olla see kate, mis iga kevade omandab smaragd-
rohelise tooni ja siigiseks uuesti luitub? Koige lihtsam ja loomulikum
on oletus, et see on taimestik. Meil Maa peal ju ka kevade saabumi-
sega maastik hakkab haljendama, kattudes rohu ja lehtedega, siigise
ldhenemisel aga muutub kollaseks, mustjaspruuniks ja halliks. Seda
oletust kinnitavad spetsiaalsed uurimised, mida on teostanud kaasaja
noukogude astronoom G. A. Tihhov. Uurides Marsi ,merede“ virvuse
kiisimust neljakiimne aasta viltel, sai Tihhov mitmesuguste spektri-
kiirtega fotografeerimise teel planeedi esimesed varvilised iilesvotted,
mis lubavad objektiivselt otsustada véarvuse iile.

Muidugi ei voi me praegu iitelda, missugune on see taimestik: kas
korged metsad voi kidurad, pinnase ligi surutud samblad ja sambli-
kud. Rida kaalutlusi sunnivad kalduma teisele oletusele: vaevalt et
Marsil tema karmide kliimatingimuste juures on tihedaid metsi vai
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lopsakaid p&osapuhmastikke. Marsi taimestik liheneb kéige enami
tundrate voi korgmégise maastiku floorale, koosnedes arvatavasti
madalatest, pinnase ligi surutud véédntaimedest.

Kuid igasugune taim on elusorganism! Ja kui meil dnnestuks kind-
laks teha Marsil mingisugust, kas voi isegi viletsat taimestikku, siis
me toestaksime sellega iildse elu olemasolu teistel planeetidel, vél-
jaspool Maad. Taime- ja loomariigi vahel on teatav vastastikune suhe:
loomad, iihelt poolt, toituvad taimedest, teiselt poolt aga — eritavad
atmosféédri taimedele vajalikku siisihapet. Seepérast taimestiku ole-
masolu teeb vdga usutavaks ka mingisuguste loomade olemasolu.
Pole iileliigne meenutada, et Maa peal arenesid taime- ja loomariik
teineteisest lahutamatult, paralleelselt.

Loppsona

Meie hoidume siin minemast kaugemale. Kui ei oleks ettevaatlik-
kust ja soovi piirduda tdpsete teaduslike faktidega, siis voiksime palju
jutustada pikkadest ja kitsastest viirgudest, mis ldikavad l&bi Marsi
pinna mitmesugustes suundades. Neid kutsutakse nende korrapérasuse
ja geomeetrilisuse tottu ,kanaliteks<.

»Kanalid“ Marsi pinnal avastati otseste vaatlustega teleskoobi abil
juba moddunud sajandi seitsmekiimnendail aastail, kuid hiljem saa-
bus nende reaalsuses kahtlemise ajajdrk. Moningaile niis, et need
niiditaolised tuhandeisse kilomeetreisse ulatuvad jooned on ainult
illusioon, silmapete. Kuid juba 1909. aastal tdendas G. A. Tihhov 16p-
likult, saades ,kanalitest“ esimesed onnestunud iilesvotted, et niisugu-
sed kujundid on toepoolest olemas. Niiiid on fotografeeritud ja kaardile
kantud sajad ,kanalid“. Nende ,kanalite“ tekkimise pohjuste kohta on
avaldatud koige kaasakiskuvamaid oletusi. Raégiti, et need on toesti
kunstliku niisutamise ehitused, rajatud arukate Marsi elanike tooga,
kes peavad energilist voitlust planeedi karmi loodusega. Kuid see on
seni ainult oletus, mis kuulub pigem fantaasia valda, kui range tea-
dusliku uurimuse piirkonda. Mida kujutavad endast ,kanalid“, seda
pole seni suudetud 16plikult selgitada.

Voib-olla, et Marsil elavad ka motlevad, moistusega olendid, kes
on suutelised nagu meie uurima maailmaruumi. Voib-olla ehitavad
nad ka kanaleid. Kuid ,Marsi elanike“ tegevuse toelisi tulemusi me
praegu ei marka. Hoolimata sellest ei ole meil mingisugust alust selle
olemasolu Marsil ka eitada. ,,...Kui kord on antud orgaaniline elu,
siis ta peab tulevaste polvede arenemise teel arenema kuni motlejate
olendite liigini,“! nii formuleerib Engels elu arenemise probleemi
materialistlikku arusaamist. ;

1 F. Engels, Looduse dialektika, lk. 252

21



Mis aga puutub kogu Iopmatusse universumi loendamatu hulga
maailmadega selles, siis, nagu me seda juba mérkisime eespool, elu
neis maailmades voOib areneda koige mitmekesisemates vormides.
Ainult oma kujutlusvoimelt védga piiratud inimesed voi tuntud ja
visad antiteaduslike vaadete pooldajad, kes propageerivad usku, voi-
vad kangekaelselt piisida arvamisel, et kogu maailmaruumis ainuiiksi

Joon, 10. ,Kanalite” vork Marsil.

Maa on elusolendite asukohaks. Maailm on materiaalne ning see-
parast iihtne, ehkki ta on l16pmatult mitmekesine igavesti liikuva, iga-
vesti areneva mateeria avaldustes. Selletottu osutub vankumatuks
Engelsi poolt vidljendusrikkalt formuleeritud tees:

»Vana teleoloogia (s. o. Opetus inimese ja kogu elusa ning elutu
maailma olemasolu jumala poolt kindlaksméiratud ,otstarbekohasu-

sest. — V. S.) ldks kuradile, kuid niiiid on rangelt kindlaks maa-
ratud, et mateeria liigub oma igaveses ringkdigus vastavalt seadus-
tele, mis kindlal astmel — kord siin, kord seal paratamatult siinni-

tavad orgaanilistes olendites motleva vaimu.“1

1 F. Engels, Looduse dialektika, lk. 156.
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