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Eessona.

Selles raamatus jutustatakse Maast, tema kaas-
lasest Kuust ja teistest Pdikese perekonna liikmeist —
planeetidest ja komeetidest.

Lugeja saab teada, kuidas on leiutatud teleskoop
ja kuidas see on voGimaldanud inimese silmale néha
kaugeid maailmu: Merkuuri, Veenust, Marssi, Jupiteri,
Saturni, Uuranit, Neptuuni ja Plutot, millised planeedid
thes Maaga tiirlevad tmber keskse taevakeha —
Paikese.

Visa t66, sangarlike tegude ja isegi inimohvritega
vallutasid Opetlased iga sammu taevalaotuse suurte
saladuste tunnetamise teekonnal ja 16id teaduse maa-
ilmaruumist — astronoomia.






Esimene peatiikk.

Maakera on meie kodu.

Elame Maa peal. See on meie kodu maailmaruumis.
Tavalisest kodust ldheme, kuhu soovime, kuid lahkuda
Maa pealt ja lennata Shutusse ruumi me seni veel ei
suuda. Tulevikus oskavad inimesed kahtlemata ehitada
sellise kosmilise laeva, millega on vodimalik sooritada
reise maailmaruumis, ja selles pole midagi voOimatut.
Opetlased arvavad, et see vo6ib toimuda peatselt, vBib-
olla isegi kdesoleval sajandil.

Reisija, asudes kaugele teekonnale, teab, kuidas ta
koju tagasi po6ordub. Ta oskab leida teed tagasi.
Aga neid, kes ei tunne ara oma kodu, eivoilubadagi
minna kaugele reisile, koguni mitte tavalisele jalutus-
kaigule.

Kuid kas me tunneme oma kodu? Mis on meie Maa?
Milline on ta valimus, milline on ta kuju, kuisuurta
on? Kas liigub ta voi seisab paigal? Seda peavad teadma
niihdsti tulevased reisijad kosmilistes avarustes kui ka
koik inimesed, kes elavad Maa peal. Meie elamust
maailmaruumis, meie Maast kdnelemegi esimeses jutus-
tuses.



Maa on kerakujuline.

Juba vanal ajal arvasid inimesed, et Maa on kera-
kujuline. Kuid need olid ainult oletused. Veenvaid tden-
deid Maa kerakujulisusest siis veel ei olnud.

Neid tdendeid saadi meresoitjailt. Nelisada viis-
kiimmend kuus aastat tagasi soitis kuulus Christoph
Kolumbus oma laevaga iile Atlandi ookeani. Joudnud
maakera teisele poolele, avastas ta uue mandri, mis
nimetati hiljem Ameerikaks. See tdhtis siindmus toimus
28. oktoobril 1492, aastal. ;

Varsti parast Kolumbust sGitis merele teine kuulus
meremees Ferndo de Magalhdes, kavatsedes kogu aja
purjetada ld@dne suunas, et teha niiviisi ring timber Maa ja
tulla tagasi koju ida poolt, millega olekski olnud tdes-
tatud Maa kerakujulisus.

20. septembril 1519. aastal lahkusidki Magalhdes'i
juhtimisel San-Lukari sadamast viis laeva ja purjetasid
avamerele. Raske meresdit kestis palju kuusid. Hukkus
neli laeva ja Magalhdes ise suri 27. aprillil 1521. aastal
Filipiini saartel. Ainult viies laev ,Victoria” saabus del
Cano juhtimisel tagasi
Hispaaniasse, olles vii-
binud meresdidul lige-
malt kolm aastat.
. Victoria" oli esimene
laev, mis tegi sdidu
imber Maa. See esime-
ne reis iimber maailma
16ppes 6. septemb-
ril 1522. aastal.

L4
Tanapdeval on reis
umber maailma koéige
tavalisem ndhtus. Ohu-




sadamas vOib osta pilet ja istuda kas reisi voi posti-
lennukisse; sdlmpunktides tuleb umber istuda -thest
lennukist teise, Selliselt v3&ib lennata tmber Maa
151 tunniga. 1945. aastal avas Ameerika Uhendriikide
tsiviillennuvalitsus korrapdrase lennuiihenduse imber
maailma. Reisikavas on ette ndahtud jargmised punktid:
Washington, New York, Bermuda saared, Assoori saa-
red, Casablanca, Tripoli, Kairo, Karotsi, Kalkuta, Lili-
jang, Filipiini saared, Mariaanide saared, Marshalli
saared, Johnston, Honolulu, San Francisco, Kansas,
‘Washington. Teekonna pikkus on kolmkiimmend seitse
tuhat kilomeetrit; timberistumisaeg vilja arvatud, kes-
tab lennuaeg 120 tundi 45 minutit.

Kui aga sOita erilennukil, néuab teekond itimber
maailma veelgi vihem aega — koigest neli o66pdeva.
Kuid ega seegi pole veel 10plik piir. Tanapdeva rakett-
mootoritega reaktiivsed lennukid arendavad kiirust iile
kahe tuhande kilomeetri tunnis. Nad vdivad sooritada
lennu iimber maailma umbes 40 tunniga.

Meie lendurid Noukogude Liidu Kangelased V. Tska-
lov ja hiljem M. Gromov lendasid esimestena iile poh-
janaba ja maandusid Ameerikas.

Koik need suureparased retked tdendavad, et Maa
on toepoolest kerakujuline, ja just sellepdrast reisijad
ja lendurid, asudes pikale teekonnale, koostavadki oma
reisikava gloobuse jargi. Suuremateks lendudeks on
kaardid ebasobivad, sest nad on lausikud ja seepdrast
ei anna Oiget kujutlust Maa pinna kerakujulisusest.

Igaiiks vOib veenduda Maa kerakujulisuses, olles
sooritanud astronoom Young'i poolt soovitatud katse.

Valige suure jdrve, kanali v&i joe kaldal vilja
umbes kolme kilomeetri pikkune tdiesti tasane maa-ala.
Looge kalda ldhedal pdhja sirgjoones kolm teivast
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poolteise kilomeetri ulatuses, nii et teivaste otsad iihe-
vorra veepinnast valja jadksid.

Seejirel astuge esimese teiba juurde ja vaadake nii,
et teie silm ja ddrmiste teivaste otsad oleksid ihel

. sirgjoonel. Vaatamata sellele, et teibad ulatuvad vord-

selt veepinnast korgemale, osutub keskmise teiba ots
umbes 17 cm korgemal otsejoonest, mis iithendab dar-
miste teivaste otsi. See tOestab, et maapind on kumer.

Kus on Maal iilemine, kus alumine pool?

Kujutleme, et omame voluprille. Paneme need ette
ja vaatame oma jalgade alla ldbi Maa. Me ndaeme,
kuidas meie all teisel pool Maad magavad oma voodi-
tes ameeriklased, ja k6ik voodite jalad on tlespidi. Kui
saabub neil hommik ja inimesed drkavad, ndeme, et nad
kdivad, jalad tlespoole, nagu kdrbsed moodda lage.
Autod soidavad seal, rattad iilespoole, majad seisavad,
katused allapoole, ja joed voolavad, pohi tlalpool. Lihi-
dalt, seal on koik iimber pooratud.

Voib kiisida, miks ameeriklased Maa pealt alla ei
kuku ja kuidas nad
tunnevad endid selli-
ses nadiliselt ebasobivas
asendis? Osutub ‘aga,

ne mingisuguseid eba-
sobivusi. Oeldes ,iile-
mine pool” (,lilapool’)
nditavad nad taeva suu-
nas ja oeldes ,alumine
pool” (,alapool”) nai-
tavad maa poole. Tdhen-
dab, nad toimivad nii-

Siin on maakeral iila- ja alapool. sama nagu meiegi. Nii
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meil kui neil on alumine pool Maa keskkoha suunas.
ja tlemine pool taeva suunas. :

Asi on nii, et Maa té6mbab meid enese kiilge, hoiab
meid enda kiiljes nagu magnet rauapuru. Maa tombe-
joud ei luba ookeanidel ja meredel kallastest vaélja
voolata, ta hoiab enese kiiljes maakera iimbritseva Shu
ja ei lase sellel hajuda maailmaruumi. Koik, mis on
olemas Maa peal, allub ta vdimsale tdmbejoule. See-
parast kukuvadki koik kehad Maa peale tagasi, et Maa
tombab neid enese kiilge. Niihasti kiilmades tundrates
kui ka palavates korbedes, niihdsti kGrgeimais madgedes
kui ka stligavate kaevanduste pohjas kukuvad koik ese-
med Maa peale.

Kui motlete hdasti jarele, siis saate aru, et moistad
ilemine ja alumine pool on vaid kohalikud mdgisted.
Neil on meie jaoks mote seni, kuni asume Maal. Lahku-
des oma planeedilt, lennates kaugele tahtede juurde,
tuleb lennu kestel unustada need sonad. Seal kaotavad
nad igasuguse tdhenduse, muutuvad mdttetuks. Tdepoo- '
lest, kus on lilemine ja kus alumine pool, kui iimberringi
mustab piiritu maailmaruumi tiihjus miljonite téhtedega?

Maailmaruumis pole {iilemist ega alumist poolt, voi
voib ka Oelda, seal on ko&ikjal ilemine ja koikjal alu-
mine pool.

Millele toetub maakera?

Tahtmatult kerkivad keelele kiisimused: millele toe--
tub Maa? kas ta ripub, lamab voi seisab? Kuid need
on asjatud kiisimused. Gloobusele on alus tarvilik, et
ta ei kukuks. Maakerale pole alust vaja. Maa ei kuku
iialgi. Jargmistes peatiikkides saame teada, et ta keer--
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leb nagu vurr ja kihutab edasi maailmaruumis saja
kaheksa tuhande kilomeetrise tunnikiirusega.

Jah, kahurimiirsust kolmkiimmend korda kiiremini
kihutab meie Maa maailmaruumis iimber Péikese.

Aasta jooksul teeb Maa tdisringi iimber Paikese, ja
-alates jargmist ringi ei kahanda ta sugugi oma tohutut
kiirust. Nii kestab see miljardeid aastaid. Kui Maal ei
oleks seda suurt liikumiskiirust, oleks ta juba ammu
kukkunud Péaikese peale.

Samuti kui Maa, tdmbab ka Padike enese kiilge kdiki
‘teda Umbritsevaid esemeid ja isegi tugevamini kui Maa.
Selleks, et mitte kukkuda Pdikese peale, peab meie Maa
liikuma vdaga Kkiiresti. Maakera liikumisel timber Pai-
kese tekib tohutu jéud, mis hoiab Maad kukkumast.
Siduge no66ri otsa voti voi raudmutter ja keerutage seda
iimber oma pea. Te tunnete, kui tugevasti mutter kisub
teie kdest noori, ja mida kiiremini teie keerutate mutrit,
seda tugevamini peate hoidma noori.

Ringliikumisel tekkiv joud hoiabki Maad oma
orbiidil. Pdike tombab enese kiilge meie Maad ja ei
lase tal eemalduda, kuid ei suuda teda taielikult enda
kilge tommata, sest Maa kihutab tohutu Kkiirusega
-iimber Paikese.

" Maa poorleb kui vurr.

Keegi ettevéotlik inimene pani iihte Pariisi ajalehte
‘kuulutuse: ta lubas ndidata Umber maailma reisi teos-
tamiseks koige lihtsama ja odavama viisi sellele, kes
‘maksab talle viiskiimmend kopikat. Leidus kergeusk-
likke narre, kes saatsid ndutava raha. Varsti said nad
kirjaliku vastuse iihes juhendiga, kuidas v0ib odavasti
rannata.
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Kirja autor osutus kelmiks. Ta soovitas jadda oma
tuppa ja sealt mitte vdljuda. O6pdeva jooksul teeb maa-
kera Umber oma telje poérates ringi ja seega ongi ini-
mesed sooritanud reisi imber maailma. Kelmi iile m®is-
teti kohut; tal tuli tagastada raha ja kanda vastav karis-
tus. Kuid omamoodi oli tal siiski digus. Maakera pooi-
leb tdepoolest ja me koik sooritame iga pdev tahtma-
tult reisi imber maailma 1!).

Vurrina pooreldes teeb Maa 60pdeva jooksul iihe
ringi. On arusaadav, et teie nduate toendeid. Kas elame
siis tOesti hiiglasuurel vurril? Seda pole iialgi keegi
tundnud ega madarganud.

Ukski meist ei taju Maa poorlemist selleparast, et
Maa poorleb tdiesti sujuvalt, kuid sujuvat ja iihtlast
liikumist meie ei madrka. Soites paadiga pange aerud
korvale ja laske paadil libiseda parivoolu. Jdgi veere-
tab oma vooge vidga iihtlaselt ja teile ndib, et paat
pusib paigal, kuid kaldad ujuvad teist aeglaselt mdoda.

Niisamuti ei tundnud julged papaaninlased, kuidas
ujus nende jddpank. Ainult taevatdhti vaadeldes v®&isid
nad kindlaks teha, kui palju on vool neid edasi kand-
nud. Parimaks Maa iihtlase p&orlemise tdendiks ongi
just see, et meie seda ei marka.

Kuid moénikord on Maa poorlemine tlsna tunduv.
Naiteks segab see kahurvdelasi tdpsel tulistamisel. Seni
kui miirsk lendab Ghus, kaldub méarkkoht Maa pé6orle-
mise tottu korvale. Maa ithes markkohaga otsekui libi-
seks mirsu alt eemale ja miirsk kukub koérvale maha.
Maa poorlemise tottu kalduvad tanapdeva kaugelaske-
kahurite mirsud moénikord mitukiimmend meetrit kor-
vale.

1) Toelikult iimber maakera telje, aga mitie iimber maakera
pinna, s. o. iimber maakera -kui niisuguse. (Vastutav toimetaja.)
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Maa poorlemine voib saada hddaohtlikuks isegi
kogu linnale, Néiteks havitas Maa poorlemine Karakal-
paki vabariigi pealinna Turtkulli. See linn asetseb Amu-
Darja joe paremal kaldal. Kakskiimmend viis aastat
tagasi oli joest kuni Turtkullini- ligi kiimme kilomeetrit.
Kuid Amu-Darja uhtis dra selle vahemaa ja ldhenes
juba linna miiridele. Uhes uhutud kallastega hakkasid
linna majad vette varisema. Vabariigi pealinn tuli tle
viia Nukuse linna, kuna Amu-Darja jéele hakati ehi-
tama kaitseseadeldist, et padsta Turtkull 16plikust havi-
nemisest.

See pole ainus linn, mis kannatab Maa po&orlemise
tagajarjel. Koiki pohjapoolkera linnu, mis on ehitatud
jogede parempoolseile kaldaile, dhvardab \niisama—
sugune uhtmine. Kuid linnad, mis on ehitatud vasakule
kaldale, jadvad jdest kordkorralt kaugemale, joed eemal-
duvad neist, Naiteks on Volga Kaasani linnast eemaldu-
nud juba kaheksa kilomeetrit. Teie isegi olete vdinud
monikord tdhele panna, et joe Aparempoolne kallas on
jarsem kui vasakpoolne. Missugune joud sunnib poGhia-
'poolkeral asetsevat joge end paremale kaldale suruma
ja teda uhtma? See on Maa pdéorlemise joud. ;

Jddpangal triivides jalgisid papaaninlased tdhele-
panelikult, kuhu kannavad neid tuul ja vool. Nende
jaapank ujus, nagu Pohja-Jadmere jaad tildse, tuulest
‘aetuna. Kuid peale selle surus veel mingisugune joud
pidevalt, piisivalt ja {ihtlaselt jdapanku paremale
poole — Groéénimaa suunas. See oli Maa pooriemise
joud.

Jogede vool, ujuvad jdad, Shuvoolud ja tldse koik,
mis liigub, piiiab Maa poorlemise tottu kalduda pare-
male.

12



Joed pohjapoolkeral uhuvad parempoolset kallast.

Selle seaduse avastas vene Opetlane akadeemik
K. Baer aastal 1857. Baeri seadus osutub Maa poorle-
n.ise tahtsaks toendiks.

Peamiseks tdendiks osutub siiski Foucault' (loe:
fukoo) kuulus katse. See katse, mis 10plikult veenis
koiki neid, kes kahtlesid Maa poOorlemises, tehti aas-
tal 1851. Niisiis alles {iiheksakiimmend kuus aastat
tagasi oli tarvis veel toestada, et Maa p6orleb.

Pantheoni, Pariisi kdrgeima saali kupli alla riputati
terastraadi otsa kahekiimne kaheksa kilogrammi ras-
kune kera. Kera alumisele poolele Kkinnitati teravik.
Saadi mddratu suur kuuekliimne seitsme meetri pikkune
pendel, mille alla ehitati madal immargune lava. Lavale
puistati kiht puhast peenikest liiva. Pendel tdmmati kor-
vale ja seoti nooriga kinni. Oodati seni, kuni traadi
vonkumine jdi seisma, siis siilidati pendlit hoidev noor
polema.

Noor katkes ja kera hakkas traadi otsas vonkuma.
Liikudes lava ddreni, tegi kera oma teravikuga joone
liivasse.

Akadeemikud, professorid, ajakirjanikud ja vaatle-
jad jalgisid suurima tdhelepanuga pendli liikumist. Kera
1opetas esimese vOnkumise ja algas teist. Liikunud
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tagasi kuni liivakihini, tegi teravik sellesse teise
kriipsu, mis aga ei thtinud esimesega. Pendli vonku-
mine jatkus, ja iga kord, puudutades liiva, jattis ta

Foucault’ katse.

jarele vaokese uuel kohal. Nimelt uuel, mitte kunagi
vanal. :

+Mis ' see tdhendab?" Kkiisiti Foucaultlt. ,See tihen-
dab,” vastas pendli leiutaja, ,,et meie ndeme oma silma-
dega Maa poorlemise méju.”

Pendel ei voi iseenesest po6rduda sinna, kuhu ta
tahab. Opetlased-mehhaanikud iitlevad, et pendel vdib
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vonkuda -ainult ithes muutumatus suunas. Aga kui
see on nii, siis poordub pendli all olev lava, millele on
puistatud liiva. Tahendab, po6rdub Maa ise, millele on
ehitatud lava. Maa poorleb.

Foucault’ katset korrati hiljem korduvalt mitme-
sugustes linnades. Leningradis ndidati seda Iisaku
kirikus.

Koht, kus igas suunas on I6una.

Maa poéorleb vurritaoliselt imber oma telje. Vurril
on téeline telg, mille timber ta pdoérleb, olles pdrandal
vOoi laual. Maakeral sellist telge ei ole. Astronoomid
nimetavad Maa teljeks kujutletavat sirget, mille iimber
Maa poorleb. See on ainult kujutletav joon, aga mitte
mingisugune varras, millele Maa oleks nagu otsa pis-
tetud.

Lepiti kokku, et need kohad, kus kujutletav joon
valjub Maa pinnast, tuleb nimetada poolusteks ehk naba-
.deks. Sona poolus. on tuletatud kreeka tegusénast
.poleo”, mis tahendab , pddran”.

P6hjapoolus asetseb pé&hjapoolkeral, ldunapoolus
aga on Antarktise jadavdljade keskel.

Julged noukogude uurijad on kdinud pséhjapoolusel.
21. mail 1937. aastal maandus Noukogude Liidu kange-

T A A

7 * Péhja- *
poolus
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Papaaninlased pohjapoolusel.
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lane M. Vodopjanov oma lennukiga jaal, tapselt seal
kohal, kus Maa telg oleks v&inud vélja ulatuda. Aru-
saadavalt ei olnud seal mingisugust telge ega telje otsa.

Arktise uurijad véljusid lennukist. Vodopjanovi len-
nukile joudsid jarele kolm lennukit, mis tdid kaasa
papaaninlastele koik vajaliku elamiseks ja tooks Ark-
tise karmis kliimas. Kaasatoodud kraam kaalus tervelt
kimme tonni. Siin oli igasuguseid produkte, riideid,
kiitet, soe telk, mis oli varvitud mustaks, et ta sooje-
neks pdikesekiirte mojul; oli ka veel relvi jahipidami-
seks ja kalaptitgiriistu.

Papaaninlased lendasid pdohjapoolusele, et tundma
-Oppida elutingimusi selles maakera uurimata punkfis.
Koigepealt raiusid nad - jadsse augu ja mootsid dra
-ookeani stigavuse, mis osutus toeliseks ookeanistigaviu-
seks: neli tuhat kakssada tiheksakiimmend meetrit.

Maa poolused on vdaga huvitavad punktid. Pohia-
poolus on kdéige pohjapoolsem koht Maa -peal. Koikjal
ta Umber on Iduna, seal pole ida ega laant, samuti pohja.
Teistes kohtades on asi lihtne: kui poéoérdud ndoga pdohja
poole, siis on paremal pool ida, vasakul laas, selja taga
16una, kuid poolusel, kuhupoole ka ei pédrduks, igas
suunas on léuna. Naiteks kui papaaninlastel oli tarvis
pdevikusse markida, missugune  tuul puhub, ei osanud
nad seda teha, sest igasugune tuul on alati 16unatuul
ja puhub l8unasse.

Kuid merehoovused kandsid jadpanga Kkiiresti louna
poole, koéik ilmakaared olid jdlle omal kohal ja need
€bamugavused kadusid.

<

Kas on voimalik sattuda eilsesse pdeva.

Meile ndib, et Pdike tGuseb iga pdev idast ja loo-
jub lddnde, s.o. ta teeb ringi timber Maa. Tegelikult
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on Pdikese liikumine taevavélvil ainult nailik. Tdeliselt
poorleb Maa tmber oma telje ja asetab pdikesekiirte
alla kord laane-, kord idapoolkera. Kui meile paistab
hele Paike, siis maakera teisel poolel on 66, Atlandi
ookeanil varane hommik, kuid Kaug-Idas ohtu.

Kui Moskva kooliGpilane 1dheb kooli, siis on Stalina-
badi koolides juba suurvaheaeq. Irkutskis on lapsed
juba koolist koju joudnud ja lounastavad. KamtSatkas
on videvik, koolidopilased valmistuvad jargmise pdeva

Oa &htu. Lamp pidikesena paistab lipukesele lddanekaarest.

tundideks, Alaskas on Ghtu ja lapsed heidavad magama.
New Yorgis magavad koolidpilased juba ammu, taanla-
sed hooruvad alles silmi, nad tousevad iiles ja riietuvad
— neil on varahommik. Maakera igas kohas on oma
aeg. Ja see aeg liigub. '

Otsige gloobusel iiles oma linn v6i umbkaudne koht,
kus elate, ja markige see lipukesega. Seejdrel asetage
lauale lamp, mis peab kujutama Pdikest, ja pdorake
aeglaselt gloobust. Kui lipuke, mis tdhistab teie asu-
kohta, asetub otse vastu Paikest, siis on keskpdev. P0o6-
rake gloobust edasi, ja lipuke hakkab kdrvale nihkuma.
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Ta vari muutub ikka pikemaks ja pikemaks, jéuab &htu.
Valgustamata poolel  kadus 16puks lipuke, seal saabus
00. Jdatkake gloobuse poéoramist. Lipuke ldheneb lambi-
valgusele teiselt poolt — algab hommik,

Niisamuti teeb ka teie maja ringi iimber Maa telje.
Iga 66pdeva jooksul kaob- ta korraks maakera varjuli-
sele Oisele poolele, ‘kuni uuesti ilmub Piikese Kiirtest
valgustatud kiiljele.

Maa poorlemine annab meile pohilise ajamododu —
oopdeva, mis jaguneb kahekiimne neljaks tunniks. Sel-
line jaotus on laenatud antiikrahvastelt. Babiloonias ei
arvutanud inimesed kimnetega, nagu teeme meie
praegu, vaid tosinatega. Kumbagi poolt 66pdevast luge-
sid nad kaheteistkiimneks tunniks. Teised rahvad on
Babiilooniast laenanud niisamasuguse jaotuse, mis on
sailinud tanapdevani.

Tund jaguneb omakorda kuuekiimneks minutiks, s. 0.
viieks tosinaks, ja minut — kuuekiimneks sekundiks.
Oc¢pédevas on kaheksakiimmend kuus ‘tuhat nelisada
sekundit. Meie tdpsed kellad, mis ei jda maha ega rutta
ette, peavad tdpselt dra moGtma iga Maa OOpdevases
ringis kaheksakiimmend kuus tuhat nelisada sekundit.
Igal tdhisel 601 vaatlevad kogu maailma tdheteadlased
taevatahti ja arvutavad tdpset aega, mida teatavad meile
raadio kaudu, et voiksime kontrollida oma ajanditajaid.
Kella osutite kdik peab rangelt vastama looduslikule
kellale, s. o, maakera poorlemisele.

Monikord valmistatakse isegi vdikese gloobuse kuju-
lisi kelli, millede osutid kinnitatakse pohjapoolusele ja
arvud tihest kuni kahekiimne neljani paigutatakse ekvaa-
torile.

Jadb veel selgitada kiisimus, mis omal ajal pohjustas
palju vaidlusi teadlaste hulgas. Toepoolest, kui vaadelda
tdhelepanelikult maakerakujulise kella joonist, ei ole
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; Island Leningrad
Iirimaa Y

New York a {openhaagen
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MV V | VI TXIX

Gloobuskell.

raske taibata, et kui meil on kell itheksa hommikul, siis
on teisel pool maakera kell titheksa ohtul. Kui meil on
pdev, siis on seal 66, — seegi on selge. Voidakse aga
kiisida, et kui Ameerikas on 60, missugusesse 6Opdeva
see .siis kuulub, kas tdnasesse, eilsesse v0Oi voib-olla
koguni homsesse?

Katsume seda selgitada. Eksimuste valtimiseks vord-
leme kannatlikult kellaaegu. Moskvas on kell iiheksa
hommikul, Kopenhaagenis on kell kaheksa, Londonis
seitse, Islandil kuus, Groonimaal viis, New Yorgis kaks,
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Chicagos liks ja San Franciscos on kell iiksteist eelmise
pdeva ohtul.

Loeme niitid kellaaegu teises suunas. Moskvas on kell
iheksa hommikul, Sverdlovskis iiksteist, Vladivostokis
on juba kell neli pdeval ja joudes San Francisconi ilm-
neb, et seal on kell iiksteist tdnase pdeva Ohtul.

Milline 6htu on siis San Franciscos, kas tdanane voi
eilne?

Kui arvestada nii, nagu tegime seda eespool, siis
voime 16ppeks hoopis segi minna, ilma et suudaksime
lahendada seda peadmurdvat tilesannet. Omal ajal vaid-
lesid Opetlased-astronoomid iihes geograafidega selle
kiisimuse iile ja ei saanud aru, milline pdev on teisel
pool maakera, kas tdnane voi eilne, sest nad ei teadnud
veel, kus algab uus 6opaev! '

Et lahendada aja kiisimus, tuleb esmalt kokku lep-
pida, kus kohas maakeral algab 00pdev. On vajalik
madrata kindlaks piir eilse ja tdnase pdeva vahel, et
" oleks voOimalik tdpselt teada, kus on tdna ja kus on
eile.

Opetlased leppisid kokku, et 66pdeva piirjoon algab
pohjapooluselt, labib Pohja-Jadmere asustamata avaru-
sed, laheb edasi Beringi vdina pidi ja sealt peaaegu
otsesihis l6unapooluseni. Edasi lepiti kokku, et piirjoo-
nest lddne pool on tanane pdev, teisel pool piirjoont —
Ameerikas — eilne pdev. Sellepdrast ongi San Francis-
cos meie aja suhtes eilne pdev, s. o. kui meil on kim-
nes kuupdev, siis seal on theksas. Kui nditeks meil on
1. september, siis San Franciscos on 31. august.

Kui inimesed sodidavad tile o0pdeva piiri, tekib nal-
jakaid juhtumeid. Naiteks jatab Noukogude Liidust
Ameerikasse sditva laeva kapten kahe pédeva lehed
kalendrilt rebimata, aga laeva pdevikusse margitakse
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kaks pdeva lhe kuupdevaga, sest laev soidab tanasest
eilsesse paeva.

Kui laev sb6idab Ameerikast Noukogude Liitu, siis
rebib kapten kalendrilt korraga kaks lehte ja pdevi-
kusse madarkmeid tehes jatab ta iihe kuupdeva vahele.

Need, kes armastavad oma siinnipdeva piihitseda
kaks korda aastas, peavad sGitma iile Beringi vdina, sest
Ameerikas satuvad nad eilsesse pdeva. Reis eilsesse
pdeva ei kujuta midagi imestusvadrset ega haruldast,
selleks piisab, kui tuletada piirjoon, s.o. 60pédeva joon,
kus vahelduvad kuupdevad.

Kahurimiirsust kiiremini.

Niisiis elame madratu suurel keral ja see kera poor-
leb nagu vurr. Niid jaab meil tundma Oppida, kuidas
Maa kihutab kosmoses, otsekui oleks ‘ta valja lastud
hiiglasuurest kahurist. Jah, meie Maa lendab tmber
Paikese lakkamatult, ilma peatumata, kolmkimmend
korda kiiremini kui miirsk, ja aasta jooksul teeb tia
umber Paikese tohutu ringi.

Selline Maa liikkumine on tasane, rahulik, misparast
me ei tunne ega mdarka seda. Igapdevases elus ei ole
voimalik leida tdendusi seesugusele Maa liikumisele.
Ta ei mdjuta mingil viisil jogede voolu ega pendli
vonkumist, :

Kuid teadus on Ileidnud mitu veenvat tdendust.
Olgu siin esitatud tks neist.

Kui soidate rongiga ja vaatate aknast valja, siis
ndete, et telefonipostid ja teised lahedased esemed jook-
sevad kiiresti aknast mooda vastassuunas, kuid kauge-
mal asetsevad esemed, veski v6i puud kusagil horison-
dil, nagu liiguksid thes rongiga. Mdistagi on see lii-
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kuwmine vaid ndilik: sbéidab rong, kuid postid, veski,
puud ning koik ldahedased ja kauged esemed seisavad
paigal.

Taheteadlased, vaadeldes pdevast-pdeva teleskoopi-
dega taevast, mérkasid eelnevaga iipris sarnast ndhtust.
Maa on siin vagun, teleskoop — aken, aga taevatdhed
on kauged esemed, mis samuti vaevalt margatavalt lii-
guvad oma kohalt.

Kui rong s6idab kogu aja Uhes suunas, siis ndib
meile, et kdik asjad jooksevad vastupidiselt, s. 0. tagasi-
poole. Kuid taevatdhed ei liigu nii. Aasta jooksul tee-
vad nad vdikesed ringikesed taevas. On arusaadav,
mispdrast. Maa tiirleb timber Pdikese, seepdrast ndibki
meile, et tdhed liiguvad niisamuti ringi. Ainult need
ringikesed on vdga viaikesed, hddavaevalt mérgatavad,
sest tdhed on meist madratu kaugel.

Need ja paljud teised vaatlused, mis on teostatud
astronoomiliste aparaatide abil, tdendavad inimestels,
et Maa tOepoolest liigub maailmaruumis.

Uht taevandhtustest, mis kinnitab samuti Maa liiku-
kumist, vGéivad vaadelda ka mittetdheteadlased. Selleks
on tarvis viibida mdned 66d lahtise taeva all ja lugeda
lendtahti.

Kui inimene jookseb vihma kées, siis saavad ta rii-
ded madrjaks eriti rinnapoolelt, kuid seljapoolel jai-«ad
nad peaaegu kuivaks. Maa oma teekonnal kosmoses
kohtab lendavaid véikesi kivikesi ja liiva. Pdrgates
hiigla jouga vastu Maa o&hukihti, hakkavad need kivi-
kesed hddguma ja lendavad nagu heledad siddemed
mooda taevalaotust. Neid nimetatakse lendtdhtedeks
ehk meteoorideks. Kui Maa liigub, siis peab langema
palju rohkem meteoore ta ,esipoolele” kui .selja-
poolele".
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Lugedes lendtdhti on tdheteadlased veetnud palju
uneta 6id. Taheteadlased on teinud kindlaks, et hommiku-
eelseil tundidel (Maa lendab edasi just oma hommi-
kupoolse kiiljega) langeb tdhti neli korda rohkem kui
ohtul. Maakera ohtupoolne kiilg on nagu Maa ,selg’,
sinna langeb meteoore palju vdhem.

Seda vaatlust voib kontrollida iga astronoomia-
harrastajate ring. '

Niisiis Maa liigub. Ta sooritab ringi timber Pdikese
kolmesaja kuuekiimne viie oO6pdeva ning kuue tunni
jooksul, s. o. iihe aasta kestel. Jarelikult seegi ajamoot
on voetud loodusest niisamuti kui 66paevgi.

Igal aastal asendub soe ja r66mus suvi vihmase
~ siigisega, siigisele jargneb kiilm talv iihes tuisu ja paka-
sega, talve jérel aga algab rodmus roheline kevad.

" Maa telg on kaldu.

Aastaaegade vaheldumine toimub sajandist sajan-
disse ja aastatuhandest aastatuhandesse. Aastaaegade
jarjekindlate vaheldumiste pdhjuseks on Maa liikumine
umber Pdikese ja telje kaldu seis. Maa telg ei seisa
mitte otse, vaid on pisut ldngu Pohjanaela suunas.
Papaaninlased, maandudes poolusel, ndgid seda tdhte
otse oma pea kohal.

Maa tiirleb vurrina kallakus asendis. Kui Maa telg
poleks kaldu, ei ndeks me palavat suve ega kiilma
talve iihes liuvdljade ja lumiste suusamdgedega. Kui
maatelg ajaks enda otse, asuks suvi jaddavalt ekvaa-
tori lahedale; meil parasvoos oleks temperatuur kogu
aja selline nagu kevadel. Pdhjamaalastel tuleks aga
alati viibida talveolustikus.
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Onneks kallutasid kunagi véimsad loodusjéud Maa
telje viltu ja aastaajad jagunesid iisna diglaselt. Isegi
poolustele langeb kaunis palju paikesekiiri, koguni
Arktise ja Antarktise lumistel avarustel on lthike suvi.

Kui soovite modista, kuidas ja mispdrast tekivad
aastaaegade  vaheldused, sooritage lihtne katse.
Asetage laud keset tuba, lauale pange poélev lamp ja
kujutlege, et lamp on Pdi-
ke. Votke gloobus — see
olgu Maa — ja poorake
ta vasaku kiljega lambi
poole. Gloobus peab ole-
ma lambiga thel tasapin-
nal, mitte korgemal ega
:madalamal. Kallutage
gloobus nii, et selle 16u-
napoolus oleks lambile

Lounapoolkeral on suvi. pisut ldahemal kui pohja-

poolus. Hakake niiid
gloobuse kallakut muutmata timber laua ringi kdima;
Maa telg, s. o. gloobuse telg peab olema suunatud kogu
aja Uhte punkti, milleks olgu kas moni laelihedane sei-
nas olev nael v3i moni samal kohal asetsev laiguke. See
mark kujutagu Pdhjanaela.

i i

Jélgige, kuidas langevad kiired gloobusele.

Kui liigute iimber laua, siis osa ajast valgustab
lamp tugevamini ldunapoolkera, tihendab Austraalias
ja Lduna-Ameerikas on suvi. Pdhjapoolkerale langevad
vaid viltukiired ja seepdrast on suuremas osas Furoo-
pas, Aasias ja Pdhja-Ameerikas talv.

Olles kdinud veerand ringist, ndete, et lamp — s. o.
Pdike — valgustab mdlemaid poolkerasid vérdselt. See
tdhendab, et ldunapoolkera elanikel algab siigis, meil

24



aga kevad, hakkavad oditsema lumikellukesed ja kanni-
kesed. Liikuge veel edasi. Niiid langevad meie, s. o.
pohjapoolkerale otsekiired, kuid léunapoolkerale viltu-
kiired. Meil algab suvi, ldunamaalastel aga talv.

Likake s6rmega gloobust, et see hakkaks poorlema.
Algaks 00 ja pdeva vaheldumine. Te ndete, et kuigi
gloobus pd6orleb, on pdhjapoolus siiski pidevalt valgus-
tatud. Seal ei saabu 066d, vaid on kestvalt pdikese-
paisteline pdev. Poolustel on Maa telje kaldu seisu
tottu pool aastat pdev ja pool aastat 60.

Nii toimub aastaaegade vaheldumine. P&hja- ja
ldunapoolkera otsekui vahetaksid neid vastamisi: kui
meil on talv, on seal suvi; kui meil on kevad, on seal
suigis; umberp66rdult: kui neil on palav, paugub meil
pakane,

Huvitavad pdevad.

Maa liikumine modda orbiiti ja ta telje kallakus
teevad mitu pdeva aastas eriti huvitavaks. Uks neist
on 29. veebruar. Paha pdev! Igaiiks tahab piihitseda
oma sunnipdeva igal aastal, aga kui solvatuna peaksid
endid tundma need, kes on slndinud 29. veebruaril.
See pdev kordub vaid iga nelja aasta tagant.

Kuid mispdrast? Kuulete otsekohe. Maa teeb ringi
umber Pdikese umbes kolmesaja kuuekiimne viie pdeva
ja kuue tunniga. See on tdeline aasta. Kuid meil on
sobivam arvestada aega tervete OOpdevadega, ilma
selle veeranditeta. Heidame veerandid korvale ja
votame aasta pikkuseks kolmsada kuuskimmend viis
pdeva. Ulejadki ei voi meie aga unustada, ja kui noist
veerandeist, s. o. kuuest tunnist koguneb nelja aasta
jooksyl terve 0Opdev, lisame selle neljandale aastale

25



juurde, mistottu see pikeneb iihe O6d6pdeva vorra. On
lepitud kokku lisa-66pédev lisada veebruarikuu juurde.
Sellist pikendatud aastat nimetatakse lisapdeva-aastaks.
See koosneb kolmesaja kuuekiimne kuuest 6dpdevast,
kuna kolmesaja kuuekiimne viie pdevased aastad on
lihtaastad. :

Sellise lisapdeva juurdearvamine pole kuigi sobiv.
Aga kui seda mitte teha, jouame oma ajaarvamises
liiga kaugele ette. Loppude 16puks tuleks meil esimest
maid pihitseda kesktalvel paukuva kiilmaga, ja uut
aastat vastu votta heinaajal.

Teine huvitav pdev on 21. marts. Selle pdeva hom-
mikul on veel talv, kuid dhtuks on juba kevad. 21. maért-
siks on maakera sooritanud tdpselt iihe veerandi
oma teekonnast timber Pdikese ja samal péaeval alus-
tab ta teist — kevadist — veerandit. 21. martsil algab
meil astronoomiline kevad. Muide, sel pédeval asetub
maakera sellisesse asendisse, kus Paike valgustab nii
pohja- kui ka ldunapoolkera tdiesti vordselt. 21. maértsi
keskpdeval seisab Piike ekvaatoril otse pea kohal.
Maasse pistetud kepp ei heida siis ekvatoriaalseil
maadel ildse varju. Sel pdeval valgustavad pdikese-
kiired uuesti jdlle pShjapooluse jaad. Poolusel algab
polaarpdev.

22. juuni on pdhjapoolkeral kdige pikem pdev aas-
tas. Sellal on maakera telje pohjapoolne ots suunatud
Pdikese poole. Maa on asetanud pohjapoolkera Paikese
otsekiirte alla. Seepdrast on meil suvi.

Leningradis on . valgete 0©66de haripunkt. T@ustes
00sel stratostaadil Shku vo6ib iilalt ndha Paikest. Ta ei
vaju kuigi kaugele vaatepiiri taha ja jatkab oma Kkiir-
tega ohkkonna korgemate kihtide valgustamist. See-
pdrast vaatlevad leningradlased ja tiildse koik poGhja-
laiuste elanikud suvel kauakestvat ohtust eha, mis marka-
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matult sulab thte hommikuse koiduga. Pdhja lithikesed
suvetod on seetSttu tdiesti heledad ehk, nagu oeldakse,
.valged".

Pdhjapoolusel ja pooluseldhedastes maades ei looju
Pdike suvel kogu 66pdeva kestel. Seal ei tea sageli
kuked, millal laulda, ja kirevad ilma mingisuguse korra-
parasuseta.

Parast 22. juunit hakkab pédev jark-jargult liihenema
ja 23. septembril on siligisene po6oripdev, millal péaev
vordub 66ga nagu 21. martsilgi. Selle pdeva hommik
on viimne suvehommik, Ghtu kuulub juba siigisele.
Paike hakkab poolusest eemalduma, pdevad muutuvad
lihemaks, hdamaraks — meile laheneb talv.

Kui arvutada, mitu 66pdeva kestab kevad ja suvi
ning kuipalju jaab jarele ‘talvele koos siigisega, siis
saadakse kiillaltki ootamatu tulemus. Soe osa aastast
on sada kaheksakiimmend kuus pédeva ja kilm osa sada
seitsekiimmend iiheksa pdeva. Pooled osutuvad eba-
vordseks. See kummaline ebavordsus on meile, pGhja-
poolkera elanikele, vdaga meeldiv, me saame lisaks
seitse sooja pdeva, millistest jaavad ilma Austraalia,
Louna-Ameerika ja Uus-Meremaa elanikud.

Mispdrast tekib selline ebadiglus? Nimelt sellepdrast
et Maa tee umber Paikese, Maa orbiit, ei oma pdriselt
ringi kuju. Ta on pisut valja venitatud, ovaalne, meenu-
tades tdhte O. Pdike ei asetse tdapselt mitte paris O kes-
kel, vaid pisut thele ovaali otsale lahemal. Suvel lii-
gub maakera orbiidi kaugemas osas, ta eemaldub Pai-
kesest ja tema kiirus sel ajal vdaheneb. Suvel liigub Maa
orbiidil vaiksema kiirusega kui talvel ja lounapoolkera
elanike kurvastuseks hilineb ta rohkem kui seitse 606-
paeva.

22. detsember on koige lihem pdev aastas. See on
astronoomilise talve algus. Detsembris on poolusel pil-
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kane pime polaar6é. Meil on talv, kuid 15unapoolkeral
palav suvi.

Pitides nagu tasa teha suvist aeglustamist, kiirustab
niid Maa oma liikumist orbiidil. Talvel on ta Pédikesele
ligemal kui suvel.

V6ib ndida kummalisena: Maa on ldhenenud Paike-
sele, meil aga paugub pakane. Kuid me teame, et aasta-
ajad soltuvad maakera telje kallakust, aga mitte Pai-
kese kaugusest. Pdikesele ldhemal viibimine avaldub
selles, et pohjapoolkeral on soojem ja pehmem talv kut
ldunapoolkeral. Seepdrast on Louna-Ameerikas v6i
Austraalias karm talv ja vdga palav suvi. Meil on suvi
jahedam. Niisiis on ldunapoolkera elanikud kahekord-
selt solvatud: neil on suvi lihem ja palavam, talv
pikem ja kiilmem.

See ebadiglus ei kesta igavesti. Aeglaselt, kuid pide-
valt toimuvad Maa liikkumises muudatused ja pohjapool-
kera kaotab vahehaaval oma paremused. Kiimne
tuhande viiesaja aasta pdrast on paremused kandunud
ule lounapoolkerale, ja meil algavad pikad kiilmad tal-
ved ja lihikesed, kuid palavad suved.

Meie kaaslane.

Kui Paike loojub ja ilm pimeneb, ndeme sageli, kui-
das taevavolvile kerkib kaunitar Kuu. Ta rohekas kiilm
paiste holmab Maad, valgustades ja kaunistades 06d.

Kuu on meie lahim naaber maailmaruumis. Ta on
meie kaaslane, kes lahutamatult koos Maaga liigub
umber Paikese.

Ka Kuu on kerakujuline, ta poorleb oma telje timber
ja peale selle liigub iimber Maa.
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Tdiskuu paistab meile suure sdrava kettana. Kuid ta
ei ole lausik, ega ka kettakujuline. Kuu kahanemisel
vOib madrgata, et ta on kerakujuline. Kui vaadelda tiles-
votteid Kuust, ei jaa selles mingisugust kahtlust. Tdiesti
selgesti on ndha, kuidas kaovad lohud pimedusse Kuu
serval, mida labib 66 ja pdeva piir, kuid Kuu magede
tipud helendavad alles Paikese Kkiirtes.

Kuu on kerakujuline, kuid on Maast palju vaiksem,
ta ndib meile nii suurena ja heledana sellepdrast, et
asetseb Maale ldhedal.

Igaiks on muidugi marganud, et Kuu pole ndhtav
mitte lUksnes 00sel. Kahvatuna, Padikese kiirtes vaevalt
madrgatavana nditab Kuu ennast ka hommikul ja pdeval,
pltides asjatult voistelda silmipimestava Pdikesega. Kuu
touseb taevasse iiksk8ik mil ajal 66pdeva kestes, see-
pdrast ei saa teda pidada 6iseks taevakehaks.

Kui Kuu ilmuks nédhtavale ainult 606sel, siis oleks
selge, et Kuu, hoides end Maa varjulisele Gisele poolele,
liigub korvuti temaga. Maa:l voiks kujutleda hoolitseva
emana, kes talutab oma tiitart Kuud kaéttpidi, hoides
teda oma paremal poolel.

Kuid see vordlus ei pea paika, sest Kuu on ndhtav
ka pdeval. Alati ei réanda ta vdarikalt meie korval. Lii-
kudes imber Pdikese ruttab Kuu kord Maast ette ja on
selle pdevasel, Pdikese valgustatud poolel; kord jaab ta
maha ja lendab Maa jérel, siirdudes uuesti Maa varju-
lisele poolele. Kuu liigub lakkamatult timber Maa, tehes
meie korval the ringi teise jarel.

Kuipalju aega ldheb Kuul oma teekonna teostami-
seks imber Maa? Selle kiisimuse selgitamiseks on kont-
rollitud kahe ja poole tuhande aasta kestel kogutud
vaatluste tulemusi ja on arvutatud vdlja tdiskuude-vahe-
line ajavahemik. On selgunud, et naabertdiskuude vahel
on kakskiimmend iiheksa pdeva kaksteist tundi neli-

30



kimmend neli minutit kaks ja kaheksa kiimnendikku
sekundit. Seda ajavahemikku nimetatakse siinoodiliseks
kuuks. See oleks voinud olla meile ajamddduks, kuid
selline kuu meie igapdevases elus ei ole sobiv: 6opae-
vade arvud pole selles tdis-, vaid murdarvud tundide ja
minutitega. Seepdrast loeme sobivuse mdottes kuusid
kolmekiimne- ja kolmekiimne iihe péevasteks, tiiksnes
veebruar omab kord kahtkiimmend kaheksat, kord kaht-
kiimmend theksat pdeva. Aastas on tédpselt kaksteist
kuud, aga mitte kaksteist ja pool. Meie kuud ei iihti
toeliste slinoodiliste kuudega.

Kuu poorlemine.

<

Jdlgige Kuud tdiskuu faasis. Kuu pinnal paistavad
mingisugused plekid. Uhed ndevad seal inimest, kott
seljas, teised arvavat ndgevat fantastilise metslooma
kujutust voi veel muudki. Muidugi ei ole seal mingi-
suguseid metsloomi. Mis plekid need on, sellest jutus-
tame tUksikasjalikumalt eri peatiikis Kuu iile. Praegu
huvitab meid kiisimus, kas need plekid on muutuvad.
Ons teil olnud juhus ndha mond teist Kuu kujutist, mis
ei sarnane inimesega, kellel on kott seljas?

Ei, teie ega iikski pole seda nainud. Kuu ndgu ei
muutu. Ta pind on alati ithesugune. See aga tahendab,
et Kuu vaatab Maale ainult ithe oma poolega ja ei
poordu iialgi meie poole ,kuklaga”. Ukski pole veel
ndinud, mis on Kuu teisel poolel.

Alles siis, kui Maa pealt hakkavad kosmilised lae-
vad teostama lende taevalaotusse, vOime teada saada,
mis on varjatud meile ndhtamatul Kuu poolel.

Kuu on podratud alati iihe oma kiiljega meie suunas
sellepdrast, et ta poorleb timber oma telje tdpselt sama
aja jooksul, mis kulub tal tiirlemiseks timber Maa.
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Kas Kuu soojendab?

Kuu valgus ei soojenda. See valgus on kiilm, sest
Kuu ise on kiilm. Véib-olla oli Kuu kunagi vdga ammu
niisama 166mav kui Pdike. Kuid paljude sajandite kes-
tel on ta jahtunud. Niid ei kiirga Kuu enam enda val-
gust. Ta valgustab ainult sellepérast, et teda valgustab
Paike. Ta paiste on péikesekiirte peegeldus.

Sellega ongi seletatav Kuu valgustatud osa vormi
ning suuruse muutlikkus. Kuu helendab kord tdisrin-

Esimene

veerand %

Vivmane W)

veerand

Kuy faasid.
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gina, kord sirbina, kord kaob ta hoopis silmist. Iga uut
Kuu kuju nimetatakse Kuu faasiks ehk ndhteks.

Kui Kuu asetseb sealpool, kus on Paike, siis me teda
ei nde, sest ta on poordunud meie poole oma tumeda
Oise poolega. Kuid peatselt hakkab Kuu Maast maha jaama
ja taevasse ilmub ahtake sirbike — noorkuu. Jark-jargult
muutub sirp poolringiks, see tdhendab, et Kuu asetseb
parajasti Maa taga. Seejarel muutub Kuu timmarapalge-
liseks taiskuuks. Parast seda
hakkab ta kahanema ja kaob
jalle ara.

Eespool oeldut on kerge mdis-
ta, kui kujutleda lampi Paikese-
na ja kummipalli Kuuna; Maa
ulesannet taidab edukalt teie pea.
Hoidke kummipall enda ees val-
jasirutatud kdes ja poorduge
ndoga lambi poole.

Teie naete, et selles asendis
on pall pooratud teie poole oma Niiiid on tdiskuu.
valgustamata poolega. See on
noorkuu. P66érduge niiid vasakule ja hoidke kogu aeg
pall enese ees valjasirutatud kaes.

Kui olete poordunud veerand ringi, siis ndete, et teie
poole on suunatud juba palli valgustatud osa. Oma
kumera poolega on see valgustatud osa suunatud pare-
male. Poorduge edasi vasakule, ja kui olete seljaga
lambi poole, paistab teile kogu lambi poolt valgustatud
palli osa. See on taiskuu. Kui poordute veel edasi, siis
ndete jalle ainult poole valgustatud palli osast. Kuid
niid on see kumer osa suunatud vasakule poole. Nii
néitab pall teile k&ik Kuu faasid. Neid on neli: noor-
kuu, kui Kuud iildse pole nédha; esimene veerand, kui
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Kuu omab poolringi kuju kumerusega paremal pool;
tdaiskuu, kui Kuu on iimmar otsekui pannkook; viimane
veerand, kui Kuu on jille poolring, kuid kumerusega
vasemal pool.

Et eraldada esimest veerandit kolmandast veeran-
dist, pidage meeles jargmist: kui Kuu sarnaneb tdhega
C, siis on meil vanakuu. Kui C on tmber pooratud ja
paistab nagu peeglist, siis on noorkuu.

Kuu tuhakarva valgus.

Voib-olla olete juhtunud tdhele panema imelikuna
naivat Kuud: ahtakesse sdravasse sirpi nagu kaussi on
asetatud tuhkjashall kera. Sellist Kuud nédhes Oeldakse
Inglismaal: ,Noor- ja vanakuu kaisutavad.” Kuid tegeli-
kult ei ole ei noort ega vana Kuud. On olemas vaid tks-

Kuu tuhakarva valgus — Maa valguse
peegeldus.
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ainus Kuu, ja soOltuvalt sellest, kuidas valgustab teda
Pdike, muutub ta kuju. :

Sdarav sirp — see on paikesekiirte poolt valgustatud
Kuu, kuid tlejddnud pind moodustab halli kera. Sirp
paistab tuhkjashallist osast laiemana ning suuremana
ainult selleparast, et valgustatud esemed nédivad silmale
alati suuremana kui tumedad. See on meie ndgemise
tavaline viga.

Kuid kiisimus seisneb veel jargmiseski. Kuu on
kiilm, ise ta valgustada ei suuda. Millest siis tekib
Kuu tumeda osa imelik viirastuslik kumamine? V&ib
ndida, et Kuu valgustab looduseseadustele vastukaivalt.
Ja toéepoolest viiski Kuu tumeda osa salapdrane kuma-
mine teadlasi mé6dunud aegadel segadusse. Nad ei suut-
nud leida sellele moistatusele seletust.

Nagu teada, lahenevad paljud rasked tilesanded
vdga lihtsalt. Nii oli ka siin. Pédike ei valgusta mitte
ainult Kuud, vaid ka meie Maad. Valge lumi, jaa ja pil-
ved sdravad paikesekiirtes; kollased korved, rohtlad, -
luhad, ookeanid peegeldavad ko&ik valgust. Maa helen-
dab ka peegelduva pdikesevalguse tOttu, ja ennde, see
Maa vastuhelk valgustabki Kuud. Kuu tuhkjas kuma
pole midagi muud kui Maalt peegelduv valgus.

Seda oskas esimesena seletada kuulus itaalia Opet-
lane ning kunstnik Leonardo da Vinci.

Must lohe Pdikest 6gimas.

Maa ja Kuu nagu koik ldbipaistmatud kehad tekita-
vad varju. Mdnikord juhtub, et liks taevakeha varjab
Piikese eest teise. Siis toimub varjutus. Tiireldes timber
Maa siirdub Kuu aeg-ajalt meie ja Pdikese vahele. Kuu
varjab endaga Pdikese, Kuu vari langeb Maa peale, ja
me ndeme pdikesevarjutust.
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V6ib juhtuda ka teisiti. Kui Kuu liigub Maa oisele
poolele ja satub maakera varju, siis ndeme kuuvar-
jutust.

Taielik pédikesevarjutus. Kuu asetseb Maa ja Pédikese vahel.
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Taielik kuuvarjutus. Kuu on kadunud Maa varju.

Osaline kuuvarjutus. Ainult osa Kuust kaob Maa varju.

Sellest jareldust tehes peaksime ndagema varjutusi
igal kuul: pdikesevarjutust igal noorkuul, kuuvarjutust
aga igal taiskuul. Ometi ei teki varjutused nii sageli,
sest Kuu tee iimber Maa on pisut kallak ja ei ole pdris
korrapdrane. Meie kaaslane Kuu libiseb tdiskuu ajal
tihti Maa varjust alla- vo6i lilespoole ja kuuvarjutust ei
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teki. Noorkuu ajal aga kandub Kuu vari jalle Maast
korvale, kord iilespoole ta pdhjapoolusest, kord alla-
poole ta lounapoolusest, ja pdikesevarjutust ei juhtu.

Ainult siis, kui Kuu asetub otse Paikese ette ja
katab selle meie eest kinni, toimub pdikesevarjutus.
Tavaliselt esineb aastas neli varjutust: kaks®paikese- ja
kaks kuuvarjutust. Kui aga varjutusi esineb otse aasta
algul, siis vOib sellises aastas varjutuste arv ulatuda
seitsmeni. Kuid ule seitsme varjutuse lihe aasta kestel
ei teki.

Vanaaja rahvastele — kaldealastele, hiinlastele ja
hindudele — tundusid varjutused salapdraste ning kole-
date stndmustena. Vanal ajal uskusid inimesed, et pai-
kesevarjutuse ajal on tohutu must lohe Paikest Ggimas.
Inimesed ei moistnud varjutuste pohjusi ja kartsid neid
vdga. Seepdrast markisid nad korralikult tiles iga varju-
tuse pdeva ja tunni. Kui selliseid markmeid oli kogune-
nud juba killaldaselt, markasid kaldea Opetlased, et
varjutused korduvad iga kaheksateistkiimne aasta ja
iheteistkiimne pdeva jarel. Niipea kui moéodub see tdht-
aeg, kordub umbes sellessamas maakera osas eelmisega
vdga sarnane varjutus, mis algab aga iga kord iile
seitsme tunni hiljem. Kaldealased tegid vdga tdhtsa
avastuse: nad arvutasid védlja varjutuste kordumiste
tahtaja. See vordub kuue tuhande viiesaja kaheksa-
kiimne viie ja ithe kolmandiku 66pdaevaga. Seda arvu
nimetasid kaldealased saros'eks. Kui on teada saros,
voib igaliks, ka mittetdheteadlane, kiillaltki tdpselt
ennustada varjutusi.

Kaasaegsed Opetlased on uurinud Kuu ja Pdikese
liikumist sedavord héasti, et on arvutanud varjutuste aja
mitmesaja aasta v&rra ette. On teada pdevad, tunnid
ja isegi sekundid, millal algab v6i on olnud varjutus.
Teades varjutuste 'kuupéevi said Opetlased nditeks
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teada, millal valitses Hiinas keiser Chung-Kiang. See
lugu on jargmine.

Hiina ajaraamat jutustab, et keiser Chung-Kiangi
Gukonnas elas kaks taheteadlast — Hi ja Ho. Need &pet-
lased armastasid palju viina juua. Hi ja Ho hakkasid
korratult suhtuma oma ilesandeisse ega jalginud enam
taevast. Korraga toimus iihel viimase siigiskuu hommi-
kil kella seitsme véi kaheksa ajal ootamatult paikese-
varju‘tus."P'ealinna elanikud sattusid paanikasse. Pime-

Must lohe Piikest neelamas.

daile teatati héddaohust valju trummipdristamisega.
Saastlikud inimesed katsusid pddsta oma vara. Paljud
pogenesid linnast. K&ik elanikud olid meelt heitmas,
sest nad ndgid, et must lohe 6gib Péikest.

Selle juhtumi puhul sai keiser Chung-Kiang véga
vihaseks ja ta kaskis hukata hooletud taheteadlased,
kes ei olnud suutelised hoiatama rahvast.

Ténapdeva Gpetlastes dratas see siindmus suurt huvi.
Nad tegid arvutamise teel kindlaks, et varjutus, mille
eest Hi'l ja Ho'l tuli maksta oma peaga, leidis aset
22. oktoobril 2137. aastal enne meie ajaarvamist, s. o.
ile nelja tuhande aasta tagasi. Nii saadi teada, millal
valitses see keiser.

On teada palju juhtumeid, kus varjutused on aida-
nud kontrollida v&i parandada mitmesuguste ajalooliste
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siindmuste kuupdevi. Mitte harva pole eksinud ajaraa-
matute kirjutajad aastate arvus ja ajanud aastad segi.
Kuid seevastu puiidsid nad hoolikalt tiles markida koéik
varjutused, millega on andnudki meile suureparase voi-
maluse vigade parandamiseks ning iithe voi teise ajaloo-
lise siindmuse tépseks kindlakstegemiseks.
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Teine peatiikk.

Piike ja ta perekond.

Maa, kiskudes endaga kaasa Kuud, kihutab tmber
Paikese. Kuid Maa ei ole ainuke taevakeha, mis tiirleb
umber Pdikese. Selliseid taevakehasid nagu meie Maa
on Pdikesel liheksa. Neil nagu meie Maalgi on peaaegu
igaiihel oma kuu, mdnel isegi mitu kuud. K&ik need
tohutud maakerad moodustavad koos kaaslastega iisna
mitmeliikmelise perekonna. Nende hulgas ei ole meie
Maa kodige suurem, kuid ka mitte kdige viiksem. Ta
ei ole kdige soojem ega ka kdige kiilmem.

Rindtdhed.

Juba vanal ajal panid inimesed tdhele, et moned
tahed liiguvad taevavoélvil, mis on margatav teiste tdh-
tede suhtes. Nad randavad iihest tdhtkujust teise, vahel
kaovad kauaks ajaks vaatepiiri taha ja ei naita endid
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kuude viisi, kuid olles kord ilmunud, ei lahku nad nii-
pea. Peale selle need omapérased taevakehad ei vilgu
voi vilguvad palju nérgemalt kui teised tdhed. Koik see
viis mottele, et randtdhed ei ole tavaliste tahtede sarna-
sed, millised ndivad igavesti taeva kiilge kinnitatuina.

Et liikuvaid tdhti eraldada liikumatuist, andsid vana-
kreeka tdheteadlased viimastele erilise nimetuse. Nad
hakkasid - neid nimetama planeetideks. Planeet on
kreekakeelne séna ja téhendab ,rdndleja".

Rédndtdhed on alati paelunud tdheteadlaste tahele-
panu. Juba mitu tuhat aastat/tagasi veendusid inimesed
selles, et planeedid ei liigu taevas plaanitult, vaid kind-
laid teid mo6éda, alludes mingisuguseile seadustele.

Seda, millised seadused juhivad planeetide liikumist,
ei suutnud inimesed muistseil aegadel taibata. Ja alles
nelisada - aastat tagasi tJestas kuulus tdheteadlane
Kopernikus, et k&ik planeedid, nende hulgas ka meie
Maa, liiguvad ilimber Péaikese peaaegu ringikujulisil teil
ehk orbiitidel. Hiljem on Opetlased teinud kindlaks, et
need teed on- pisut vilja venitatud nagu tdht O, ja
nimetasid neid ellipseiks. Ka Maa evib kindlat ellipsilist
teed, oma orbiiti. :

Kdigi tiheksa planeedi orbiidid ei ole ilikskdik kuidas
laiali pillatud imber Pdikese. Kui kujutleme, et Péaike
on vdikese kerakesena asetatud keset lauda, siis liigu-
vad koik planeedid tolmukiibemetena ainult seda lauda
mooda; nad ei kaldu lauapinnast allapoole ega kerki ka
ulespoole. Tédheteadlased fitlevad: planeetide orbiidid
asetsevad peaaegu iihel tasapinnal. Meie paikesesiis-
teem on lame nagu taskukell v&i metallraha.

Koik tiheksa planeeti tiirlevad timber Pédikese thes
suunas.

Kui planeetide siisteemile saaks vaadata pGhja poolt,
s. 0. P6hjanaela kohalt, siis voiksime n&ha, et k&ik pla-
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needid liiguvad imber Paikese kellaosutile vastupidises
suunas. Nad ei hooli jarjekorrast: thed neist liiguvad
aeglasemalt, teised kiiremini, kuid moned ruttavad nii,
et kihutavad teistest planeetidest modda.

Vaatleme tdahelepanelikult planeetide liikumist. Mida
lahemal on planeet Pédikesele, seda kiiremini tiirleb ta
selle iimber. Nii askeldab Pédikese korval kéige vaiksem
pdikesesiisteemi kuuluv planeet Merkuur. Vorreldes
teistega on ta péris kiibe. Maast on ta iheksateist korda
vaiksem.

Merkuur liigub nii kiiresti, et jouab juba kaheksa-
kiimne - kaheksa &0pdevaga lennata Umber Paikese.
Tahendab, et Merkuuril kestab aasta k&igest veerand
meie aastat:

Merkuuril véiks kilimneaastane poisike olla nelja-
kiimneaastase mehe ealine.

Oma kiire liikumise tdttu nimetatigi see planeet
Merkuuriks. Roomlaste usundi jargi oli Mercurius teede-
ja reisijate-jumal. Ta kaitses kaupmehi, kiirkaskjalgu,
kirjakandjaid ja koiki teisi, kes kasutasid teesid.

Merkuuri jalgida on vaga raske. Ta hoidub. alati Pai-
kese lahedale. Teda vo6ib naha kas otsekohe parast
Pédikese loojumist v0i enne Pédikese tGusu hommikuse
koidu ajal.

Olles Paikesele planeetide hulgast kiill kdige lahe-
mal, asetseb planeet Merkuur Paikesest meie mdoiste
jargi siiski vaga kaugel: viiskimmend seitse ja pool
miljonit kilomeetrit. SGites kiirrongiga voib selle vahe-
maa labida kuuekiimne aastaga ja sedagi vaid siis, kui
soita kogu aja ilma peatusteta.

Meie Maa asetseb Paikesest veelgi kaugemal ja
nimelt sada nelikiimmend iiheksa ja pool miljonit kilo-
meetrit. Seega on Maa Pdikesest peaaegu kolm korda
kaugemal kui Merkuur. Maa liigub Merkuurist aeglase-
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malt ja meie Maa aasta ei ole mitte kaheksakiimmend
kaheksa pdeva, vaid kolmsada kuuskiimmend viis ja
veerand paeva.

Veenus on teine selline planeet, mis asetseb Paike-
sele ldhemal kui meie Maa. Veenus ilmub nagu Mer-
kuurgi ndhtavale hommikuse koidu ja dhtiuse eha valgu-
sel. Veenus on pimestavalt heleda valgusega, nii et
isegi Pdike ei suuda teda alati varjata. Monikord on
Veenus koguni pédevaajal Pdikese kiirtes nédhtav.

See planeet nimetati Veenuseks rooma iludusjuma-
lanna auks.

Nagu Oeldud, asetseb Veenus Paikesest kaugemal
kui Merkuur, kuid ldhemal kui.Maa. Ta asend on Mer-
kuuri ja meie planeedi vahemaa keskel. Veenus on
Merkuurist palju suurem, kuid Maast pisut vaiksem.
Veenus ja Merkuur réndavad ilma kaaslaseta — kuuta.
Veenus teeb ringi iimber Pdikese kahesaja kahekumne
viie pdevaga.

Koik planeedid nagu meie Maagi annavad ainult pee-
gelduvat valgust, ise nad valgust ei oma. Kui vaadelda
Veenust teleskoobi v6i binokliga, siis paistab ta vaikese
ringina voi poolkuuna, olles vdga sarnane Kuuga.

Kui Veenus asetseb sealpool Pdikest, siis on tal
ringikese kuju; see on Veenuse tdisfaas; Paikese korval
asetsedes ndib ta poolkuuna. Kui aga Veenus on meie
ja Pdikese vahel, pole teda iildse ndha, sest siis on Maa
poole pooratud ta tume Oine pool.

Kolmas planeet, arvates Pdikesest, on meie Maa.
Isegi vanaaja tdheteadlased ei kahelnud, et meie Maa
on planeet.

Pdikesest poolteist korda kaugemal kui Maa asetseb
veel iiks vOrdlemisi vaike planeet, mis on Maast kiimme
korda vdiksem ja sdrab taevas heleda purpurpunase
sademena. Muistsed rahvad andsid sellele planeedile
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tema punaka ja kurjakuulutava sdra tottu sdja- ning
morvajumala Marsi nime.

Marss teeb ringi timber Pdikese kuuesaja kaheksa-
kiimne seitsme O0pdevaga, s.o0. peaaegu kahe meie
aasta jooksul. Marsil on kaks kaaslast — kaks kuud:
Phobos ja Deimos. Need nimed tdhendavad ,hirm" ja

Pt

Planeetide orbiitide suuruste vordlus.

.
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nvarin’, Muldi jargi teame, et kui jumal Mars siirdus
sOtta, saatsid teda alati ta relvakandjad Fhobos ja
Deimos.

Marss on vdga huvitav planeet. Opetlased arvavad,
et Marsi peal eksisteerib elu. Véib-olla elavad seal
isegi monesugused moistusega varustatud olendid.

Marsi ja Jupiteri vahel lendleb ringi otsekui mesi-
laspere suur hulk pisiplaneedikesi. Kdige suurem neist
on Ceres. Ta ldabimddt on seitsesada seitsekiimmend
kilomeetrit. See planeedike on Kuust kaheksakiimmend
korda vaiksem. Ulejadnud planeedid on veelgi vaikse-
mad, moned koguni majasuurused. Kui koik need vdi-
kesed planeedid liita, ei-saa neist isegi ihte suurt
planeeti.

On loetletud tile poolteise tuhande vidikese planeedi.
Kuid tapselt neid loetleda ei ole veel Onnestunud, sest
nende hulgas on liiga palju vaga vdikesi. Juhtub, et
neid leitakse ja margitakse tiles, kuid et ei ldhe korda
neid pidevalt jdlgida, siis kaovad moned neist jalle.

Vdikeste planeetide parve taga asetseb hiiglasuur
planeet. Ta on Pdaikesest vaga kaugel — viis korda kau-
gemal kui Maa. See planeet on tuhat nelisada korda
Maast suurem. Ta iiletab oma suuruselt koik teised pla-
needid, isegi nende kogusumma, olles tdeline hiiglane
nende keskel. Taevas on ta ndhtav heleda punktina, mis
liigub edasi tdhtkujude keskel aeglaselt ja suursugu-
selt. Muistsed kreeklased andsid majesteetlikule pla-
needile Jupiteri, oma ilijumala nime.

Aeglaselt — kaheteistkimne aastaga — sooritab
Jupiter oma teekonna Umber Pdikese. See hiiglane ei
oma ilihte kuud nagu Maa, v0i kahte nagu Marss, vaid
tal on paljuliikmeline kaaslaste pere. Ta on rikkam
isegi Paikesest. Pdikesel on ainult iliheksa kaaslast —
planeeti, Jupiteril aga tiksteist kaaslast — kuud.
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Jupiter oma kuudega esindaks otsekui Pdikese pere-
konda vahendatud kujul planeetide hulgas.

Hea binokliga voib ndha Jupiteri nelja suuremat
kaaslast. Palja silmaga neid ei nde. Kuid, nagu kuulus
teadlane Humboldt tdendab, on elanud Breslau linnas
Schoni-nimeline ratsep, kes selgeil kuuvalguseta 6il on
nainud ilma pikksilmata Jupiteri kaaslasi ja on ndida-
nud tdpselt dra ka nende asendi. Nahtavasti evis Schon
erakordselt teravat silmandgemist.

Kimme korda kaugemal meie Maast tiirleb Jupiteri
orbiidi taga iimber Pidikese teine pdikesesiisteemi hiig-
lane — planeet Saturn. Andes planeetidele nimesid, ei
teadnud kreeka tdheteadlased, et Saturni taga on veel
madratu suur maailm. Nad arvasid, et Saturn on vii-
mane ning kdige vanem planeet, mispdrast panidki nad
talle kreeka vanima jumala, Jupiteri isa Saturnose
nime. :

Saturn on kaheksasada kakskiimmend korda Maast
suurem. Ta teeb ringi tmber Pdikese kahekiimne ja
poole meie 3astaga. Erinevalt teistest planeetidest kan-
nab Saturn immargust ja vdga ilusat kaelust: ta on
umbritsetud kolmest tiksteisesse asetatud rongast. Need
rongad annavad planeedile ebatavalise ilme; fotodel
sarnaneb Saturn kaapkibaraga.

Nagu astronoomilised uurimised on naidanud, koos-
nevad Saturni rongad “arvutult paljudest kivikestest.
Peale rongaste on Saturnil veel iiheksa kaaslast. Suu-
rem neist, Titaan, on peaaegu poolteist korda meie
Kuust suurem. :

Et ise voiksime vaadelda planeete Veenust, Marssi,
Jupiteri ja Saturni, on tarvis omada binoklit voi vdikest
pikksilma. Juba kuuekiimnekordne suurendus voimaldab
niha Veenuse faase, Jupiteri kaaslasi ja Saturni
rongaid. :
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Saturni orbiidi taga on veel kolm planeeti, mida
vanaaja teadlased ei tundnud. Need avastati vordlemisi
“hiljuti. Et kaasaegsed taheteadlased ei tahtnud rikkuda
iidset traditsiooni, anti jdrjekordselt avastatud planee-
tidele samuti vana-kreeka jumalate nimed. 4

13. martsil 1781. aastal avastas tdheteadlane William
Herschel uue, tolle ajani tundmata planeedi. See nime-
tati Uuraniks, sest kreeka miilitide jargi oli Uranos
Saturnose isa ning Jupiteri vanaisa.

Uuran on Maast iiheksakiimmend korda suurem ia
omab nelja kaaslast — kuud.

Uurani taga asetseb planeet Neptuun. Ta on Paike-
sest vaga kaugel — kolmkiimmend.korda kaugemal kui
Maa. ;

Et Paike valgustab Neptuuni ndrgalt ja et ta on
meist nii kaugel, pole teda palja silmaga ega isegi
binokliga véimalik ndha. Teda on vdimalik vaadelda
ainult astronoomilise teleskoobiga. Seesugust ndrgalt
helkivat planeedikest tuhandete tdhtede hulgast iiles
otsida on niisama raske kui leida heinaKuhjast ndela.

* Kuid Neptuun. otsiti siiski iiles. Leidmislugu on jarg-
mine. Pariisi tdhetorni direktor Leverrier oli &ppi-
nud tdpselt tundma planeetide liikumist Gimber Paikese
ja vOis ennustada, missugusel kohal taevavélvil voib
asetseda {ikskoik milline planeet kas voi saja aasta
pdrast. "

Koik planeedid kéitusid korralikult, ainult Uuran ei
tahtnud - alistuda iihelegi seadusele. Ta libises kange-
kaelselt korvale talle ettemddratud teest.

Mis pidi pShjustama seda? Leverrier'le tuli mottesse,
et Uurani taga peab asetsema veel mingi planeet, mis
oma tombejouga kallutab Uurani teelt. :

Kuidas oli vdimalik leida seda tundmatut planeeti?
See ei olnud kerge iilesanne, kuid 15ppeks iiletati k&ik
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raskused ja Leverrier mddaras keerukate matemaatiliste
arvutuste pohjal tapselt kindlaks tolle punkti taevas,
kus pidi asetsema see uus planeet.
Ta telegrafeeris kohe tdheteadlasele Galle'le ja
palus, et ta otsiks teleskoobi abil tiles selle planeedi.
Leverrier'l oli digus. Tema poolt maaratud kohal,
leidis Galle 23. septembril 1846. aastal kéatte tundmata
planeedi.
Leverrier' avastus oli suureks teaduse triumfiks.
Tavakohaselt oleks pidanud uuele planeedile andma
Jupiteri vanavanaisa nimi, kuid kreeka miititides ei ole
teateid, kes oli Uranose isa. Planeedile tuli otsida teine
nimi. Et Planeedi védrvus on rohekas, merelainete var-
vuse taoline, seepdrast otsustati talle anda merede ja
ookeanide jumala, Jupiteri lihase venna Neptunuse
nimi. 3
Neptuun on Maast seitsekiimmend neli korda suu-
rem. Tal on iiksainus Tritoni-nimeline kuu, Neptuuni
aasta on sada kuuskiimmend neli meie aastat. 5
Neptuuni taga asetseb iiheksas ning vumne planeet
See avastati alles hiljuti, 21. jaanuaril 1930. aastal tahe-
teadlase Tombaugh' poolt. See planeet sai vana-kreeka
;haa-aluste varade jumala Plutoni nime. Pluto ei ole
suur planeet, ta on Maast vaiksem ning tal pole kaas-
lasi margatud. Vdib-olla on neid, kuid Pluto asetseb nii
kaugel, et isegi teleskoobiga on teda raske vaadelda
nii nagu tarvis. .
Pluto on Péaikesest nelikiimmend korda kaugemal
kui Maa Ta liigub iimber Pdikese nii aeglaselt, et Uhe
sellise t11ru sooritamiseks kulub kakssada nehkumme*ld'
kaheksa aastat. :
Saja-aastase vanusega rauk oleks Pluto peal viie-
kuuse imiku vanune.
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Niisugune on Paikese perekond. Ta koosneb iihek-
sast planeedist, mis omavad kahtkiimmend kaheksat
kaaslast ja umbes poolteist tuhat pisiplaneeti. Kogu see
perekond kannab péikesesiisteemi nimetust.

Nagu ndete, ei paista Maa teiste planeetide hulgas
millegagi eriliselt silma. Ta ei ole mitte kdige suurem
ega ka koige vdiksem. Kaks planeeti, Marss ja Mer-
kuur, on temast veel vdhemad, kaks planeeti, Veenus
ja Pluto, on temaga suuruselt umbes vordsed, ja neli
planeeti-hiiglast — Jupiter, Saturn, Uuran, Neptuun —
on Maast palju kordi suuremad.

Millega vahest erineb meie Maa, on kaaslase Kuu
erakordne suurus. Uhelgi planeedil pole suhteliselt nii
suurt kaaslast. Seepdrast ei nimetagi méned tdhetead-
lased Kuud Maa kaaslaseks, vaid iseseisvaks pla-
neediks.

Pdike ise on hiiglasuur 160mav tuline kera. Kui
Jupiter on tile tuhande korra Maast suurem, siis on
Paike iile tuhande korra Jupiterist suurem. Pdike on
tohutu suur.

Maa, vorreldes Pdikesega, on kui néopndela peake
jalgpalli korval, kui paat ookeani auriku koérval. _

Pdike on seitsesada korda raskem koigi planeetide
raskuse kogusummast.

Pdike oma maddratu raskusega sunnib koiki planeete
tiirlema enese timber. Ta on peamine keha paikesesiis-
teemis. ;

Paikesest jutustame veel eri peatiikis.
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Kolmas peatiikk.

Jutustus kangelastest.

Teie olete niitid kuulnud Maast ja tema liikumisest,
meie kaaslasest Kuust ja teistest pdikesesiisteemi kuu-
luvaist planeetidest. On arusaadav, et lugesite seda
koike ilma igasuguse hirmuta, kartmata, et teid vde-
takse kinni ja heidetakse vanglasse ning hakatakse
teie lile kohut moistma nagu mingi hirmsaima roima
eest,

Ometi oli aeg, ja mitte just vdga ammu, kdigest
kolmsada aastat tagasi, millal Maa liikumist kirjeldava
raamatu lugemise eest voidi inimene kinni votta, heita
ta kivist maa-alusesse koopasse ning teda kohutavalt
piinata, koguni dra pdletada tuleriidal. Noil aegadel oli
hirmsa karistuse d&hvardusel keelatud mitte tiksnes raa-
kida, vaid isegi motelda Maa liikumisest. ?'f, Bil :;',vf v. 1

Kallist hinda on inimkond maksnud selle €&st, st
saada teada t6de meid Umbritsevast Maast ja maailmast.
See ajalugu, kuidas jGudsime téele, on vdga kurb ja
ihtaegu vdga Gpetlik.

4%
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Eksiarvamus, mis on teadust aheldanud neliteist
sajandit.

Me ndeme Paikest. Iga pdev touseb ta idast, teeb
poolringi mooda taevast ja loojub lddnes. Me ndeme, et
Kuu teeb niisamasuguse teekonna, ndeme kogu taeva-
volvi tuhandete tdhtedega, mis otsekui poorleks meie °
umber. Me teame, et see liikkumine on ainult nailik.
Tegelikult ei poorle mitte Pdike ja tdhed timber Maa,
vaid Maa poorleb timber oma telje.

Vanaajal ei teadnud isegi Gpetlased seda. Nad usku-
sid, et Maa asetseb maailma keskkohas ja et ta on pea-
mine ning tdhtsaim taevakeha. Koik teised taevakehad
pidid olema ainult Maa teenrid, kes poorlevad ta korval
selleks, et valgustada ja soojendada teda.

Kreeka Opetlane Klaudios Ptolemaios, kes elas
umbes tuhat kolmsada aastat tagasi, kirjutas paksukoite-
lise raamatu nimega ,Suur ehitis”’. Hiljem hakati seda
raamatut araabiakeelse sGna jargi nimetama , Alma-
gestiks"'.

~Almagestis” on Ptolemaios esitanud oma Gpetuse
sellest, kuidas tuleb maailma madista. Ptolemaiose arva-
muse jargi on maailma keskuseks suur ja liikumatu
Maa. Ta imber tiirlevad Kuu, Kuu jarel Veenus ja
Merkuur, siis Paike, tema jdrel Marss, Jupiter ja Saturn.
Ko6ik need planeedid liiguvad mo6dda ringteid.

Ptolemaios oli oma aja kohta vdga hea tdheteadlane
ning kogenenud vaatleja. Ta nédgi, et tdepoolest planee-
did ei keerle mitte iiksnes Maa kérval, vaid liiguvad
veel taevalaotuses edasi-tagasi. Et kooskdlastada oma
teooriat sellega, mida inimesed tegelikult taevas négid,
motles Ptolemaios vidlja vdga keeruka siisteemi. Ta dpe-
tuse jdrgi ei poodrelnud iga planeet mitte iiksnes
umber Maa, vaid see tegi veel ka taevas vaikese rin-
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gikese. Ptolemaiose arvamuse kohaselt kdik planeedid
keerutaksid nagu valssi. Valssi tantsitakse kiill kahe-
kesi, kuid Ptolemaiose planeedid tantsisid uksipdini.

Kaugemal, tantsivate planeetide taga laotus kinnis-
tdhtede taevas. Selle taeva taga asetses mingisugune
tundmatu ja vOimas ,esimene mootor’ — primum
mobile, mis pani liilkuma koik planeedid ja pooras kin-
nistdhtede taevast. Selle ,esimese mootori’ taga laius
emplireum — Ondsate eluase, paradiis. Kiriku Opetuse
jargi elas paradiisis jumal
koos inglite ja peainglite
kaaskonnaga, ja surnute
hinged puhkasid seal iga-
veses oOndsuses. :

Ptolemaiose maailma
kirjeldus meeldis vaga
rooma paavstile, kardina-
lidele ja munkadele. Pto-
lemaiose Opetus Kkinnitas
Valmalikult hasti . pitbli Klaudios Ptolemaios, elas
muinaslugusid  maailma 1800 aastat tagasi.
loomisest. Piiblis on ju
oeldud, et Pdaike on loodud Maa valgustamiseks pdeva-
ajal, kuid Kuu pidi valgustaja tlesandeid tditma oo6sel.
Loppeks oli Ptolemaiose Opetuse jargi taevas kohaks
_jumalatele ja paradiisile, kus eedeni aedades leidsid
inimesed puhkust ja rahu parast maisi kannatusi.

Koik need muinasjutud olid kooské6las Ptolemaiose
susteemiga. Seepdrast peeti ta , Almagesti” peaaegu
piihaks raamatuks. Astuda vdlja , Almagesti” vastu ja
oelda, et selles on kirjutatud valet, arvati suurimaks
patuks ning hirmsaks jumalateotuseks. Sellise stiteo
eest oli ette ndhtud inimese pdletamine tuleriidal.

Kastiilia kuningas Alfonso X, kes valitses Hispaa-
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nias XIII sajandil, iitles kord ,, Almagesti’ kohta: Kui
jumal kiisiks minult nou, kuidas tuleb ehitada maailm,
soovitaksin ma talle palju lihtsama ehituse.” Need olid
ptihadust riivetavad sonad. Kuningas pidi loobuma
troonist, temalt konfiskeeriti ta wvaldused ja ta ise
pagendati eluajaks Hispaaniast.

Vaimulikud olid tol ajal kdikvéimsad, isegi kunin-
gad kartsid neid. Vaimuliku seisuse kaitse all kestis
Ptolemaiose vaardpetus neliteist sajandit. Tuhat neli-
sada aastat oli teadus viidud eksiteele, ja tkski ei jul-
genud valja astuda ,,Almagesti' vastu.

Kopernikuse Opetus.

19. veebruaril 1473. aastal siindis Poola linnakeses
Thornis pagar Kopernikusel poeg Nikolaus. Kui poisike
sai kiimneaastaseks, suri ta
isa. Vaeslapse vGttis enda juur-
de onu Lucas Watzelrode, kes
nagi, et poisil on taipu ja aru-
kust. Onu otsustas anda Niko-
lausele haridust. Kopernikus
hakkas Oppima Krakovi ili-
koolis. Hiljem so6itis ta Itaa-
liasse, kus tutvus vanaaja
astronoomide raamatutega ja
avastas, et Opetlased, kes on
elanud enne Ptolemaiost, on
arvanud, et mitte Maa pole
maailma keskkohaks vaid Pdike, ja et mitte Paike ei
tiirle, vaid Maa. Kopernikus otsustas seda kontrollida.

P66rdunud tagasi kodumaale, arstis Kopernikils hai-
geid, ehitas jogedele liilise. Ta kutsuti tihti ndupidamis-
tele riiklike kiisimuste tile. Kuid kogu vaba aja piihen-

Nikolaus Kopernikus
(1473.—1543. a.).
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das Kopernikus astronoomilistele vaatlustele ja motisk-
jJustede; -

Et leida tdde, uuris ta Paikese ja planeetide liiku-
mist,

Kiirustamata kirjutas Kopernikus oma teost. Ta ei
ndidanud kellelegi oma kasikirja, ainult kaks-kolm
ldhimat sdpra teadsid sellest teosest. Kuid Kopernikuse
huvi tdheteaduse vastu ja tungiv tarvidus tdelise tea-
duse jarele taevakehade kohta oli sedavord suur, et
Kopernikuse nimi sai tuttavaks juba enne, kui ta oli
‘otsustanud avaldada oma raamatu.

Kopernikus teadis, mis tdhendab astuda vélja koik-
voimsa ja tulitugeva kiriku vastu. Ta oli teadlik, et
kiriklased tungivad talle ta hulljulguse péarast kallale
kogu karmusega, mispdrast ta ei rutanudki. Ainult kui
ta aimas surma ldhenemist, lubas Kopernikus anda oma
teose triikki. 1543. aasta mais kirjastati ,, Thornis elu-
neva Nikolaus Kopernikuse kuus raamatut taevakehade
ringlemisest”. Olles suremas vois ta veel ainult kdega
puudutada raamatuid, milledele oli piihendanud kogu
oma elu. Kopernikus suri 24. mail 1543. aastal.

Kuid ta t66 oli tehtud. Kopernikuse raamat levis tiile
kogu Euroopa. Inimesed said teada, et Maa tiirleb
tmber Paikese ja koik taevavolvi liikumised on ainult
nailikud. Ptolemaiose vananenud vdaropetusele oli
antud surmahoop.

Kopernikuse avastus, et meie Maa ja teised planee-
did liiguvad timber Pdikese, on iiks suuremaid avastusi
teaduses. Kuid tol ajal ndis see avastus olevat nii
julge ja ebatavaline, et paljud seda otsekohe ei tunnus-
‘tanud. Mé6dus hulk aastaid, enne kui inimesed veendu-
sid, et Kopernikusel on &igus. Palju julgeid ja geniaal-
seid inimesi vditles selle eest, et tdestada Kopernikuse
Opetuse Oigsust. Moned neist andsid selle Opetuse eest
isegi oma elu.
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Giordano Bruno.

Raevunud Kopernikuse Opetuse levikust, kandsid
kiriklased oma viha iile ta raamatuile. Teadlane ise ei
olnud neile kéattesaadav: ta keha puhkas kalmistul. Raa-
matud aga olid olemas ja kiriklased ei voinud sallida
neid. Nad jalitasid Koperniku-
se toid, otsisid neid iiles ja po-
letasid tuleriidal, Kuid k&iki
raamatuid nad havitada ei
suutnud.

Uks Kopernikuse raama-
tuist sattus Neapoli kloostri
kasvandiku noore munga Gior-
dano Bruno katte. See teadu-
sejanuline ja julge noormees

’ astus Kkloostrisse selleks, et
Giordano Bruno oppida. Tol ajal olid ainult

(Y1609, a.). kloostreis raamatukogud ja
koolid.

Giordano Bruno luges Kopernikuse raamatu labi ja
moistis, et Kopernikusel on O0igus. Bruno otsustas
pihendada oma elu tde jutustamisele ja Kopernikuse
Opetuse kui ainukese teaduslikult &ige maailma kasit-
luse kaitsmisele.

Aastal 1576 pogenes Bruno Kkloostrist. Ta rdndas
- ringi méoda Euroopat. Elas Genfis, Toulouse'is, Pariisis,
Londonis, ‘Wittenbergis, Prahas, Frankfurtis ja teistes
linnades. Ta esines iilikoolides, avalikel vaidlustel, kir-
jutas artikleid ja raamatuid. Koikjal kostis ta julge sdna
Kopernikuse oOpetuse kaitseks.

Kuid Bruno moistis maailma veel siigavamalt kui
Kopernikus. Ta arendas ja laiendas tema Opetust.
Bruno sai aru, et ka Pdike ei ole maailma keskuseks.
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Pdaike on niisamuti ainult tdht, selline vaid kui needki
tahekesed, mis vilguvad Gises taevas. V&ib-olla on need |
tahed sarnased Pdikesele ja vdib-olla nendegi korval
nagu Piikese iimber liiguvad planeedid. Ei ole mingi-
sugust kinnistdhtede taevast, mingisugust empiireumit
ehk Ondsate eluaset. Kosmos on 1opmatu ning piiritu, ta
on tdidetud meie pdikeseslisteemi sarnaste maailmadega.

Bruno oli suuremaid ja geniaalsemaid inimesi, kes
vadrivad koikidel aegadel maélestust ning austust. Kolm-
sada viiskimmend aastat tagasi jutlustas ta ideid, mis
alles niitid on leidnud kinnitamist.

Bruno soojad ning kirglikud koéned ja julged méot-
ted, mida ta valjendas, panid kiriklased méaratsema. Nad
moistsid, et Bruno purustab religiooni, et ta hadvitab usu,
mis on pusinud sajandeid. Kiriklased {ritasid rohkem
kui tiks kord tabada Brunot, kuid riietudes tundmatult
libises ta nende kdte vahelt dra ja soitis monesse teise
linna, :

Kuusteist aastat randas Bruno Euroopas ringi, kuus-
teist aastat kolasid ta siititavad koned.

Kiriklased tahtsid iga hinna eest hdvitada podlatud
filosoofi. Roomas valmis alatu ning nurjatu plaan.
Rooma paavst ja talle lahedased isikud olid teadlikud
Bruno kirjavahetusest Opetatud munga Maccenigo'ga.
Kardinalid sundisid viimast kirjutama Brunole kirja, et
ta tuleks Rooma. Reetur kutsuski Bruno endale Kkiilla,
pakkus talle puhkust ja kinnitas, et ta on kaitstud iga
hddaohu eest.

Bruno oli paljuaastasest kodutuna ringirdndamisest
vdaga vasinud. Ta oleks tahtnud tdesti puhata, elada kas.
voi natuke hdirimata, ja ta ndustus soitma. Aastal 1592
tuli Bruno Veneetsiasse, kus ta Moccenigo lossis timu-
kate poolt tabati.

Bruno heideti vanglasse. Siin peeti teda kinni seitse
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aastat. Teadlast vaevati iilekuulamistega, piinati, sunniti
oma Opetusest loobuma, dhvardati surmaga. Kuid Bruno
vastas alati: , Surm iihes sajandis teeb moéttetarga sure-
matuks tulevastele sajanditele.”

Lillede viljakul.

17. veebruaril 1600. aastal oli Roomas Lillede valja-
kul seatud tles hiiglasuur tuleriit. Linnas helisesid
kirikukellad. Ténavailt ja p&iktdnavailt voolas viljakule
arevaid ja rahutuid inimesi. Rahvahulk larmitses puu-
rilda umber, mille keskele oli pistitatud tksik jame
post. ~

Korraga tekkis wvaikus. Inimesed po6orasid pead.
Korvaltanavast kuuldus kaeblikku kirikulaulu. Ilmus
ndhtavale protsessioon. Ees kanti purpurpunast lippu,
mille jarel kdisid sdravas riietuseses preestrid, kelledele
jargnesid - mungad ja timukad, viimaste keskel aga oli
hukkamgistetu, Kaies hoidis ta pead uhkelt piisti. Suu-
red motlikud silmad vaatasid julgesti, kuid pisut kur-
valt. Stiidimoistetu oli kahvatu, kuid astus kindlal sam-
mul. Keegi ei vGinud o6elda, et oleks mdrganud hirmu
varjugi tema ndol.

Rahvahulgas kais suust suhu selle inimese elulugu.
Seitse pikka aastat on teda vanglas vaevatud, piinatud,
sunnitpyd loobuma oma mdatteist. Kuid ta on jaanud kind-
laks oma veenetes. Siis on mdistetud vangi iile kohut
ja langetatud kohutav otsus: elusalt tuleriidal pdletada.

Kui siilidimd&istetule loeti ette kohtuotsus, paiskas ta
oma timukale ndkku uhked sonad: ,Te esitate selle
kohtuotsuse suurema hirmuga, kui mina seda kuulan.”

Surmamdistetu astus vaikides ja rahulikult tuleriida
juurde. Ta kéte ja jalgade kiiljes kolisesid ahelad. Ta
laks tuleriidale ja pooras selja vastu posti. Timukad
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aheldasid ta posti kiilge. Vaimulikke kogunes iimber
tuleriida. Nad ootasid patukahetsussonu, ootasid, et sece
mees palub armu ja loobub oma ideedest.

Kuid stitidiméistetu vaikis.

Timukad stttasid tuleriida. Rahvahulk tardus. Tules
ja suitsupilvedes hdvis suur motleja, teadlane ja filo-
soof Giordano Bruno. ;

Kolmsada aastat hiljem, s.o. 1900. a., pistitati Roo-
mas Lillede valjakul ausammas tuleriidal hukkunud suu-
rele opetlasele. Kuid see ei piisinud kuigi kaua: 1936. a.
korvaldasid fasistid selle ausamba.

Galileo Galilei.

Kolmsada aastat tagasi leegitsesid paljudes Euroopa
linnades heledalt tuleriidad, kus kiriklased poleta51d
Kopernikuse ja Bruno jarglasi.

Pohja-Itaalias Padova lin-
nas elas kuulus Opetlane,
matemaatika ja tdheteaduse
professor Galileo Galilei. Ta
kaasakiskuvaile ning elavai-
le loenguile kogunes palju
tlidpilasi. Galilei oli suure-
pdrane oraator ja ta loengu-
te ning teaduslike avastuste
kuulsus oli tuntud kdigis
Euroopa tiilikoolides.

Calileo: Galilei Galilei luges Koperniku-

(1564.—1642. a.). se raamatuid, olles veendu-

nud tema Opetuse digsuses.

Ta kogus Kopernikuse &petuse kasuks pidevalt uusi
fakte, vaatlusi ja tdendusi.
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Galilei jutustab inglise poeedile John Miltonile maailma ehitusest.

1608. aastal, kaheksa aastat pdrast Bruno hukkamist,
kuulis Galilei, et Hollandis on keegi leiutanud tdhele-
panuvaarse toru. Kui vaadata labi selle toru, siis isegi
kdige kaugem ndib olevat lahedal. Galilei sai teada, et
sellise toru valmistamiseks on vaja kaht erilisel viisil
lihvitud klaasi. Suurel Opetlasel polnud tarvis ndha
palju vaeva, et taibata, milles seisneb asi. Galilei val-
mistas vajalikud klaasid, ehitas toru ja suunas selle
taeva poole. See oli esimene astronoomiline teleskoop.
Galilei nimetas seda siis ,tdhtede teatajaks".

Teleskoobi abil négi Galilei taevas loendamatul hul-
gal senitundmatuid t&hti. Plejaadide ehk Soéela taht-
kujus voib palja silmaga ndha kuut kuni seitset tdahe-
kest, kuid teleskoobiga ndgi Galilei kolmekiimmend
tahte.
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Kuu poole suunatuna néitas teleskoop Galileile Kuul
olevaid madgesid, mé&ekurusid ja tasandikke. Kui aga
suur teadlane suunas toru Veenusele, ta otse tardus
ootamatusest ja oleks peaaegu lasknud teleskoobi kéest
maha kukkuda. Galileile avanes harukordne vaate-
pilt. Ta ndgi Veenust poolkuuna. Veenus nagu Kuugi
omas faase. Tdhendab, Veenus on niisamasugune tume
keha nagu seda on Kuu ja Maa. Ta tiirleb iimber Péi-
kese ja paistab ainult peegeldatud pdikesevalgusega.
Palju pikki 6id veetis Galilei tornis, vaadeldes Veenust
teleskoobiga, ja veendus 1&plikult enda poolt tehtud
avastuse Oigsuses.

Parast seda hakkas Galilei Jupiteri vaatlema. Ta
avastas planeedi ldhedal selle neli kaaslast. Siis suunas
Opetlane teleskoobi Pdikese poole ja négi selle laikival
pinnal plekke, mis liikusid. See tdendas Bruno ideed
Pdikese poorlemisest.

Galilei hakkas koostama raamatut. Ta otsustas kir-
jutada selle lihtsas ja arusaadavas keeles, et seda vdiks
lugeda iga kirjaoskaja inimene.

Galilei on kirjutanud oma raamatu nii, nagu vestlek-
sid seal kolm inimest omavahel. Uks neist on Koperni-
kuse, teine Ptolemaiose pooldaja, kuid kolmas on nii
ihe kui ka teise poolt. Nii oli vaidluse vormis esitatud
Kopernikuse Opetuse pohituum. Koheselt ei taipa, kel-
lel on digus, kuid taibukas lugeja v&ib ilma vaevata
moista, et Ptolemaiose pooldaja jddb siin kaotajaks
pooleks,

Kui Galilei oli, juba seitsmekiimneaastane rauk,
otsustas ta vdlja anda oma raamatu. Vaevalt oli Galilei
raamat ilmunud, kui Roomast tuli talle kask: ilmugu
inkvisitsiooni kdrgemasse kohtusse. Galilei oli haige ja
ta loobus sGitmast. Siis dhvardati teda raudadesse ahel-
datuna viia végivaldselt kohtusse.

62



Galilei saabus haige vanamehena Rooma. Ta iile
korraldati neli juurdlust, kus sunniti teda loobuma
Kopernikuse dpetusest. Teda dhvardati ja neljandal kor-
ral otsustati abiks votta piinamine. Piinamiste dahvardu-
sel vanamees alistus.

Seitsmekiimneaastasel Galileil ei olnud Bruno mehi-
sust. Ta oli vana ning haige ja ostis endale elu oma
opetuse salgamise hinnaga.

22. juulil 1633. aastal toodi Galilei Piiha Maria kiri-
kusse. Hulgana kogunes ta tuimber kardinale, prelaate ja
- palju teisi vaimulikke. Galileid sunniti podlvitama. Sel-
lises asendis pidi teadlane sdna-sonalt vdljendama oma
opetusest loobumist, mis oli juba varem koostatud ja
puhtalt imber kirjutatud.

Galilei luges: , Mina, Galileo Galilei, surnud Vincenzo
Galilei poeg Florentsist, seitsekiimmend aastat vana, olles
isiklikult kohtu ees ja polvitades teie, korgesti piihitse-
tud kardinalide, kindral-inkvisiitorite ees, ketserliku
kurja vastu ililemaailmses kristlikus koguduses, omades
silmade -ees piitha évangeeliumi, millist puudutan oma
kédtega ..., loobun oma eksiarvamustest ja vaaropetu-
sest, nean ja vihkan neid..."”

Galilei luges lopuni oma loobumisteksti ja kirjutas
sellele alla.

Loobumine paastis kiill Galilei elu, kuid ei andnud
talle vabadust. Ta asustati vaikesse Arcetri alevisse,
kus ta elas inkvisitsiooni pideva jarelevalve all. Galilei
jatkas siiski salaja tootamist oma vaatluste kallal. Ta
kirjutas mitu teaduslikku t66d, isegi kirjastas neid val-
jaspool Itaaliat. Loppeks jai Galilei pimedaks, mistottu
ta ei olnud enam suuteline oma t66d jatkama. Siis saa-
bus ka surm. Galilei suri 8. jaanuaril 1642. aastal.

Kopernikuse poolt alustatud Gpetus, mille eest huk-
kus Bruno ja kannatas Galilei, on leidnud kinnitust.

- g
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Seda Opetust hakati edasiarendama uute teadlaste polv-

konna poolt.
Sadrane on lugu sellest, kuidas inimesed said teada

Maa liikumisest.
Bruno ei olnud ainuke, kes hukkus tuleriidal. Palju

opetlasi on dara poletatud ja surnuks piinatud kirikute
piinakambreis.
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Neljas peatiikk.

Voluprillid — teleskoop.

Teil on juba teada, kuidas teleskoop aitas Galileil
toendada Kopernikuse opetuse oigsust. Hiljem aga avas
teleskoop, see haruldane instrument, inimpilgule kauged
maailmad, nditas inimestele maailmaruumi, selle ehitust
ja taevakehade liikumist. Selles peatiikis koneldaksegi
teleskoobist.

Leiutis, mida omistatakse Lippershey’le.

Parimus jutustab sellest avastusest 'jérgmiS't. Hol-
landi linnakeses Middelburgis elas Lippershey-nimeline
prillitegija. Ta lihvis klaase ja valmistas prille. Lip-
pershey miilis ainult hdid klaase, kolbmatud kinkis aga
manguasjadeks oma lastele.

Lippershey pojuke, médngides isa draolekul klaasi-
kestega, asetas juhuslikult kaks lihvitud klaasi teine-
teise ette. Poiss vaatas ldbi nende ja ndgi, et akna peal
ronis hiiglasuur tundmatu karvane koletis. Hirmu pérast
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Voluklaasid lihendasid kaugeid esemeid.




laskis poiss klaasid maha kukkuda. Koletis kadus otse-
kohe: aknaklaasil istus wvaid suur kdrbes ja puhastas
jalgu.

Hirmu moodudes otsustas poiss uuesti vaadata labi
voluklaaside, mis olid ndidanud talle koletist. Ta asetas
klaasid endiselt, kuid seekord
ei ndinud ta midagi hirmsat.
Selle asemel liikus dkitselt pai-
gast linna kellatorn ja asetus
otse  prillimeistri majakese
akende ette. Poiss langetas
klaasid, ja kellatorn poor-
dus silmapilkselt tagasi oma
kohale.

Otsekohe, kui isa oli koju
tulnud, jutustas poiss talle vo-
luklaasidest. Lippershey kont-
rollis poja vaatlusi ja valmis-
tas kiiresti esimese pikksilma.
Kummassegi toruotsa asetas ta
klaasi. Sellisena omas toru tdoe-
poolest volurlikke omadusi: ta
ldhendas kauged esemed nii-
vord, et paistis nagu voiks
valjasirutatud kdega neist kin- Kaks teleskoopi, Galilei
ni haarata. enda valmistatud.

Oma leiutisest teatas Lip-
pershey Hollandi valitsusele ja palus endale tasu
maéadrata. Kuid valitsus vastas, et teise optiku
Metziuse poolt on valmistatud tdpselt samasugune
toru. Algas vaidlus selle iile, kes on esimene
pikksilma leiutaja. Vaidlusse segasid endid veel tei-
sedki leiutajad, kes samuti vaditsid, et just nemad on
leiutanud toru esimesena. Nende vaidluste tottu ei ole
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seni olnud voéimalik kindlaks teha, kes on leiutanud
pikksilma. On taiesti vdimalik, et see on leiutatud iihe-
aegselt - mitme isiku poolt. Leiutiste ajalugu tunneb
palju selliseid juhtumeid.

Galilei nédgi {iht esimest pikksilma, mis oli toodud
Veneetsiasse kellegi hollandi kaupmehe poolt. Galilei,
poordunud tagasi koju, veetis kogu 66 uneta, mdtisk-
ledes harukordse instrumendi tile. Opetlane taipas Kkii-
resti selle seadise konstruktsiooni ja valmistas oma esi-
mese teleskoobi. Galilei teleskoop oma kolmekiimne-
kordse suurendusega oli vOrratult parem hollandi pikk-
silmast. :

Hiljem tdiendati teleskoopi teise kuulsa astronoomi
Johannes Kepleri poolt.

Teleskoobi saladus.

Tegelikult on teleskoop vdga lihtne. Selle ehitust on .
usna kerge mdista, ja olles sellest aru saanud, voib ilma
suurema vaevata valmistada teleskoop, mis pole Gali-
lei omast sugugi halvem. Et enesele selgeks teha teles-
koobi tegevuse saladus, ‘tuleb kdigepealt vastata kahele
kiisimusele.

Esimene: mispdrast ndeme kaugemal olevaid esemeid
vaiksematena kui lahedasi?

Teine: Kuidas labib valguskiir kumerklaasi?

Vastus esimesele kiisimusele. Votke harilik tuletikk
ja hoidke see véljasirutatud kdes piistloodis. Vaadake
kord tuletikule, kord monele kaugemal asetsevale ese-
mele. Olgu selleks nditeks telefonipost. Teadagi on post
tikust vahemalt sada korda suurem. Postid tehakse viie
meetri pikkused, tikud on ainult viie sentimeetri pikku-
sed. Kuid tikk ndib teie silmale niisama suurena kui
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postki. Miks on see nii? Selle ndhtuse selgitamiseks on
joonisel tdmmatud tuletiku ja posti otstest jooned
otse silma ldadtsele. Need jooned kujutavad valguskiiri,
mis lahtuvad vaadeldava eseme darpunktidest.

Eseme néiline suurus soltub vaatenurgast.

Nagu ndete, koonduvad kiired silmas teatava nurga
all, mis omab erilist nimetust — vaatenurk. Vorrelge
nurkade suurusi, mida moodustavad tuletikult ja postilt
lahtuvad kiired. On selge, et need nurgad on vordsed.

Tahendab, vaadeldava eseme ndhtav suurus soltub
vaatenurgast ehk, teisiti Oeldes, oleneb sellest, mis-
suguse nurga all koonduvad valguskiired meie silma
laatsel. See ongi vastuseks esimesele kiisimusele.

Niiid vastame - teisele kisimu-
sele. Valguskiir, siirdudes ohust
mingisugusesse teise ldbipaistvasse
ainesse, naiteks vette, Kklaasi VvOi
ranisse, muudab oma teed. Nagu
oeldakse, ta kiir murdub. Sellepa-
rast naibki veega tdidetud klaasi
asetatud lusikas murtuna. On aru-
saadav, et tdelikult on lusikas ter- Kiirte ~murdumine
ve, ainult valguskiirte murdumise Yees:
tottu vees on selle kuju moonutatud.

Aknaraamesse asetatud Ohuke tasane klaas ei moo-
nuta selle klaasi taga olevat pilti peaaegu sugugi. Kui
aga klaas juhtub olema ebatasane, kumerustega ja eba-
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uihtlase tihedusega, siis sellise klaasi labi ndete esemeid
taielikult moonutatuina. Selle pdhjuseks on kiirte mur-
dumine klaasi ebatasasustes. :
Mis silinnib siis, kui vdtta kumer hésti lihvitud
klaas? Vaadake joonisel kujutatud karbest. Ilma kumera

.‘,///%’
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Kiirte murdumine ldédtses suurendab vaatenurka ja nagu lidhen-
daks eset.

klaasita koonduvad kéarbselt meie silma suunas tulevad
kiired viikese nurga all. Kui asetada vaadeldava eseme
lahedale kumer klaas, siis suureneb vaatenurk. Me
teame, et mida suurem on vaatenurk, seda suurem pais
tab meile ese. Seepdrast ndibki karbes ldbi kumera
klaasi vaadatuna palju suurem kui harilikult.

Seega voime Gelda: selleks, et ndha eset suurena ja
ldhendada selle kujutis silmale, on tarvis klaaside abil
muuta vaatenurk, teha see nurk suuremaks.

Kuidas teha luup kaugele nigevaks.

Kumer klaas omab mitmesuguseid nimesid. Optikud
ja astronoomid nimetavad” seda kaksikkumeraks laat-
seks ehk luubiks, kogumis- ja isegi siilitamisklaasiks.

Arvatavasti olete teinud katset koondada luubiga
pdikesekiiri iihte Igunkti ja stiidata paber kiirte heleda
kimbuga. Nii on tihti toiminud reisijad: tikkude puudu-
sel hankisid nad tule luubi abil péikesekiirtelt. Luup
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on oma vormilt ldatsesarnane. Ta koondab Kkiiri ja kan-
nab digusega kogumis- ehk siilitamisklaasi nime.

Mida kumeram on klaas, seda lithem on valguskiirte
kimp. Viahe kumerate klaaside puhul, nagu on prilliklaa-
sid, koonduvad padikese-
kiired tihte punkti {the
voi  isegi kahe meetri
kaugusel klaasist. Seda
kaugust nimetatakse opti-
kas fookuseliseks kaugu-
seks ehk fookuse kaugu-
seks. Tugevasti kumeraid
klaase nimetatakse liihi-
fookuselisteks ja peaae- Luup,koondades piikesekiiri ithte
gu lamedaid klaase — kimpu, pdletab paberi labi.
pikafookuselisteks. -

Missuguse luubi me ka votame, voib igal juhul labi
selle vaadata vaid ldhedal olevaid esemeid. Ldbi luubi
ei saa me vaadata kaugemal asetsevat eset, sest kiired
ldhevad nii segi, et midagi pole ndha. Luup on seega
lihindgev ja kaugele sellega vaadata pole vdimalik.
Kuid planeedid ja tdhed asetsevad meist vdga kaugel.
Et muuta luup kaugele ndgevaks, on tarvis panna talle
prillid ette, s. o. lisada juurde veel iiks klaas, mis ldhen-
dab luubile kauge eseme kujutise, mida siis luup nditab
tugevasti suurendatult. ;

Teleskoop valmistatakse alati kahest klaasist. Uhte
klaasidest, nimelt seda, mis on suunatud esemele, nime-
tatakse objektiiviks, ja see on prilliklaasiks; teist silma
juures olevat klaasi aga nimetatakse okulaariks ehk
silmalédédtseks — see on luup. Objektiivi ja okulaari t66
oleks nagu omavahel jagatud. Objektiiv ldhendab kuju-
tise okulaarile, kuid okulaar voimaldab inimese silmale
vaadata seda kujutist suurema vaatenurga all.
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Omades fotoaparaati ja luupi, vdite iihe minutiga
valmistada enesele teleskoobi. Hankige fotoaparaat ,,Foto-
kor”. Avage see ja asetage nii, nagu kavatseksite pil-
distada kaugel olevat eset. Suunake teravus matt-
klaasile selliselt, et seal tekiks terav kujutis kau-
geist esemeist. Seejdrel votke luup ja vaadake selle
l&bi tekkinud kujutist. Luup suurendab seda tugevasti.

A

B

Refraktorteleskoop. Objektiiv ldhendab kujutise luupokulaarile,
kuid okulaar suurendab teda.

Ei ole raske taibata, et mattklaas on {ilearune.
Eemaldage see, kuid luup hoidke endisel kohal. Kujutis
ldheb selgemaks, teravamaks ning heledamaks. Sellega
ongi teleskoop valmis. Kuid selles on ndha ko&ik timber-
poordud asendis. Ka ‘toelised teleskoobid néitavad
taevakehasid ilimberpo6rduna, kuid see ei eksita
kedagi. Maailmaruumis ei ole tilemist ega alumist poolt,
ja selleparast on iikskd&ik, millises asendis vaadelda pla-
neete ja tahti.

Millest soltub teleskoobi histindgevus ja suurendus?

Kassil on pdevaajal silmaterad kitsad nagu pilu-
kesed. Obsel nad laienevad, muutudes iimmarguseks ja
suureks. Seepdrast ndebki kass oosel vdga hésti. Nii-
samasugune silmaehitus on 606kullil ja nahkhiirel. Ka
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inimestel laienevad silmaterad pimeduses. Ava, mille
kaudu tungib valgus silma, muutub suuremaks, mis-
parast suureneb ka silma ndagevus. Tahendab, hastinage-
vus sOltub silmatera suurusest, s. o. avast, mille kaudu
tungib valgus silma,

See on tdiel madadaral kehtiv ka teleskoobi kohta.
Mida suurem on silmatera — objektiiv, seda teravama
ndgevusega on teleskoop. Et koondada hasti palju val-
guskiiri, peab objektiivi ldats olema véimalikult suurem.
Okulaar vdib olla vaga vdaike, sest ta tlesandeks on
edasi toimetada silmale objektiivi poolt kogutud Kkiiri.
Seepdrast ei ole vajalik, et okulaar oleks palju suurem
‘kui meie silmatera.

Teleskoop sarnaneb lehtriga, millel tikks ots on lai ja
teine kitsas. Teleskoop on valguskiirte jaoks oGige leh-
ter. Lai ots on kasulik teha veelgi laiemaks, mistottu
suureneb teleskoobi hdastindgevus ja koik on ndha sel-
gemini ja tlksikasjalikumalt. :

Ei ole raske arvutada, mitu korda on teleskoop sil-
mast terasem. Meie silmatera labimoot on viis milli-
meetrit, kuid amat6ori-vdike teleskoop omab objektiivi
1abim6dduga umbes sada millimeetrit. Mitu korda on
objektiivi pindala suurem silmatera pindalast? Arvuta
des leiame, et nelisada korda. Mdistate niitid, missugune
voimas instrument on teleskoop. Kuid on olemas hiigla-
suuri teleskoope, mille objektiivi 1dabimd5t on kaks pool
meetrit, Ameerikas ehitatakse teleskoop, mille ava on
viis meetrit. Sellise astronoomilise hiiglase kaugendge-
vus on miljon korda suurem kui silmal.

Ei tohi segada teleskoobi hastindgevust ta voimega
suurendada ning ldhendada kaugete esemete kujutisi.
Optika, teadus valguskiirte peegeldusest ja-murdumi-
sest, piistitas jargmise ~seaduse: teleskoop suurendab
kujutist nii mitu korda, kui mitu korda objektiivi fooku-
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seline kaugus on suurem okulaari fookuselisest kaugu-
sest.

Tdhendab, objektiiviks on vajalik kergelt kumer
laats, peaaegu lame, pika fookuselise kaugusega, kuid
okulaar peab olema vaike, tugevasti kumer klaas liihi-
kese fookuselise kaugusega. Selline teleskoop annab
tugeva suurenduse.

Naiteks te ostsite objektiivi jaoks laatse fookuse-
lise kaugusega poolteist meetrit, okulaari jaoks aga
luubi fookuselise kaugusega kaks sentimeetrit. Mitu
korda suurendab teie teleskoop? Arvutus on véiga
lihtne. Jagage sada viiskimmend kahega; saate 75.
Seega teie teleskoop suurendab 75 korda. _

Kui see suurendus osutub teile mittekiillaldaseks,
muretsege okulaari jaoks teine. luup, mis on veel kume-
ram ja mille fookuseline kaugus on poolteist sentimeet-
rit. Sel juhul annab teleskoop sajakordse suurenduse.

Nild tunnete teleskoopi kiillaldaselt, et ehitada ene-
sele hea omatehtud teleskoop.

Kuid olles selle valmistanud, ei jaa te pariselt
rahule, sest taevakehade kujutised on teie instrumendis
vdrvilised. Iga ese on tUmbritsetud vikerkaarevérvilise
ddrestusega. Muidugi segab see vaatlemist, aga seda ei
ole vbdimalik vdltida. See on moddapddsmatu pahe liht-
sate isevalmistatud pikksilmade puhul. Et varvilisest
aédrestusest vabaneda, valmistatakse moodsate astro-
noomiliste instrumentide objektiivid kahest kuni kol
mest ladtsest._

Voistlevad vennad.

Kas on voimalik ehitada teleskoop, mis suurendab
miljon korda? Valame objektiivi jaoks hiiglasuure ker-
gelt kumera pikafookuselise kaugusega lddtse. Valmis-
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tame pika toru, valime vélja lihifookuselise kaugusega
okulaari, ja mitu tuhat korda suurendav teleskoop ongi
valmis.

Niimoodi varem mdeldigi. Katsetati koguni ehitada
selliseid teleskoope. Valmistati viiekiimne meetri pikku-
sed torud. Kuid sdarased torud kooldusid iseenda ras-
kuse tottu kui ongevibud ja neis ldks sassi kiirte kulg,
mistSttu saadi moonutatud kujutis. Opetlased katsusid
kinnitada seesuguste torude alla metalltugesid, kuid
teleskoop muutus sel teel nii kogukaks nagu raudtee-
sild. Sellist miirakat oli voimatu juhtida.

Teleskoobi ja koigi ta osade kaal, eriti klaaside ras-
kus, on poéhiliseks ning tiletamatuks takistuseks. Kujut-
lege madratu suurt klaasist ladtse, mis on keskelt paks
ja &artelt ohuke. Kui kdva ja vastupidav klaas ka ei
oleks, ikkagi muutuvad selle ladtse ddared, ja klaas kao-
tab raskuse moéjul vajaliku algkuju. Ja tdheteadlane ei
nde labi moondunud klaasi mitte tahti, vaid mingisugu-
seid veidraid komasid. On arusaadav, et sellisest tele-
skoobist pole mingisugust kasu. .

On olemas veel teine takistus. Suurt ldadtse valada
on vaga raske. Selleks on tarvis saada tikk ideaalselt
puhast klaasi, mis on tdiesti ithesuguse koostisega ja
tihesuguse tihedusega, ilma tihegi koveruseta voi teiste
vigadeta. Raske on valada sellist klaasi, kuid veel ras-
kem on sellest klaasitombust toodelda ldaatse, seda
lihvida ja raami paigutada. Kuski ei voi lubada isegi
koige vdiksemat, koige tiihisemat ebatdpsust.

Juba 1912. aastal, enne Esimest Maailmasdda, tellis
Pulkovo tdhetorn thelt kuulsalt inglise firmalt suure
teleskoobi, mille objektiivi 14bim&ot pidi olema 41 tolli
ehk 103 sentimeetrit. Firma vottis tellimuse vastu. M66-
dus iile kiimne aasta, kuid objektiivi ei saadud ikka
veel valmis. Nii ei taitnudki firma meie tellimust, sest
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see osutus talle liiga raskeks. Teleskoobi ldatse val-
mistamine usaldati ndukogude noorele optikatédstusele.

Mitte kohe ei Onnestunud meie tehasel valmistada
laatse: mitu proovivalatist ebadnnestus. Kuid 16ppeks
valmistati Leningradi optikatehases Pulkovo tdhetorni
teleskoobi lddtse jaoks tiikk suurepérast optilist klaasi.
See klaas anti lihvimiseks Leningradi Riiklikule Optika
Instituudile. Kuid 1941. aastal, kui saksa fasistid tungi-
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Reflektorteleskoop. Noguspeegel lihendab lameda peegli abil
kujutise okulaarile, kuid okulaar suurendab teda.

sid meie kodumaale, tuli optikainstituudil evakueeruda
idasse selleks, et valmistada meie Punaarmeele uusi,
sdojavdele vajalikke optilisi instrumente.

Poolvalmis objektiiv peideti Leningradis hoolikalt
siigavasse keldrisse.

Loppes sdda. Poolvalmis objektiiv toodi keldrist
vdlja. Varsti saab ta endale koha taastatavas Pulkovo
tahetornis, Uus Pulkovo teleskoop saab suuruselt kol-
mas maailmas. 3

Esitame suuremate teleskoopide nimestiku.

Yerkes'i USA-s, Chicago ldhedal 102,0 cm
Licki USA-s, Kalifornia ldhedal ¥ 91;5 2,
Tulevane Pulkovo 81,0 ,,
Potsdami : 80,0
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Yerkes'i teleskoop, mis on suurim, omab objektiivi
labimo6oduga sada kaks sentimeetrit.

Yerkes'i refraktorteleskoobi toru pikkus on iiheksa-
teist meetrit. Oma tohutu klaassilma tOstab teleskoop
neljakordsest majast korgemale. Kogu seadise kaal on
kuusteist ‘tuhat kilogrammi, kusjuures objektiivi kaal
tksi on nelisada kilogrammi. Kui Yerkes'i teleskoop
suunata jarsku tles, siis hakkab ta objektiivi laats
moonduma, jarelikult saadakse ebadige kujutis. See-
parast ei tosta teda taheteadlased liiga korgele. Koigest
hoolimata annab see hiiglane ainult kolme tuhande
kordse suurenduse.

Peale ladtsedega teleskoopide v06i, nagu nimetavad
neid astronoomid‘, refraktorite, on olemas veel teist
titipi teleskoop. See on refraktori lihtne vend — pee-
gelteleskoop ehk reflektor. Reflektoril on objektiivi
ladtse asemel nogus peegel. Otsekui tohutu lehter koon-
dab noguspeegel kiiri oma fookusesse ja saadab nad
okulaarile.

Reflektor on refraktorist viiskimmend aastat noo-
rem. Ta on leiutatud inglise matemaatikaprofessori
Gregory' poolt 1661. aastal.

Pohiliselt on vennasteleskoopide ehituses palju thist.
Refraktoris koondab kiiri ainult laats, reflektoris aga
noguspeegel, Pdrast reflektori leiutamist algas vennas-
teleskoopide vahel voistlus, sest molemail neist on
omad eelised ja puudused.

Esimeste suurte teleskoopide ehitaja.

Ei ole teada, missugustel pohjustel lahkus Herschel'i
perekond oma siinnikohast Moraaviast ja siirdus Saksa-
maale. Isa oli pillimees, méangis oboed. Saksamaal astus
ta Hannoveri kaardivde riigemendi orkestrisse. Oli kai-
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mas Seitsmeaastane soda. Teenistus saksa sdjavdes oli
raske. Herschelil oli kiimme last, kelle eest tuli hoolit-
seda. Seetdttu lahkus Herscheli isa pérast lahingut
Hastenbecki all riigemendi orkestrist ja otsustas lah-
kuda Saksamaalt, kus tal oli olnud raske elada, ja otsida
onne Inglismaal.

Isa arvas, et Inglismaal on tal kergem t6od leida
muusikadpetajana voi pillimehena mdnes orkestris.
Kuid ka Inglismaal ei lainud tal kuigi hasti, ja Herscheli
isa suri peatselt. Poeg William péris oboe ja ménad
astronoomilised raamatud. Vana pillimees armastas
vabadel hetkedel lugeda téhtedest, Pdikesest ja kaugete
maailmade liikkumisest.

Herscheli perekonnas olid k&ik pillimangijad. Eriti
paistis silma nende hulgas poeg William, kes maéngis
vdga hasti viiulit ja oboed.

‘William sai muusikadpetaja koha Bath'e suvituslin-
nakeses. Ta oli seal tegevuses kogu pdeva. Hommikul
méngis ta orkestris orelit, siis tulid Opilased ja alles
hilja 6htul avas William méned isa armsaist raamatuist.
Ta motted lendasid maailma &dretuisse avarustesse.
Isa astronoomiaharrastus kandus iile pojale. William
tahtis tundma Oppida taevast ja unistas kas voi véi-
kese teleskoobi omandamisest. Kord leidiski William
Herschel vanakraamikauplusest selletaolise instrumendi,
kuid ta ei jdénud sellega rahule, sest see oli ndrk ja
halb teleskoop.

Suure teleskoobi ostmine ei olnud Herschelile jou-
kohane ja ta otsustas ehitada selle ise. Oe Karoline-
pani ta kleepima tohutut kartongist toru, vend Alek-
sander tahus puust vdlja mitmesuguseid osasid ja
William ise lihvis peeglit. Herschel otsustas ehitada
ndguspeegliga reflektor-teleskoobi, sest selline inst-

78



rument oli odavam ja seda oli omal joul kergem
ehitada.

Kartong osutus halvaks ja ebaotstarbekaks toru-
materjaliks. Kartongist toru polnud- vastupidav. Parast
moningaid katseid visati see minema. Herschel hakkas

7

William Herschel ja ta 6de Karoline Herschel vaatlevad pla-
neeti Uuranit.

ehitama teist teleskoopi. Magamistuppa gsetati suur
treipink, vastuvotu vppa aga hoovlipink. Tisler valmis-
tas puutoru. Alek:: nder treis to6pingil teleskoobi vai-

kesi osi ja Hersc ise lihvis klaasi. Vabadel pdevadel
tootas ta wvahefr 1atult, ja juhtus sedagi, et kuue-
teistkiimne tunni el ei lahkunud Herschel t66pingi
juurest. Karoline talle 1ounastogi jarele ja sootis
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‘venda lusikast. Peegli kiljest kdsi votmata ta aina lih-
vis ja lihvis seda.

Kui tuli t66vaheaeg, asus terve pere muusikariistade
Jjuurde: William vd&ttis oboe, Aleksander asus t3ello
juurde, Karoline -aga laulis. Selles sdbralikus perekon-
nas osati suurepdraselt to6tada ja rodmsalt puhata.

Mo6dus hulk aega visa t66ga, enne kui valmis tele-
skoop. Niiiid veetis William Herschel terved 66d tele-
skoobi juures ja vaatles taevast. Ta ndgi arvutut hulka
tahti: kaksik- ja kolmiktédhti, pilvekeste-sarnaseid
hébedasi udukogusid ja omapéraseid sddeleva mesilas-
parve sarnaseid tdahekogusid. Talle avanes seni né&hta-
matu maailm, asustatud siniste, kollaste, punaste, rohe-
liste ja pimestavalt valgete tdhtedega.

Vaimustusega veetis Herschel terved 66d oma tele-
skoobi juures. Ta &de, ustav sdber ning abiline, maérkis
ules pisikese laterna valgusel iga Williami sona ta vaat-
lustest. Nii to6tasid nad koigil selgeil 6il.

Pdeval mangis Herschel orelit, andis tunde vo6i asus
lihvimispingi juurde, et %almistada oma teleskoobile
veel paremat peeglit. Oma pdevikus meenutab Herschel
uhkusega, et viieteistkiimne aasta jooksul lihvis ta
Bath'es nelisada kolmkiimmend eri suurusega peeglit.

Pingeline ning visa muusiku-tdheteadlase t66 tasus end
hasti. 1781, aastal, 66l vastu 13. martsi markas Herschel
taevas norgavoitu heledat tappi. See liikus iisna kiiresti
tdhtede keskel. Paari pdeva pérast leidis Herschel, et
uus taevakeha on tegelikult liikunud kaugele oma esi-
algsest kohast. Polnud kahtlust: heledat tappi ei saanud
pidada tdheks, Teine tdheteadlane Andres Lexell kinni-
tas, et avastatud taevakeha ei ole tdht. See oli seni
tundmatu planeet. Hiljem nimetati Herscheli planeet
Uuraniks. 5
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Uurani avastamine t6i Herschelile kuulsuse. Kogu
Inglismaa kuulis kummalisest muusikust, kes tegeles
astronoomiaga ja avastas uue planeedi. Inglise kunin-
gas Georg III, saanud kuulda Herschelist, kutsus ta
otsekohe kuningliku astronoomi kohale.

Herschel loobus muusikast ja pilihendus taielikult
armastatud teadusele — astronoomiale. Kuningliku tdhe-
teadlase tootasu oli darmiselt vdike. Kuid Herschel lei-
dis voimaluse elada joukalt ja hankida enesele vajali-
kud vahendid. Ta avas tookoja, ehitas teleskoope ja
milis neid harrastajaile.

1785. aastal asus Herschel oma viimse teleskoobi
ehitamisele. Ta ehitas hiiglasuure toru, pikkusega kaks-
teist meetrit. Ehitatava teleskoobi ndguspeegli 1labimdét
pidi olema sada kakskiimmend sentimeetrit ja kaaluma
tuhat kilogrammi.

Parast nelja-aastast visa t6od 28. augustil 1789. aas-
tal sai hiigla teleskoop valmis. Samal ohtul asus Her-
schel uue teleskoobiga planeedi Saturni vaatlemisele ja
nagi ta korval veel Uht seni tundmatut kaaslast —-
Saturni kuuendat kuud. Seejdrel leidis ta Saturni seits-
menda kaaslase.

Kui Herschel oleks teinud tliksnes need avastused,
©oleks ta juba voinud saada maailmakuulsaks.

Kuid asi ei seisne selles, sest need Herscheli avastu-
sed olid vaid juhuslikud lisandid tema tdhtede-maailma
uurimuse kui pohilise t66 korval.

Oma hiiglasuurte teleskoopidega ndagi Herschel nii
paljusid tdhti, et ta ei suutnud neid isegi loendada.

Seepdarast otsustas ta wuurida tdhistaevast mitte
1leni, vaid ruutude wviisi. Ta ei uurinud mitte tervet
Tuudukest, vaid ainult selle keskkohta, siirdudes siis
jargmisele. Nii uuris ta labi kogu taeva. Ta otsekui
ammutas tdhti igas suunas.
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Nende vaatluste pohjal tegi Herschel kindlaks, el
tdhed pole mitte juhuslikult laiali paisatud moédda tae-
vast, vaid nad asetsevad riihmiti ihel tasemel, moodus-
tades seejuures oma
kogusummas veskikivi
voi jalgratta so6ori kuju.

Herschel avastas sa-
muti, et sageli kogu-
nevad tahed mones
kohas nagu mesilaste
silem ja moodustavad
udukogusid v6i tdhe-
parvi.

Moned tahed:- tiirle-
vad tiksteise uimber na-
gu planeedid tumber
Paikese. Herschel toes-
tas ka, et Paike liigub
kiiresti maailmaruumis
tdhtede keskel.

Herschel avastas
palju tohutuid, seni tundmatuid maailmu ja omandas
sellega silmapaistva opetlase ning siigava motleja sure-
matu kuulsuse.

Herschel to6tas innuga. Kuid Inglise kuninga uudis-
himulikud 6ukondlased hdirisid tihti kuninglikku téhe-
teadlast ta vaatluste puhul. Nad armastasid vestelda
Opetlasega, ronisid ta vaatetorni ja segasid niiviisi
tdheteadlast ta’ toos.

Tootades suure teleskoobiga markas Herschel, et
tohutu peegel ldheb véaga ruttu rikki ja paindub oma
raskuse all. Herschel pidi alatasa peeglit tile lihvima,
kuid see ei aidanud kauaks. Kui ta vanaks jai, ei suut-
nud ta nagu varem mitu tundi jarjest ikka lihvida peeg-

William Herscheli hiigla teleskoop.
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lit toopingil. Loppeks heitis Herschel korvale oma hii-
gelteleskoobi ja hakkas taevast vaatlema teiste vdhe-
mate teleskoopidega.

Viimased elupdevad veetis Herschel oma kabinetis
ja ei vdljunud sealt peaaegu tildse.

Suur tdheteadlane suri 21. augustil 1822. aastal.
Teleskoop pilisis veel seitseteist aastat endisel kohal. Oma
tuhmunud peegliga seisis ta mahajdetuna ning unusta-
tuna. Seejarel William Herscheli poeg John Herschel,
samuti tdhelepanuvddrne taheteadlane, tegi korralduse
votta teleskoop lahti. Toru lasti alla ja asetati kolmele
madalale kivist postile. |

0ol vastu 1. jaanuari 1840. aastal asetati toru 6onde
pidulikult kaetud laud. Kogu Herscheli pere kogunes
teleskoobi torru vastu votma uut aastat. John Herschel luu-
letas nukra ning piduliku hiimni oma kuulsa isa ja ta
suure lapse hiigelteleskoobi auks. Terve pere laulis
kooris seda laulu:

»Siin oli arkvel me isa kiilmadel 66del.

Siin naeratasid talle tdhtede-maailma kiired, siin
aitas teda truult ja Ornalt armastav 6de. Uheskoos ran-
dasid nad tdhtede piirkonnas. :

Niiiid on toru ettevaatlikult langetatud. Ta on ohv-
riks toodud koikehédvitavale ajale. Mooda tast tormavad
karatsevad sajandite read, kuid tema rusudel hiilgab
endiselt edasi ta kuulsus."”

Parast seda pidustust pandi toru otsad kinni ja ta jai
lamama aeda, uppudes rohelisesse. Toru juurde pistitati
William Herschelile malestussammas.

Selline on iihe kuulsama tdheteadlase-vaatleja ja ta
tohutu teleskoobi elulugu.
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Kaasaegsed astronoomilised aparaadid.

Herschel arvas, et suurte peegelteleskoopide vaenla-
seks on temperatuuri vaheldumine. Talle nais, et see
rikub Kkiiresti peegli pinna ja koéik suured instrumendi
wdadrtused lahevad kaotsi.

Kolmekiimnetolline Pulkovo refraktor, mis on hédvitatud saksa
barbarite poolt.

Parast Herschelit katsusid tdheteadlane Rosse ja
moned teised ehitada suuri reflektoreid, kuid need osu-
tusid laatsteleskoopidest halvemaks. Vennasteleskoo-
pide-vahelises vdistluses jdi voit méodunud sajandil re-
fraktorteleskoopide poolele ja peegelteleskoobid kui
halvemad jdeti korvale.

Selle sajandi algul asi tegelikult muutus. Tahetead-
lased veendusid, et refraktorid on joudnud oma téaius-
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likkuseni ja kdrgemale tousta nad enam ei suuda. Tahes
voi tahtmata tuli meenutada nooremat venda. Osutus, et
peegelinstrumentide puudusi vodib osalt korvaldada
peegli hoolika valjatootamise ning tdpsema viimistle-
misega.

Ja meie ajal on hakatud uuesti ehitama tohutuid
peegelteleskoope. Neljakiimne aasta kestel on juba ehi-

,\"

S
'/.
7
[T

U
\\.;‘i.

it "4

Sajatolline reflektor astronoomilises tihetornis Wilsoni méel USA-s.

tatud kakskiimmend reflektorit rohkema kui meetrise
peegli labimdoduga. Uks neist on iiles seatud Krimmis
Simeizi tdhetorni. Simeizi teleskoobi peegli 1dbimdot on
sada kaks sentimeetrit. MGaotmetelt, nagu ndete, jaab
ta pisut Herscheli peeglist maha. Kuid teiste niisama
vanade reflektorite hulgas peetakse teda vaikeseks.

Suurimad teleskoobid maailmas on hiljuti ehitatud
reflektor Palomari mdel (peegli 1abimdot viissada
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kaheksa sentimeetrit) ja reflektor Wilsoni méel (peegii
labim6st kakssada viiskiimmend neli © sentimeetrit).
1939. aastal oli peegel Palomari-hiiglase jaoks juba
valmis.
Selle peegli valmistamise ajalugu on védga huvitav.
1932. aastal valati katseks vordlemisi vdike peegel labi-

/

Kahesajatolline  reflektor astronoomilises tihetornis Palomari .
méel USA-s.

modduga poolteist meetrit. Katsetati, mis vélja tuleb.
Peegel osutus Onnestunuks. Valati kolmemeetrine. Ka
see polnud esimesest mitte halvem. Padrast seda ehitati
eriliselt suur ahi, milles sulatati klaas hiigelldatse jaoks.
Korvale ehitati teine ahi, milles pidi jahutatama valmis-
valatud klaas.

Kui inimesed oleksid tahtnud valada tihesuguse pak-
susega peeglit, siis oleks see pidanud kaaluma nelikiim- .
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mend tuhat kilogrammi. S&&drast miirakat oleks raske
olnud kohalt liigutada, veel raskem aga edasi toime-
tada. Seepdrast valati klaasist ketas, mis oli pealtpoolt
sile, altpoolt aga mesilaste kdrgede sarnane. Kuid see
peegel kaalus ikka veel kaheksateist tuhat kilogrammi.

1934. a. algul oli klaasisulatis valmis. Tostekraana
hakkas klaasiga taidetud teraskoppi edasi nihutama ja
selleks valmistatud vormi valama. Vorm ei pidanud
vastu. Temast murdus mitu valjaulatuvat osa, mis tou-
sid vedela klaasi pinnale koorukestena. Need eemaldati,
kuid klaas oli ikkagi maddaritud. Oli tarvis valmistada
uus sulatis.

Poole aasta parast oli see valmis, seekord juba
taiesti Onnelikult, ja 2. detsembril 1934. aastal valati
sulatis vormi ja paigutati korvalahju jahtumiseks. Seal
jahtus peegel jark-jargult ja aeglaselt terve aasta labi.

Sel ajal juhtus veetulv ja see wulatus peaaegu
ahjuni, milles oli kallihinnaline peegel. Seejarel puhkes
maavaring, kuid onneks jai klaas rikkumata.

Tehas, kus valmistati see peegel, asetseb New Yorgi
lahedal. Palomari madgi, kus ehitati tdhetorn, on Kali-
fornias. Tehasest kuni tdhetornini on maad viis tuhat
kilomeetrit. Peeglil seisis ees pikk teekond. Kuid inse-
nerid olid jatnud kahe silma vahele tdiga, et raudtee
sinna labib mitut mdgedest ldabikaevatud tunnelit. Enne
kui saata peegel reisile, oli tarvis sdita tunneleid
mootma. Onneks osutus, et peegel mahub siiski 1abi.
Kui ta oleks olnud kas voi mone sentimeetri vorra laiem
oleks tulnud tunnelid laiemaks teha vOi teostada ris-
kantne teekond merd mooda labi Panama kanali.

Viiemeetrise peegli jaoks ehitati eriline lahtine plat-
vorm, kuhu asetati tohutu pakk-kast peegliga. Kasti
alumine osa riivas peaaegu roéopaid, kuid tilemine mah-
tus vaevalt tunneli volvi alt labi. Vedur, mis vedas
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platvormi, liikus ainult neljakiimne-kilomeetrise kiiru-
sega tunnis. Klaas ei tohtinud ju kannatada ei raputuste
ega tougete all. Pakk-kast oli sedavord suur, et tema
ees liikuv vedur ndis sipelgana, kes tirib kogukat
purutiikki.

Peegli pdraleviimine sooritati dnnelikult. Kalifornias
hakati peeglit lihvima.

1946. aastal tdaitus kaksteist aastat Palomari méae
teleskoobi ehituse alguspdevast. Igat elektrijaama, igat
tehast -on vé&imalik ehitada kolme-nelja aastaga, kuid
viiemeetrise peegliga teleskoobi ehitamine osutus kee-
rukamaks igasugusest teisest ehitusest,

Ladtsteleskoopide kasv piirdus saja kahe sentimeet-
rise 1dbimd6duga. Rohkem ta ei kasva — iikski ei sbanda
valmistada lddtse suurema diameetriga. Reflektortele-
skoop on kasvanud iile vanemast vennast viis korda.

Aga kuidas edasi toimida? Soovitakse ju tungida iiha
kaugemale maailma 16pmatusse. Tahetakse avastada ju
maailmaehitise uusi saladusi. Ega tohi ju peatuda saa-
vutustel — see pole véddrikas inimsoo geeniusele.

Kord arvati, et tehnika on sel alal ummikusse sattu-
nud. Olemasolevad reflektorteleskoobid on jéudnud
oma piirjooneni, tdiustada neid pole enam vd&imalik.
Kuid asjaolud on kujunenud teisiti.

Meniskteleskoop.

Suure Isamaas®ja pdevil, raskel 1941. aastal, leiutas
noukogude Opetlane, tehniliste teaduste doktor Dimitri
Dimitrievit§ Maksutov uut tiilipi teleskoobi ja valmistas
selle esimese néaidise. See uus teleskoop, ta pole suur,
on iles seatud lihtsale statiivile, kuid igaiiks, kes vaa-
tab 1labi selle teleskoobi, on iillatatud temas nahtava
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kujutise tdpsusest ja selgusest. Maksutovi teleskoop:
annab kiillaldase suurenduse — ebatavalise mone teise

niisama suure instrumendi kohta.
Milles seisneb siis selle uue teleskoobi omapara?

550
oy

e
\z

Kiired, mis langevad ndguspeegli #ér-
tele, koonduvad pérast peegeldust foo-
kusest ldhemal. *

Kiired, mis ldbivad meniskit &#arte
lihedal, murduvad nii, et nende jit-
kud koonduvad fookusest kaugemal.

Kiired, mis om ldbinud meniski ja on
peegeldunud ndguspeeglilt, koonduvad
tapselt iihte fookusesse.
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Noguspeegel omab iiht tisna olulist puudust. Ta
annab laialivalguva ebaterava kujutise, sest peegli-
adrele sattuvad kiired ei koondu pdrast peegeldumist
mitte fookusesse, vaid punktidesse, mis on peeglile lahe-

mal. See rikubki dra kogu pildi.

: Puudust pttti korvaldada, lihvides asjatundlikult
klaasi, et anda talle uus kuju, kuid tdielikku edu siiski ei
saavutatud. Loomupdrane viga jai alles.

Tuldi mottele: kui ei Onnestu peegli viga parandada
lihvimise teel, kas siis ei oleks otstarbekohane valmis-
tada tema jaoks prillid, nagu neid valmistatakse hal-
vasti ndgevaile inimestele? Kuid selleks on tarvis leida
sddrasekujuline laats, mis parandaks Kkiirte ebatdieliku
koondumise noguspeegli fookusesse.

Sellisteks prillideks valis leiutaja meniski — nogus-
kumera ldatse, mis kujult meenutab alustassi. Kiired,
mis on labinud meniski ta daarte lahedal, suunduvad nii,
et koonduvad 16ppeks fookuses, mitte aga muis soovi-
matuis punktides. Sedalaadi kiirtekoondamisega taheti
valtida noguspeegli viga.

Peegel ja menisk koos tarvitatuna pidid kaotama
teineteise puudused. Just nii on lugu kahe kokaga, kel-
ledest iiks on harjunud keetma tugevasti soolatud toitu,
teisel aga on harjumuseks panna vahe soola. Kui panna
nad koos t6otama, siis voib saada méddukalt soolatud toitu.
Nii parandavad ka menisk ja peegel vastastikku teine-
teise vead. Saadakse tdpne ja terav kujutis. Menisk ase-
tatigi toru lilemisse ossa, ndguspeegel aga — nagu tava-
" liselt — alumisse. Toru osutus tihedasti suletuks modle-
mast otsast. Ei tuul ega tolm pddse toru sisemusse, ei
riku peeglit ega moonuta kujutist. Peegelteleskoopide
puhul segavad erakordselt vaatlemist dhuvoolud. Sulge-
des valisbhu juurdepdasu teleskoopi, korvaldab menisk
selle puuduse.
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Endiste teleskoopide konstruktsioonides oli suureks
ebamugavuseks nende pikkus. Yerkes'i refraktor omab
uheksateistkiimne meetri pikkust korpust, s. o. peaaegu
vabrikukorstna ulatust. Liigutada seda miirakat pole
kerge. Maksutovi teleskoobis lithendab menisk peegli
fookuse kaugust, voimaldades palju lihema ja sobivama
instrumendi tarvitamist.

Teleskoobi lihtsus ja ta vdrdlemisi odav hind loovad
voimaluse rakendada seda seadeldist mitte iiksnes
observatooriumides, vaid ka koolides ja isegi astronoo-
miat harrastajate ringides.

Kodumaa teadus on rikastunud uue vodimsa riistaga.
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Viies peatiikk.
Voluprillid.

Teleskoop avab meile maailma saladused. Sihikindel
ja vaevarikas t66, arvutud vaatlused ja modtmised on
voimaldanud tdheteadlastel teada saada vdga palju meie
kaaslasest Kuust, samuti suurtest ja vdikestest planeeti-
dest, mis tiirlevad Umber Pdikese, thtlasi ka kogu
pdikesestisteemist.

Kas planeetidel on olemas ®&hku, magesid, pilvi,
meresid ja ookeane? Kas nad on tulised vo6i kiilmad?
Kas seal on voOimalik elu? Kéesolevas peatiikis jutusta-
megi sellest, mida on teadlased teada saanud teleskoobi
abil.

Milline on Kuu virvus?

Kui Kuu on tdusnud tumedale taevavdlvile, siis lao-
tab ta oma kahvatut hébedast valgust timbrusele ja
kogu loodus saab omapédrase ilme. Kaovad eredad pde-
vased varvid, metsade ja aedade rohelus muutub tume-
daks. Selle kdige pShjuseks on Kuu valgus.

Endistel aegadel pohjustas Kuu valgus ebausu tekki-
mist. Harimata inimesed omistasid Kuu valgusele sala-
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‘parast ja saatuslikku md&ju inimestele. Tdelikult ei ole
Kuu kiirtel mingisuguseid salapdraseid omadusi. Paike-
sega vorreldes on ta valgus vdga nork.

On arvutatud, et taevavdlvile peaks asetama ligi
viissada tuhat tdiskuud selleks, et nad kogusummas
suudaksid asendada Pdikest. Selline kuude hulk ei
mahu iildse taevavoélvile, Kui meie oma kujutluses tai-
dame kogu taevavolvi kuudega, siis oleks Maa peal
ikkagi viis korda pimedam kui pdeval.

Kuul pole oma valgust, ta Valgus on vaid Pdikese
valguse peegeldus ja sedagi valgust peegeldab Kuu pind
mnorgalt. Tdheteadlased on katsunud arvutada, kuipalju
valgust saadab Paike Kuule ja kuipalju valgust peegel-
dab Kuu tagasi maailmaruumi. On osutunud, et Kuu
loovutab vdhem kui tthe kiimnendiku osa Pdikese Kkiir-
test, kuna titheksa kiimnendikku jadab peatuma ta pin-
nale.

Mispédrast on see nii? Nimelt sellepdrast, et Kuu on
‘tume taevakeha. Teie teate, et selgel talvisel pdeval on
valus vaadata lumele, sest see sdrab nii heledalt pdi-
kesekiirtes. Lumi peegeldab tagasi peaaegu kogu val-
guse, mis langeb talle, kuid must kalev neelab peaaegu
koik kiired endasse ja peegeldab neist tagasi ainult
tahtsusetu osa. Jarelikult voib tagasipeegeldatud Kkiirte
‘hulga jargi otsustada, milline on eseme varvus: kas see
on valge, hall, pruun v6i must.

Teadlased on jareldanud Kuu valguse uurimiste poh-
jal, et Kuu ainult ndib olevat hobedane, tdelikult on
ta hallikaspruun ja sarnaneb varvuselt graniidiga.

Ja ‘toesti vaatlused teleskoobiga nditavad meile, at
Kuu pind on kivine. Seal leidub rohkesti méagesid, kus-
juures paljud neist on vdga kdrged. On voéimalik, et
Kuu tdesti koosneb graniidist. g

Teadlased on huvitunud ka soojusest, mida ldkitab
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Kuu. Kaua aega ei voidud Kuu valguses avastada soo-
juse jdlgegi. Kuid niitid on see onnestunud. Kui Péaike
on soojendanud Kuu pinda, siis hakkab see kiirgama
soojust, Kuid see soojusehulk on tdhtsusetult tiihine.
Kui siilitate kiitinla ja eemaldute sellest umbes viie kilo-
meetri kaugusele, siis saate kiitinlalt niisama palju soo-
just kui Kuultki.

Kuult saame aastas soojust niisama palju kui Piike-
selt kolmeteistkiimne sekundi jooksul. See lubab meil
teha jarelduse, et Kuu on kiilm, jahtunud taevakeha.
Vaib-olla on ta olnud kunagi tuline, kuid niiiid on ta
taiesti jahtunud.

Kummalised rongasmded Kuul.

Kui Galilei oli suunanud oma teleskoobi Kuule, nagi
ta meie kaaslase pinnal maé&eseljandikke, mdéekurusid,
kuristikke, orge ja laialdasi tasandikke, mis meenutasid
meresid. Neid tasandikke v&ib ndha Kuul palja silmaga,
tumedate laikudena, mis sarnanevad inimesega, kellel
on kott seljas.

Pérast Galileid on jatkatud Kuu pinna vaatlusi ja
puitud seda kaardistada. Téheteadlane Hevelius koos-
tas 1648. aastal esimese Kuu kaardi ja pani nimed Kuu
madeseljandikele ja tasandikele, s. o. meredele, Kolm
aastat hiljem andis itaalia teadlane Riccioli nimed teis-
tele Kuu mdgedele ja kraatritele. Ja alates tollest ajast
pisivad meie kaartidel Heveliuse poolt véljamdeldud
nimed Kuu mdeseljandikele ja madalikele.

Vaadelge niitidisaegset Kuu kaarti. See ei ole koos-
tatud enam jooniste jdrgi, vaid palju tdpsemal viisil —
fotoaparaadi abil. Kuu on ilesvotetel kujutatud nii,
nagu ta on ndhtav teleskoobis, s. o. umberpdoratult.
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Seepdrast asetseb ta pohi allpool, 1duna aga iilalpool.
Vaadake suurt halli laiku, see on Tormide ookean, mil-
lest pahemal pool all on Vihmade meri. Viimasest taga-

Kuu kagupoolne osa.

pool asuvad Selgusemeri, Rahumeri ja Viljakusemeri,
Pilvede meri asetseb Tormide ookeanist edela pool.
Moistagi, et koik need Kuu mered ei ole t&elikud
mered, sest nendes puudub vesi. Tormide ookeanis
pole iialgi torme ja Vihmade meres ei saja tilkagi
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vihma. Nende fantastilised nimed on lihtsalt tdhetead-
lase poolt vélja mdeldud.

Hevelius andis Kuu madeseljandikele maakera
mégede nimed. Nii leiate Kuul Apenniinid, Alpid, Kar-
paadid ja Kaukasuse. Nad palistavad Vihmade merd ja
moodustavad selle iimber nagu kindlusevalli. Need Kuu
mdeseljandikud — neid on seal kokku seitsekiim-
mend — on ainsad méded, mis sarnanevad maakera
méagedega. Enamik Kuu maédgedest omab tédiesti ebatava-
list vdlimust: nad on réngakujulised, mistdttu neid
nimetatakse kraatriteks, sest nad meenutavad maakera
vulkaanide kraatreid.

Mboéningates raamatutes nimetatakse neid tsirkusteks,
sest nad meenutavad barjdari tsirkuse areeni timber.

Riccioli andis rongasmégedele suurimate teadlaste
nimed. Leidke Kuu kaardil kauneim Platoni kraater! See
asetseb Vihmade merest pGhja pool. Apenniinide korval
on selgesti ndhtav Archimedese kraater. Lduna pool
Vihmade merd on Kopernikuse kraater. Leiate hdlpsasti
ka Hipparchose, Aristotelese, Voltaire'i kraatrid ja veel
palju teisigi.

Kraatreid ehk rongasmédgesid on Kuu peal arvutu
hulk, umbes sada tuhat. Nad on muutnud Kuu pinna
niivord kirjuks, et see sarnaneb rougeid pddenud ini-
mese ndoga. Kraatrid oleksid otsekui kuhjunud tiksteise
otsa, suurtes on sugenenud vdikesed, tthed on valgu-
nud laiali, nagu oleksid nad purunenud, teised aga
moodustavad ahelakesi.

Tavaliselt on rongasmégede seespoolsed ndlvad jar-
sud, valised langus. Monikord esineb otse kraatri
tsentrumis liks v6i mitu teravatipulist riingast.

Kuidas on tekkinud need kraatrid riinkaga keskel,
mis on kujult imestusvaarselt korrapdrased, nagu olek-
sid nad joonestatud tsirkliga? Millised joud on tekita-
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Kuu kaart.

1 — Kesklaht, 2 — Tormide ookean, 3 — Karpaadid, 4 — Vih-
made meri, 5 — Selgusemeri, 6 — Rahumeri.

nud need mded, mis omavad nii kummalist  valimust?
Sellistele kiisimustele on raske vastata.

Ka teadlased ei tea seda veel tdpselt. Nad ei ole
seni lahendanud Kuu médgede tekkimise moistatust. Maa-
keral pole selliseid méagesid. Maa vulkaanide kraatrid
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on kill kujult immargused ja meenutavad Kuu maége-
sid, kuid meie vulkaanide kraatrid on viikesed. Suu-
rima vulkaani 1dbimd5t on kaksteist kilomeetrit. Kuu
kraatrite laius aga kiitinib kahesaja kilomeetrini.
Mded, mis réngana piiravad Kuu kraatrit, on véga
kdrged, Maakera korgeima mde Everesti kdrgus on
kaheksa tuhat kaheksasada kaheksakiimmend neli meet-

Tiiiipiline Kuu kraater.

rit. Kuid Kuu peal, mille ruumala on viiskiimmend
korda vdiksem Maa :ruumalast, ulatuvad maé&ed viie
tuhande kuni kuue tuhande meetri kdrguseni. Kuu kor-
geima mde Curtiuse tipp touseb kaheksa t{uhande
kaheksasaja viiekiimne meetri korgusele. Millised joud
on tekitanud nii suuri mégesid vaikesel Kuul?

Opetlased on teinud mitu oletust.

Uhed oletavad, et Kuu mded on jahtunud, kustunud
vulkaanid. Kunagi, vdga ammu, on olnud Kuu tuline ja
voimsad vulkaanilised pursked on rebestanud selle
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pinna. Tol ajal tekkisidki Kuu kraatrid. Nad sarnanesid
jarvedega, kuid vett nendes ei olnud, vee asemel oli
kivimite sulam, s. o. laava. Moodusid aastatuhanded. .
Kuu jahtus, selle tulised jdarved hangusid, vedel laava
muutus ikka sitkemaks, kuni 16ppeks muutusid koik jar-
ved Ummargusteks vaagnataolisteks rongasmédgedeks.

Vulkaani Ver-fjolli kraater Myvatni jdrvel Islandi saarel.

See oletus ndib olevat tdendoline. On ju seni saili-
nud ka maakeral, nimelt Havai saarel, laavajarved
Kilauea ja Mauna Loa. Nende 1dabimd6t on kiimme kuni
kolmteist kilomeetrit ja neis loksub tuline laava nagu
vesi. On voimalik, et Havai Kilauea sarnased vulkaani-
jarved moodustasidki Kuu rongasmaed.

Osa teadlasi seletab asja teisiti. Kuu pind sarnaneb
rahuliku tiigipinnaga, kuhu paisatakse peotdis kivikesi.
Kivide kukkumine veepinnale tekitab palju suuri ja vai-
kesi ringikesi. Need uhinevad, ristuvad iiksteisega, iga
ringikese tsentrumist aga touseb veesambake, mis mee-
nutab Kuu kraatri keskel asetsevat rungast.

Kuud voib kujutleda lahinguvdljana ja kraatreid
kahurimiirskude lehtritena. Paistab, nagu oleksid mingi-
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sugused madratu suured miirsud kukkunud kohutava
jouga Kuu pinnale, seal lahti rebides kaljusid ja maa-
lahmakaid ning paisates nad lehtrite {imber, ja Kuu on
jaanudki inetuks selle imetaolise pommitamise tagajér-
jel. Nii lehtrite kui ka paljude Kuu kraatrite pohi asetseb
Kuu pinnast madalamal, mitte aga kérgemal. Kuu kraat-
rid on otsekui kaevatud. Teadlaste arvates tdestab see
oletust Kuu pommitamisest,

Kraater, mis on tekkinud suure meteoriidi mahalangemise
tagajarjel. i

Kes vois pommitada Kuud? Siin ldhevad tdhetead-
laste arvamused jédlle lahku. Uhed oletavad, et kunagi
on olnud Maa peal méératu suured vulkaanid. Nad pais-
kasid nagu hiiglaslikud kahwrid maailmaruumi terveid
kaljuriinkaid, mis moonutasidki Kuu pinna.

Teistele teadlastele paistab see oletus ebatdendoli-
sena, sest vaevalt vOisid maakera vulkaanid omada sel-
list joudu. Téheteadlased oletavad, et Maa ja Kuu
kohtusid tohutu suurte meteoriitide parvega, s. o. kivi-
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dega, mis lendavad maailmaruumis. Ja need meteorii-
did, langedes miirskudena Kuule, tekitasid seal kraat-
reid, lehtreid,

" See seletus ndib olevat digem. Tdelikult on olemas
vdga suuri meteoriite. Uks selliseist meteoriitidest kuk-
kus Ameerikas Arizona osariigis maakohta, mida nime-
tatakse Cafion Diablo (Kuradi org). Tema kukkumise
tagajarjel tekkis lehter, mille sligavus oli kakssada
meetrit ja laius tuhat kakssada meetrit. Canon Diablo
lehter meenutab osaliselt Kuu kraatreid.

On voéimalik, et Maa peal on olnud palju selliseid
kraatreid, kuid jogede, vihmade ja tuule thine t66 on
nad hédvitanud. Nad on tditunud, muutunud siledaks,
tasandunud. Kuid Kuu on surnud planeet, seal ei ole
vett ega tuult ja selleparast on sdilinudki seal lehtri-
kujulised mded muutumatult.

Kas Kuu pind muutub?

Keegi pole kunagi ndinud Kuu pinnal pilvi ja udusid
ega ole médrganud seal ka vesipiikse ja torme. Kuu peal
ei ole vett ega veeaure. Seal puudub atmosfddr. Seda
on tdendanud rohkearvulised vaatlused. Naiteks soori-
tades taevavolvil oma teekonda, katab ja varjutab Kuu
tahti. Kui Kuul oleks 6&hku, siis kustuksid tdhed aega-
mooda. Tahekiir, tungides 1labi Kuu atmosfddrist, norge-
neks vdhehaaval ning moonduks kiirte murdumise tdttu.
Midagi taolist ei ole teadlased mérganud. Tdhed kustu-
vad ja kaovad momentselt, otsekui kaetaks'neid kaa-
nega. See tdhendab, et Kuul puudub atmosfaar.

Jaaliustikud siluvad madgesid, joed ja ojad uurista-
vad neid, vesi, mis peitub pragudes, purustab kiilmudes
kive, tuul puhub eemale tolmu ja liiva ning maakera
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mded purunevad ja muutuvad vaiksemaks. Nii on aja
jooksul korged Uurali mded muutunud tasasemaks ja
madalamaks. Niilid laiuvad ldngus ndlvade vahel ava-
rad orud. ¥

Kuu peal ei ole vett. Seepdrast peaks Kuu magede
iga olema pikem maakera magede omast. Ainult pai-
kesekiirte soojus ja 66sine kiilmus vo6ivad purustada
madgesid Kuu peal.

Pdevaajal on Kuu peal palavus talumatu. Maa on
Paikese korvetavate kiirte eest kaitstud tiheda atmo-
sfaari ja pilvedega. Kuid siiski leidub siingi kohti, kus
Paike on Maa pinna nii tugevasti dra korvetanud, et
seal on tekkinud tohutu suured kérved, nagu Sahara,
Gobi, Karakorum ja teised. Kuul ei ole Jhust kaitse-
kihti, nagu see on Maal, ja otse langevad Péaikese Kkii-
red soojendavad Kuu kivist pinda kuni saja kahekiimne
‘kraadini, s. o. iile vee keemispunkti. Pdev kestab Kuul
umbes kaks nddalat. Siis saabub niisama pikk 66.

Kahenddalase 66 jooksul jahtub Kuu tugevasti ja
siis valitseb seal saja seitsmekiimne kraadine pakane.
Suured temperatuuri muutused — korvetavast kuumu-
sest kuni kiareda pakaseni — purustavad jark-jargult
kive, pihustades neid tolmuks. Nahtavasti tekibki Kuul
selline tolm, mis tdidab madalamad kohad madgede ja
kraatrite vahel.

Mbistagi on tdheteadlastel védga raske jalgida Kuu
madgede jdark-jargulist purunemist, sest purunemine toi-
mub vaga pikkamisi ja seda peaks vaatlema sajandite
jooksul. Teadlased piitiavad jdlgida, kas ehk ei teki
Kuul uusi kraatreid ja 10hesid, sest on teada, et Kuul
leidub hiiglasuuri 18hesid, mille pikkus ulatub kahesaja
kilomeetrini.

- Moned taheteadlased vdidavad, et viimase paarisaja
aasta kestel on tekkinud veel liks pisike kraater, mis
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ei esine vanemail Kuu joonistel. Kuid tikski ei ole mar-
ganud ta tekkimist. On vodimalik, et seda lihtsalt ei
margatud tol ajal, kui teleskoobid olid veel ndrgajou-
lised, sest see kraater on vdga vaike. Pdeva saabudes
tumenevad Kuul moned kohad ja muudavad oma var-
vust. Vdib-olla polegi selles midagi imestusvaarset. On
voimalik, et Kuu peal nagu Maa pealgi leidub vulkaa-
nide ldhedal palju vaavlit, mis Paikese kiirte mojul hak-
kab sulama, muutes Kuu laikude varvust.

Muudatusi Kuu pinnal voib kdige paremini madrgata
fotograafia abil. Fotoaparaat ndeb kd&ike ja ei unusta
midagi. Kuid astronoomilise fotograafia iga on veidi
iile viiekiimne aasta. See on muidugi vdga lihike aeg,
ja on vaevalt usutav, et selle aja jooksul on Kuul voi-
nud tekkida madargatavaid muudatusi.

Loodetavasti suudavad téheteadlased tulevikus selgi-
tada, kuidas muutub Kuu vélimus. Maailmas ei ole
midagi muutumatut, 18plikku ja igavesti tardunut.

Mida ndeme Kuul viibides?

Varem voi hiljem hakkavad inimesed ehitama kos-
milisi laevu ja reisima planeetide-vahelises ruumis. On
viidud 16pule palju vaartuslikke arvutlusi ja arvutusi
ning sooritatud moned ettevalmistavad katsed. On tdesti
vodimalik, et see inimkonna unistus tdidub peatselt.

Arvatavasti teostavad teadlased esimese reisi kosmi-
lise laevaga timber Kuu. Siis saame teada, mis on Kuu
teisel, meile ndhtamatul poolel. Jargmistel lendudel
maanduvad inimesed meie kaaslase pinnal ja korralda-
vad ekskursiooni Tormide ookeanis ja Udude soos.

Uurijad riietuvad paksudesse, soojadesse ja kind-
laisse tuukriiilikonna-taolistesse rdivastesse. Selgkotis
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on neil hapnikuaparaadid, mis varustavad uurijaid hin-
gamiseks vajaliku Ohuga. Kdes tuleb hoida wvalgeid
pdevavarje kaitseks korvetava pdikese eest ja pikki
vastupidavaid keppe selleks, et kompida Kuu pinda. On
vdimalik, et tuleb kdndida paksus, vdga peenes, peaaegu
tolmutaolises liivakihis, vajudes sellesse polvini.

Kuul olevate uurijate pea kohal laiub stigavmust tae-
vas kiirgava Pdikese ja heledate tdhtedega. Meie Maal
on taevas helesinine, sest Maad umbritseb atmosfaar,
millest pdevaajal tahed ldbi ei paista.

Kuu peal olles touseb idast hiiglaslik poolkuu — see
on meie Maa. Maa on Kuult ndhtav sellisena nagu me
ndeme Kuud Maa pealt. Seal voib jdlgida Maa faase:
noormaad, esimest veerandit, tdismaad ja viimast vee-
randit 1) Maa on nagu tohutu gloobus, mida timbritseb
uduvine ja mis poorleb aeglaselt esimeste Kuu kiilas-
tajate silmade ees. Ujub silmade eest mooda kollakas
liivane Aafrika, helesinine Atlandi ookeani viir, ilmub
silmapiirile, roheline Ameerika, siis jargnevad Vaikse
ookeani veed ja Aasia oma kollaste kdrvelaikudega ja
rohelise Siberi taigaga. Euroopat ¢n Kuult raske madr-
gata, sest ta on vaike ja alati kaetud pilvedega.

Umbes selline pilt kerkib esimeste Kuu uurijate sil-
made ette. :

Planeedist, mis sarnaneb Kuuga.

Merkuuri olemasolu oli teada juba vanaajal. Kuid
teda on aarmiselt raske vaadelda. Ta asetseb alati Pai-
kese ldhedal ja tema vaatlemist segavad Paikese kiired.

1) Maa faasid on vastiupidised Kuu faasidele. Noorkuule vas-

tab ,tdismaa“, noorkuu esimesele veerandile vastab ,,vanamaa® vii-
mane veerand jne. (Vastutav toimetaja.)
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Pédrast Pdikese loojangut on Merkuur néhtav vaid
mone minuti véaltel,

Niitid on tdheteadlased Gppinud vaatlema Merkuuri
pdeval, kui ta asetseb Paikese koérval. Kuid see pole
eriti soodus, sest hele Paikese wval-
gus segab ikkagi vaatlusi.

Osutub, et kui Merkuur on Maa
ja Pdikese vahel, on ta meile kéige
ligemal — {heksakiimne miljoni
kilomeetri kauguses. Kahjuks po6o-
rab ta aga sel ajal meile oma ,,selja”,
tumeda Oise poole. Ja siis on ta

peal voimatu midagi ndha.
Neil pdhjustel on Merkuuri uuri- Moriiiios
tud puudulikult.

Kuid tdheteadlased on Merkuu- Mis Sbuins viireldos
rist siiski mondagi teada saanud. Merkuuriga.

Merkuuri ks kiilg on pisivalt
pooratud Paikese poole, niisamuti kui Kuul Maa poole
Voib arvata, et ithel Merkuuri poolkeral valitseb igavene
pdev, teisel aga — igavene G0.

Toelikult on see nii ainult Merkuuri vaikestel aladel

Paike liigub Merkuuri taevavolvil kord idast laande,
kord ladnest itta.

Selle pdhjuseks on tdik, et Merkuur poorleb timber
oma telje tiihtlaselt, kuid liigub oma orbiidil imber Pa&i-
kese kord kiiremini, kord aeglasemalt.

Merkuuri valgust on uuritud hoolikalt ja tapselt. On
kindlaks tehtud, et tal pole niisama kui Kuulgi oma
valgust ja ta helendab Pdikese valguse mdojul, seda
tagasi peegeldades. Merkuuri vdarvus on peaaegu selline
kui Kuul, vahest ehk pisut heledam. Arvatavasti koos-
neb ta pind tumehallidest kivimitest, nagu nait. on
munakivi ehk digbaas, mida kasutame maakeral linna-

Maa
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tanavate sillutamiseks. Merkuuri pind ei ole kaetud pil-
vedega, sest ndiliselt puuduvad seal iildse pilved ja
atmosfddr. See on tiihi kdrvetaoline ja elutu planeet.

Merkuur asetseb Pdikesele kolm korda ldhemal
kui Maa. Paike paistab Merkuurilt vaadatuna tohutu suure
hédguva kerana. Ta sédrab pimestavalt Merkuuri taeva-
volvil ja annab Merkuurile soojust nagu sulatusahi.
Téheteadlased on arvutanud, et Merkuuri péevasel poo-
lel on temperatuur umbes kolmsada viiskiimmend kraadi.
See on tdeline pdrgu, sest sellises kuumuses sulavad
juba méned metallid. Kui Merkuuri peal peaks leiduma
jarvi ja jogesid, siis ei voola ega loksu neis vesi, vaid
vedel tina, vedel inglistina ja teised kergesti sulavad
metallid. ;

Planeedi 0ist poolt ei valgusta Paike iildse. Seal
valitseb igavene 60, igavene talv ja kohutav pakane.

Maistagi, et ei v6i olla elu planeedil, kus puudub
ohk ja vesi, planeedil, mille iihel kiiljel sulab tina ja
teisel kiiljel” kilmub elavhobe. Merkuur on surnud
kivine kera, mis kohutava kiirusega tiirleb tmber
Paikese.

Meie maakera kaksik.

Merkuuri jarel — Pédikese poolt kaugemale vilja-
poole siirdudes — on jargmine planeet Veenus. Ta on
palju huvitavam kui kivine ja paljas Merkuur. Veenus
ja Maa sarnanevad teineteisega nagu kaksikded. Vee-
nus on mahult ainult pisut vdiksem kui Maa.

Mbobned teadlased arvavad, et Veenuse OOpaeva pik-
kus on peaaegu vOrdne maakera omaga. Praegu oleta-
vad tdheteadlased, et Veenus poorleb timber oma telje
palju aeglasemalt kui Maa. Ta teeb tdispoorde umbes
the meie kuu jooksul. .
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Sellised lahkuminekud voéivad paista kummalisena.
Asetseb ju Veenus Maale nii ldhedal. Kas siis teadlased
toesti ei vOi paremini tundma Oppida meie naabrit? Jah.
seda on raske teha. Selleks, et otsustada, kui pika ajaga
Veenus teeb tdispoorde itmber oma telje, on tarvis
teha palju tdpseid vaatlusi ja pidevalt jalgida mond
laiku planeedil. Teadlased on ndinud korduvalt Veenu-
sel tumedaid ebaselgeid laike.

Veenus on alati iimbritsetud tihe-
date pilvedega.

Kuid need valguvad Kkiiresti laiali ja muudavad oma
piirjooni. Nende jargi on vGimatu saada oOiget kujutlust
Veenuse poorlemisest. Need laigud on arvatavasti tihe-
dad pilved, pilvede kuhjumid.

Teadlased on dra mootnud valgusehulga, mida pee-
geldab Veenus, ja on kindlaks teinud, et see planeet on
lumivalge. Seepédrast paistabki ta nii pimestavalt heleda
tahena.

Nii voivad hiilata ainult pilved. Tema korval paistab
Merkuur, millel puudub atmosfdadar, tuhmi halli kdabu-
sena. Veenus on massitud tihedate pilvede paksusse
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riusse. Need katavad teda igast kiiljest ja meile on
ndhtavad vaid pilvede iilemised kihid. Seni pole dnnes-
tunud ndha, mis on pilvede all. Planeedi pind pole
tildse ndhtav. ¥

Seda jareldust kinnitab veel jdargmine t6ik. Moni-
kord on Veenus meie Maa ja Paikese vahel. Veenus.
n.-0. varjutab Pdikese. Iseenesest moista pole see tdoe-
line varjutus, sest Veenus asetseb meist liiga kaugel ja
ei suuda katta tohutu suurt Pdikest.

Teleskoobi abil on ndha, kuidas vdike tume tapp
aeglaselt roomab modda pimestavalt heledat Paikese
pinda. Hetkel, kui Veenus liigub Péikese pinna
kohale, on ta tume ketas limbritsetud sdrava voruga,
mille olemasolu 1764. aastal avastas vene teadlane.
M. Lomonossov, kui Veenus liks Maa ja Piikese
vahelt 1dbi. See voru ei vGi olla midagi muud kui &hk,
Veenuse atmosfddr, millest tungivad ldbi Pdikese kiired.

Peale tagasipeegelduva Pdikese valguse on Veenusel
taoti Onnestunud madrgata mingisugust vdaga imelikku
helendust. Veenuse tume o0ine kiilg saadab monikord
vdlja norka, vaevalt margatavat sdara. See nahtus paistis
teadlastele moistatuslikuna. Nad tegid pdris fantastilisi
oletusi, ja mdéned isegi motlesid, et Veenus on asusta-
tud helkivate loomadega, kes meenutavad meie jaani-
usse vOi kOdunevas puus pesitsevaid seenekesi,

Kuid viimaste aastate jooksul on teadlased vélja sel-
gitanud, et see saladuslik helendus pole midagi muud
kui virmalised. Samuti kui Maa atmosfédaris tekivad aeg-
ajalt ka Veenuse polaarpiirkondades kiilma valguse
vihud, ja just seda helendust markamegi meie Maa
pealt vaadates.

Et meil puudub vdimalus vaadelda Veenuse pinda,
ei vOoi meie ka kindlasti oelda, kas seal on elu voi
mitte.
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On voimalik, et Veenuse pind on kaetud metsade ja
-aasadega, mis on lopsakamad ja rikkalikumad kui meie
Maa omad, sest Veenuse peal on temperatuur palju
kérgem kui Maa peal. Olles kaetud pilvedega, on Vee-
nus otsekui tohutu suur kasvuhoone, kus valitseb troo-
piline {emperatuur, ulatudes ekvaatori osas 60—65
kraadini.

Kuidas ndib Maa kaugelt korvalt vaadatuna.

Arvult kolmas planeet Pdikese poolt lugedes on
meie Maa. Vaadelda teda kaugelt kdrvalt pole seni veel
onnestunud. Kuid pole raske kujutleda mottes Maad
sellisena, nagu ta paistab Veenuselt.

Oises Veenuse taevas sdrab Maa maaratu suure
tdhena, olles kuus korda heledam kui Veenus meilt
vaadatuna. Selle pohjuseks on tdik, et Veenus, lahene-
des Maale, 'on pooratud meie poole oma tumeda oGise
kiiljega. Samal ajal aga valgustab Maa Veenust kogu
oma pdevase poolkeraga.

Maa peegeldab vdhem Pdikese valgust kui Veenus.
Veenus on iileni kaetud pilvedega, kuid Maa ainult
osaliselt. Seepdrast sdrab meie planeet sinkjalt v6i
helesinkjalt. Kuu ndib eemalt kollasena. Arvatavasti
paistavad helesinine Maa ja Kollane Kuu eemalt vdga
kaunitena. ‘

Mitmeaastaste vaatluste teel on Veenuse tdhetead- -
lased voinud eraldada meie Maal moningaid mandrite
kontuure ja madargata ookeane, kollaseid v6i punakaid
Aasia ning Aafrika korbi, rohelisi metsade ja wvaljade
massiive. Voib-olla on nad osanud ndha ka Arktise ja
Antarktise jaamiitse. Kuid nende vaatlusi segavad tihte-
lugu Veenuse pilved. Et ndha Maad, peaksid Veenuse
tdheteadlased tousma ta tihedaist. pilvedest korgemale.
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Kuldpruun Kuu ja helesinine Maa paistavad eemalt vilja kau-
nitena. Kuu piirjooned on teravad — tal puudub atmosfiir.

See pole aga kerge, sest nad peaksid ju ka kaasa
votma komplitseeritud astronoomilised v&atlemisvahen-
did.

Veenuselt pole vodimalik ndha mingisuguseid jalgi
inimeste tegutsemisest Maa peal. On kindel, et Veenuse
tdheteadlased ei v0i veendunult itelda, kas Maa peal
on elu vOi ei ole. Maa paistab Veenuse elanikkudele
niisamasuguse moistatusliku planeedina, nagu paistavad
meile Veenus ja Marss,

Planeet, kus on voimalik elu.

Juba ammust ajast koidab Marss Maa elanikkude
tdhelepanu. See Pdikese poolt arvates neljas planeet
asetseb vordlemisi meie ldhedal. Ta pind pole kaetud
pilvedega ja on sobiv wvaatlusteks. Astronoomid on
Marsi kohta saanud teada palju huvitavat. On pohjusi,
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mis lubavad oletada, et Marss on asustatud elavate ja
voib-olla isegi motlevate olenditega.

Marss on Maast vdiksem. Ta orbiit — liikumistee
umber Pdikese — erineb Maa orbiidist. Meie liigume
peaaegu mooda ringjoonelist teed, aga Marsi orbiit on
piklikum. Seejuures liigub Marss aeglasemalt kui Maa.

Marss
O

Maa ja Marss tulevad suure opositsi-
ooni ajal teineteisele viiga ldhedale.

Ta teeb tdistiiru iimber Paikese umbes kahe meie aas-
taga. Naib, otsekui jdaks Marss oma liikumisel Maast
maha, mispdrast pole igal aastal sobiv teda vaadelda.
Ainult kord kahe aasta ja viiekiimne pdeva parast
jouab Maa Marsile jérele ja asetub otse Marsi ja
Pdikese vahele. K6ik kolm taevakeha osutuvad thel sir-
gel, nad otsekui seisaksid iiksteise vastas. Sellist ase-
tust nimetatakse opositsiooniks. Ainult kord viieteist-
kiimne aasta jooksul ldheneb Marss Maale minimaal-
sele kaugusele. Sellist Marsi asetust nimetatakse suu-
reks opositsiooniks.
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Just sel ajal lahutab meid Marsist vaid viiekiimne
miljoni kilomeetrine vahemaa ja tdheteadlastele paistab
Marss ldbi teleskoobi vaadatuna niisama suur kui Kuu.
See on koige soodsam aeg Marsi tundmadppimiseks.
Siis eemalduvad nad teineteisest, kaugus suureneb ja
saavutab 10ppeks kolmesaja seitsmekiimne seitsme mil-
joni kilomeetrise ulatuse. Siis ei v0i Marsil enam midagi
ndha.

Mida siis teame Marsist, sellest moistatuslikust pla-
needist, mis purpurpunasena heledalt sarab meie tae-
vas? Labi teleskoobi on né&ha, et viis kaheksandikku
Marsi pindalast on kaetud punakate vO6i ruugete laiku-
dega. Paljuaastaste vaatluste kestel pole need laigud
muutunud ning on Marsi peal thesugused nii Marsi
talvel kui suvel. Voib oletada, et need laigud on kor-
ved nagu meie Sahara.

Marsi Arktise ja Antarktise pooluste tmber hiilga-
vad lumivalged miitsid. Need miitsid muudavad igal
aastaajal oma ilmet. Kui Marsi pohjapoolkeral on' talv,
siis hakkab polaarmiits Kkiiresti kasvama, ndhtavasti
sajab seal lumi maha vo6i katab teda hdrmatis. Louna-
pooluse tmber, kus valitseb suvi, sulab polaarlumi ja
jaa, seejuures tlsna kiiresti.

Astronoom W. Pickering jalgis, kuidas kolmekiimne
kolme pédevaga kadus lumi mddratu suurelt nelja mil-
joni ruutkilomeetriliselt maa-alalt. Valge laik lduna-
pooluse iimber sulas tervenisti dra. Jarelikult polnud
seal mitmekiimne meetri paksust jadkihti nagu meie
Maa poolustel. Paksud jdamassid ei voi sulada nii kii-
testi. Ndhtavasti on Marsi lumikate vdga Ohuke.

Peale ruugete laikude — kdorbede — ja valgete hel-
kivate polaarmiitside vdib Marsil ndha veel laike, mis
vahel on rohekashallid, vahel tumepruunid. Nende var-
vus vaheldub olenevalt aastaaegadest. Kevadel muutu-
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vad laigud helesiniseks, isegi roheliseks. Stigisel aga
kolletavad nad jdlle voi omandavad pruunika varjundi.

Nende laikude vahelduv vérvus viib teadlasi arva-
musele Marsi poldudest, aasadest ja metsadest, mis
kevadel oitsevad ja suvel haljendavad, siigise saabu-
des aga kolletuvad. Vaadeldes neid mitmesuguseid
laike planeedi pinnal on teadlased kindlaks teinud, et
©opdeva pikkus Marsi peal on kakskiimmend neli tundi
kolmkiimmend seitse minutit ja kakskiimmend kaks
seitse kimnendikku sekundit, s. o. pisut rohkem kui
meie Maa O0pdev. Tekib arvamus, et Marsi peal leidub
ka elusolendeid.

On teadmata, kas Marsi peal on inimesi. Selle kohta
pole meil ei kindlaid andmeid ega mingisuguseid tden-
deid.

Tdheteadlased on Marsi pinnal korduvalt tdhele pan-
nud mingisuguseid heledaid tdppe. Neid peeti valgus-
signaalideks. On arvatud, et Marsi elanikud ptitavad
suurte prozektorite abil saata sonumeid oma elust. Kuid
see helendus osutub lihtsalt Pdikese valguse peegeldu-
seks pilvedes.

Kas Marsil voib elada?

Ei inimene, loom ega taim vOi elada hingamata.
Ohuta pole elu véimalik. Téheteadlased on vaadelnud
pilvi, mis ujuvad korgel Marsi pinna kohal, on vaadel-
nud ka udusid, mis ajuti katavad iiksikuid alasid. Nad
on isegi vaadelnud tormi, mis iiles paiskas tolmu ja
liiva. Nad on jalginud, kuidas saabub videvik, et 66 ei
vaheldu pédevaga dkki nagu Kuu peal, vaid jark-jargult
nagu meil. See kdik on vdimalik ainult planeetidel,
mida tUmbritseb atmosfaar. '
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Taheteadlased on teinud kindlaks, et Marsil on
atmosfaar, kuid erinev Maa omast. Ohk on seal umbes
selline nagu meil stratosfdaris viieteistkiimne kuni kahe-
kimne kilomeetri korgusel.

Inimesed, kes lendaksid Marsile, ei saaks siin hin-
gata ilma sellise hapnikuaparaadita, nagu neid kasuta-
vad lendurid lendudel atmosfddri korgeis kihtides.

Selline paistab Marss suure teleskoobi
abil.

Ohu koostis Marsi atmosfddris pole tdpselt teada.
Siiski on Onnestunud tdestada, et Marsi peal on meile
koige tahtsam Ohu osis — hapnik. Kuid seda on vdga
vahe. Meile ei piisaks sellest.

Taheteadlased ndevad Marsil lund, pilvi ja udu.
Kuid lumikate on seal vdga ohuke, pilved on kerged,
lébipaistvad. Selliseid tinaraskeid pilvi nagu Maal, mis
tekitavad vihmavalanguid, pole Marsil margatud.
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Maakeral hoiab 0Ohuosakesi kinni Maa témbejoud;
Marsil on raskustung kaks ja pool korda viaiksem, see-
parast on Marss jdark-jargult kaotanud suurema osa oma
atmosfadrist ja uhtlasi vee.

Ka ookeane ja meresid pole keegi marganud -Marsi
peal. Kui nad kunagi on olnud, siis on nad ammu kui-
vanud.

Tdheteadlased on hoolikate arvutuste abil tGestanud,
et Marsi pinnal on sdilinud vdga vdhe vett. Kui koguda
seal koik wvesi iihtekokku, siis ei jatku seda voib-olla
isegi selleks, et taita kaht sellist jarve nagu Laadoga.
Marss on vee poolest vaene.

Kas Marsil on soe?

Marss asetseb Pdikesest kaugemal kui Maa, jareli-
kult saab palju vdhem valgust ja soojust. Talvel on
Marsi peal kiilmem kui meie polaarpiirkondades, elav-
hobe - langeb kraadiklaasis seitsmekiimne kraadini alla
nulli. Suvel aga nditab kraadiklaas Marsi palavvoos
kiimme kuni kaksteist kraadi sooja. Mdoistagi on seal
jahe., Meie oleme harjunud elama soojemas Kkliimas.
Suvel ei ole isegi Marsi ekvaatoril soojem kui kevadel
Leningradis. Marsil poleks v6imalik suvel kaia mantlita,
nagu oleme harjunud kdima meie Maa peal. O6d on
Marsil alati kiilmad.

Kas Marsil leidub midagi sellist, mis kolbab toiduks?
Loomade kohta ei saa midagi 6elda. Pole selliseid apa-
raate, millede abil voiks kindlaks teha loomade olemas-
olu. Kuid taimealad — metsad ja aasad, mis tavaliselt
votavad enda alla suure osa pinnast — peaksid olema
hésti margatavad. Voéib-olla tumedad laigud, mis haljen-
davad kevadel ja koltuvad siigisel, ongi taimestikuga
kaetud alad. Arvatavasti on Marsil taimestik.

Niisiis on Marsi peal olemas 0hk, vesi ja ndhtavasti
ka taimestik. Maakera elanik saaks ehk elada Marsi
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peal, kuigi see elu oleks seotud suurte raskustega. See-
parast ei ole midagi fantastilist oletuses, et Marss on
asustatud.

On vaar arvata, et meie Maa on maailmaruumis
ainus asustatud planeet. Universum on l1dpmatu. Maaga
sarnaseid planeete on maailmaruumis vaga palju. Ja on
vdga tdendoline, et Marss on iiks asustatud planeeti-
dest.

Viibime Marsi peal.

Oletame, et satume jarsku Marsi peale. Mida ndeme
seal? :

Umberringi laiub tithi punakaskollane ko&rb, tasane
ja rahulik nagu liivameri. Asjata otsiksime Marsi peal
madgesid: seal ei leidu selliseid korgeid madaeseljandikke
nagu meie hall, rohelisega kaunistatud Uural voi
majesteetlik Kaukasus oma tippudega, milledel valenda-
vad igavese lume miitsid. Marsi peal ei ole suuri mage-
sid. Vesi, pdike ja tuul on 10petanud oma purustustoo:
nad on uhtnud ja laiali kandnud mded, tasandanud pla-
needi pinna ja muutnud selle igavaks ning tiksluiseks.

Uhelgi tdheteadlasel ei ole onnestunud ndha Marsi
peal ei lumega kaetud maéetippe ega méagede varje Ghtu
pdikese kiirtes. Marsi peal on sdilinud ainult laialdased
ja madalad kiltmaad.

Marsi peal ei ole tormiseid ookeane ega ole seal ka
meresid ja isegi mitte jarvi. Marsi joed on taitunud
liiva vO6i mudaga ja merede pohi on kerkinud iiles.
Maakeral ootab sama saatust esmajoones Kaspia meri.
Volga kannab igal aastal Kaspia merre iiks miljon vagu-
nit mulda, hdvitades ta niiviisi jdrk-jargult. Mone mil-
joni aasta pdrast muutub Kaspia meri, mis on tditunud
Volga leedistega, soiseks lausikmaaks ja paistab Mar-
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silt teleskoobiga vaadatuna tumeda laiguna, mis sarna-
neb Marsil ndhtavate laikudega.

Marsi kuivanud mandrid on muutunud surnud korbe-
deks. Taimed kasvavad veel endiste merede pdhjas, kus
on sdilinud pisut niiskust.

Milline voiks olla Marsi taimestik? Mo@oistagi mitte
Siberi taiga taolised pdlismetsad ega lopsakad troopili-
sed dzunglid. Marsi taimestik peab olema kohandunud
kuivema Ohuga ja veevaesema maapinnaga. Toendoli-
selt sarnanevad Marsi taimed meie maakera kaktustega
voi lehtedeta pGdsastega nagu saksaul.

Kui heidame pilgu maastikule, siis ndeme vaid vdga
vdikest osa planeedist. Marss on vdike, ta pindala on
Maa omast rohkem kui kolm korda vdiksem, misparast
ndibki horisont meile lédhemana. Ko6ik, mis asetseb kau-
gemal kui kaks-kolm kilomeetrit, peaks kaduma pla-
needi kumeruse taha.

Pea kohal on meie silmale harjumatu tume, violetse
varjundiga taevas. Pdike ujub aeglaselt taevavolvil.
Marss asetseb Pdikesest kaugemal kui Maa ja Paike
ndib seal inimestele vdikesena. Hore pilvedeta atmo-
sfddr ei suuda kahandada tdhtede sdra ja nork paikese-
valgus pole véimeline neid varjutama. Seepdrast paista-
vad tdhed Marsi peal tdendoliselt kogu pédeva. Videvik
ei kesta kaua, 066 saabub kiiresti. Ootamatult ilmub
horisondile esimene Marsi kuu — Phobos. See kuu teeb
taistiiru imber Marsi seitsme tunni kolmekiimne
itheksa minuti ja neljateistkiimne sekundiga, s. o. kiire-
mini kui Marss teeb tiiru iimber oma telje; seejuures
pooérleb Phobos Marsiga samas suunas, s. 0. lddnest
itta.

Seepédrast tduseb Phobos lddnes ja loojub idas.
Kaks korda ¢6pdeva jooksul iga iiheteistkiimne tunni ja
kuue minuti jarel tSuseb kdrmas Phobos horisondi
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ladneosas, tormab taevavolvil vastu Paikesele ja tdhte-
dele ja kaob idas. Marss on ainus planeet, millel on
selline nobe kaaslane. Phobos ei sarnane sugugi meie
kaunitari Kuuga, ta on pisike ja valgustab palju nérge-
mini kui Kuu. Marss saab Phoboselt vdga vdhe valgust,
pealegi on Phobosel igal 66l varjutus, sest ta laheb pla-
needi varju.

Teine Marsi kaaslane — Deimos — tduseb nagu
meie Kuugi idas ja liigub taevavélvil ilma erilise kiiru-
seta. Deimos teeb tiiru imber Marsi kolmekiimne tunni ja
kaheksateistkiimne minutiga. Ta liigub Marsiga samas
suunas, kuid jaab planeedist maha ja see aeglustab ta
ndivat liikkumist veelgi. Marsi peal olevale vaatlejale
paistab, et Deimos teeb taevavolvil ringi saja kolme-
kiimne kahe tunniga. Ta liigub taevavolvil niivord aeg-
laselt, et m6o6dub kolm 6Gopdeva ta téusust, enne kui ta
jouab horisondi idaosast laaneossa.

Aga kui ta on loojunud, siis pole ta kolme 66pdeva
jooksul tildse ndhtav.

Deimos on Phobosest veel vdiksem. Et ta on planee-
dist kaugel, paistabki ta Marsilt vaid heleda tdhekesena,
koguni mitte kuuna. Marsi kaaslased on vaikesed. Nad
mahuksid mdélemad meie Baikali jarve. Deimos upuks
tdiesti, kuid Phobos touseks suure saarena ile vee-
pinna.

Vidga huvitav oleks viibida Marsi peal. Meie, maa-
kera elanikud, sooritame kahtlemata kunagi selle huvi-
tava reisi.

Vaidlus kanalite iile.

1877. aasta opositsiooni ajal oli Marss oma asetuse
tottu eriti kohane vaatluste toimetamiseks. Milano pro-
fessor G. Schiaparelli veetis terved 63d teleskoobi juu-
res, pliides joonistada tdpsemat Marsi kaarti. Schia-
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parelli oli kogenud ja piisiv vaatleja. Peale selle omas
ta suurepdrast nagemisvoimet,

Schiaparelli méarkas Marsi pinnal imestusvaarselt
sirgeid ja Uhtlasi jooni, mis katsid Marssi @mblikuvor-
guna. Joonte asetus ei olnud juhuslik, vois margata tea-
tavat kindlat korda. Jooned algasid k&ik tumedate lai-
kude — ,merede”’ —
adrest ja ukski neist ei
katkenud keset korbe.

Need jooned polnud
meie looklevate jogede
taolised ja Schiaparelli
nimetas nad kanaliteks.
Selle nimetuse andis ta
neile tingimisi, nagu tdhe-
teadlased kutsuvad mere-
deks Kuu kuivanud mada-
likke.

_ Schiaparelli jatkaspal-  yr. o astronoom Schiaparelli
jude aastate valtel oma joonise jargi.
vaatlusi, Marsi kaarti ala- 3

tasa tdapsustades. Ta markas seejuures, et kanalid pole
alati nahtavad. Nad kerkivad eriti selgesti esile kevadel,
kui Marsil hakkab sulama lumi. Kanalid ei ilmu ndhta-
vale akki, vaid jark-jargult. Algul saavad néahtavaks
need, mis asetsevad sulavatele lumevaljadele kdige ldhe-
mal, seejarel tllejdaanud. Kanalid hargnevad monikord
kaheks, korvuti vanaga tekib uus ja nad suunduvad siis
T00biti nagu jooned Opilase vihikus.

Schiaparelli avaldas oma rohkearvulised vaatlused
ja avastused triikis. Milano teadlase raamat aratas elavat
huvi nii tdheteadlaste kui ka teiste inimeste hulgas.
Teadlased jagunesid kahte leeri: kanalite dgedaiks vas-
taseiks ja tuliseiks pooldajaiks.
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Kanalite kaitseks astusid eriti veenvalt vilja tihetead-
lased P. Lowell ja W. Pickering. Lowell piihendas pea-
aegu kogu oma elu Marsi uurimisele ja tdiendas mit-
meti Schiaparelli uurimusi. Lowell esitas arvamuse, et
Marss on kahtlemata asustatud mdtlevate olenditega.
Need Marsi elanikud olevat juba ammu otsustanud
kasutada vOimalikult m@istlikult ja s&astlikult oma pla-
needi veetagavarasid, sest nad on teadnud ja nainud
ette nende veetagavarade jark-jargulist hdavimist. Nad
on loonud niisutuskanalite v5i torude vérgu, kuhu kogu-
neb sulavate polaarlumede vesi, millega saab niisutada
polde. Piki neid vesivarustuslikke seadeldisi on Marsi
elanikud rajanud oma pdllud. Meile ndhtuvad tumedad
triibud on Marsi elanike haljendavad kiilvialad, pdllud
Ja hiidud; .-

Oma jdreldusi piitidis Lowell pdhjendada viga veen-
valt. Kui meie 1dbi teleskoobi ndeme Marsi pinnal tume-
dat peenikest joont, siis peab sddrane joon laiuselt olema
mitte vdhem kui kolmkiimmend kilomeetrit. On arusaa-
dav, et kanal ei saa olla nii lai. Sellest jareldus, et
tumedad triibud pole kanalid. Palju tdendolisemalt on
need poOllud, mis laiuvad vesivarustuse ldhedal.

Lowell kinnitas Schiaparelli vaatlusi, et jooned Marsi
pinnal tumenevad jark-jargult, alates sulavast polaar-
laigust. Tumenemine algab kord ldunapooluse, kord
pohjapooluse juures, nimelt seal, kus on saabumas suvi.
Kuid igaliks teab, et vesi ei v&i pool aastat voolata
thele ja pool aastat teisele poole. Vesi voolab alati
tihtepidi — kallaku suunas. Jarelikult on olemas mingi-.
sugune joud, iitleb Lowell, mis juhib vee kord pdhjast
Idunasse, kord ldunast pdhja.

Lowell jdlgis ja mootis ka kiirust, millega levib vii-
rude tumenemine. Osutus, et 66pdeva jooksul tumene-
vad viirud rohkem kui kaheksakiimne kilomeetri ulatu-
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ses. Vesi ei vOi voolata Marsil nii kiiresti. Marsi pind
on tasane, suuri kallakuid seal pole. Lowell jareldas, et
vett ndhtavasti pumbatakse pumpadega ja et Marsi
elanikud oskavad ehitada selliseid pumpi.

See Lowelli oletus paistab iisna tdendolisena ja seda
tahaks nagu uskuda. Kuid teised tdheteadlased vaidle-
sid vastu oletusele kanalite olemasolust. Nad olid veen-
dunud, et isegi tugevaimate suurendustega pole voima-
lik eristada tihtegi kanalit. Need teadlased kinnitasid,
et Schiaparelli ja Lowell olevat langenud optilise pet-
tuse ohvriks, sest iiksikud tdpid ja laigukesed liituvad
nende silmis joonteks ja paistavad neile kanalitena.
Toeliselt aga on kanalid vaid fatamorgaana, eksitus, mis
on tdiesti vGimalik, kui vaadelda sellist keerukat pilti,
nagu see avaneb tdheteadlasele.

- Selle vaidluse lahendas G&iglane ja erapooletu koh-
tunik. See kohtunik on fotograafia. Taevakehade pildis-
tamiseks on ehitatud erilised vdga suured fotoaparaadid,
millede objektiivi asemel on teleskoop. Neid nimeta-
takse astrograafideks. Marsi suure opositsiooni ajal
1909. aastal tegi Pulkovo astronoom G. A. Tihhov Pul-
kovo observatooriumi seitsmekiimne viie sentimeetrise
teleskoobi abil Marsist hulk {iilesvotteid labi mitme-
suguste varviliste klaaside — kiill ldbi punase, kill
labi sinise ja violetse. Need tiilesvotted osutusid erine-
vaiks.

Seda, mis oli hdsti ndha thel, ei olnud iildse madr-
gata teisel. Marsi tumedad osad, ta ,mered”, olid kdige
paremini véalja tulnud piltidel, mis olid voetud labi
punase klaasi. Kuid laigud Marsi poolustel on neil
ilesvotetel vaevalt margatavad. Seevastu voib neid
suurepdraselt ndha iilesvGtetel, mis on voetud labi
siniste ja violetsete klaaside. Jdarelikult ei ole need
laigud valged, ei ole lumest, vaid on sinikasrohekad
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nagu jaatukid, mis on ldigatud tiigist voi joest. Kuid
vahest koige huvitavam on tdsiasi, et G. A. Tihhov
leidis monedel iilesvotetel kanalite fotograafilise kuju-
tise. Nii oli tOestatud, et kanalid on tegelikult olemas,
et nad ei ole mitte optiline pettus, fatamorgaana.

Tosi kiill, praegu ei voi veel kindlasti 6elda, mida
nad kujutavad.

Kuid Marsi uurimine jatkub pidevalt ja vOib-olla
pole enam kaugel aeg, millal kanalite moistatus lahen-
datakse 16plikult.

Viikeste planeetide parv.

Kaua aega hdmmastas tdheteadlasi tosiasi, et kau-
gus Marsi ja jargmise planeedi vahel oli ebaproportsio-
naalselt suur. Siin nagu oleks olnud rikutud korrapara-
sus planeetide asetuses. Ndis, nagu peaks Marsi ja Jupi-
teri vahel olema veel moni planeet. Kuid seda ei leitud.

006 vastu 1801. aasta 1. jaanuari oli selge ja kuu-
paisteta. Sitsiilia tdheteadlane Piazzi otsustas jatkata
oma vaatlusi. Ta heitis pilgu teleskoopi ja markas uut
tahte, mida ei olnud ndainud veel likski teadlane. Piazzi
hakkas teda jalgima ja veendus peagi selles, et see on
planeet, kuid vdga vaike.

Ta pani talle nimeks Ceres.

Taheteadlane Olbers avastas varsti teise samasuguse
vaikese planeedi. Sellele pandi nimeks Pallas. Siis avas-
tati veel Juno, Juno jarel Vesta ja Vesta jarel Astraea.
Osutus, et Marsi ja Jupiteri vahel on terve parv vai-
kesi planeete.

Nende vaikeste planeetide avastamine sai laialdase
huvi osaliseks ja nende otsimine muutus otse jahiks.
Observatooriumid ja asjaarmastajad tdheteadlased avas-
tasid omavahelises vdistluses iiksteise voidu kimnete
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kaupa vaikesi planeete. Avastatud viaikeste planeetide
arv uha suurenes. :

Kui tdheteadlased olid tiithjaks ammutanud peaaegu
kogu kreeka nimede ‘tagavara, siis hakkasid nad
nimede panekul nende poolt avastatud vdikestele pla-
neetidele kasutama linnade, ilikoolide, oma tiitarde,
omaste ja tuttavate nimesid. Moned tdheteadlased vot-
sid abiks botaanika Opikud, ja nii ilmusid taevavolvil
naiteks , Kannikesed ja , Tulbid'. Taheteadlaste hulgas
leidus veidrikke, kes andsid planeetidele oma koerte ja
isegi lemmiktoitude nimesid. Taevavolvil on planeedid,
millede nimed on ,Puding” ja ,Kotlet".

Selliseid vdikesi planeete on avastanud ka nou-
kogude tdheteadlased. Nii jaadvustas Pulkovo observa-
toorium revolutsiondar Morozovi nime, kes hulk aastaid
veetis Schliisselburgi kindluse vanglas ja vabanes alles
‘parast revolutsiooni. Simeizi observatooriumi avastatud
kahele vaikesele planeedile anti nimed ,Roza" ja
,Tamara' vaprate komnoorte-langevarjurite auks, kes
* hukkusid lennudnnetusel.

Mida siis kujutavad endast koik need vaikesed pla-
needid ehk nondanimetatud asteroidid? Nende arv on
suur, see kiilinib mitme tuhandeni. Neist on koéige suu-
rem Ceres, mille 1abim66t on kodigest seitsesada seitse-
kimmend Kkilomeetrit. Pallas on vaiksem, ta labimoot
on nelisada tiheksakiimmend kilomeetrit, s. o. ta mahub
Moskva ja Leningradi vahelisele maa-alale. Teised on
‘hoopis viaikesed. Nad sarnanevad mdgede vo6i kaljuriin-
gastega, mis on lahti rebitud suure planeedi kiiljest.

Koik asteroidid on paljad ja kivised. Neil puudub
atmosfadar. Moned neist omavad rahnude vo&i kaljude
‘korrapdratut kuju.

Kuidas voisid tekkida sellised vaikesed taevakehad?
“Teadlased oletavad, et varem asetses siin pdris planeet,
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kuid see purunes mingisuguse Kkatastroofi tagajdarjel
tikkideks. Moned teadlased arvavad aga teisiti: kui
planeedid tekkisid ja eraldusid Pdikesest, siis takistas
mingisugune joud iihel planeedil koguneda tervikuks ja
ta sdilis lahusolevate tiikkidena.

Jupiter ja ta pere.

Tuleb liita peaaegu tuhat nelisada maakera kokku,
et saada iiks selline planeet, nagu on Jupiter. Jupiter
on pdikeseslisteemi suurim planeet ja on ainult Paike-
sest vaiksem. See hiiglane asetseb umbes iiheksa korda
Maast kaugemal kui Marss, kuid peegeldab valgust
heledamini kui Marss ja koOik teised planeedid, valja
arvatud ainult lumivalge kaunitar Veenus.

Jupiteri varvus meenutab puhast rannaddrset liiva.
Kuid drge arvake, et see hiiglane tbesti koosneb liivast.
Teleskoobiga on hésti ndha, et Jupiteri timbritseb tihe,
pilvine atmosfadr, kuid planeedi pinda me ndha ei saa.
Keegi ei tea, mis silinnib seal tiheda pilvekatte taga.
Voéime teha vaid oletusi.

Jupiteri pilved ei ole valged, vaid mitmevarvilised —
hallid, ruuged, kollased.

Jupiteri valimus on vdga muutlik. Siin-seal tekib tal
hallikaid laike, mis liiguvad ja ujuvad ridamisi kord
kasvades, siis jdlle kadudes. Planeet on kui keev katel,
milles voogavad ja pulbitsevad varvilise vahu helbed.

Taheteadlastel tekkisid kahtlused, et vd&ib-olla need
varvilised laigud polegi pilved, vaid midagi muud. Juba
norgajdulise teleskoobi abil v&ib kergesti maérgata
tuuli, mis kihutavad noid imelikke pilvelaike modda
Jupiteri pinda.
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Jupiter ja tema kuud.

~ Tavaliselt hajuvad pilved Jupiteri peal méne kuu
jarel; nad nagu sukelduksid atmosfaari stigavusse, loo-
vutades koha teistele, mis tousevad altpoolt asemele.

Peale selliste kiiresti kaduvate laikude tuntakse veel
teisi, mis pilsivad kauemat aega. Eelmise sajandi
seitsmekliimnendatel aastatel markasid astronoomid, et
Jupiterile ilmus tohutu punakas pilv. Mdne aastaga oli
see veel suuremaks kasvanud ja omandas telliskivi-
punase varjundi. Pilve pikkus oli umbes nelikiimmend
tuhat kilomeetrit ja laius kiimme tuhat kilomeetrit. Maa-
kera mahuks sellisesse pilve nagu O6un kulimitti.

Selle laigu varvus oli muutlik. Kord oli see kahvatu,
kord hele, ujudes kogu aja mooda Jupiteri pinda, nagu
toukaks teda tugev tuul. Teised pilved andsid teed suu-
rele punasele laigule.

1890. aastal madrkasid taheteadlased, et suure laigu
taga ujub teine tume laik ja et viimane liigub esimesest
kiiremini. Ta jouab punasele laigule jarele ja peab 10p-
peks sellega paratamatult kokku pdrkama. Oleks olnud
huvitav jalgida kokkupdrget ja teada saada, mis siis
juhtub. 1890. aasta juulikuus olid kogu maailma tele-
skoobid suunatud Jupiterile. Téaheteadlased ootasid
ponevusega laikude kokkupodrget. Kui laigud liiguvad
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thel korgusel, siis tihinevad nad. Kui punane on tume-
dast laigust madalamal, siis liigub viimane esimese peale
ja katab selle. V6ib juhtuda ka vastupidi, et tume laik
sukeldub punase alla. Mis ka ei juhtuks, kuid astronoo-
midele avaneks ikkagi vGimalus Oppida tundma saladus-
likkude laikude loomust.

Nagu tihti juhtub teaduses, ei leidnud tikski oletus-
test kinnitust. Osutus, et tume laik kaldus tdiesti oota-
matult oma teelt kdrvale ja m6odus punasest.

Suur punane laik aeg-ajalt hajub ja kaob. Kuid mitte
jaljetult. Ta kohale hallide pilvede vo66ti jaab stivend,
nagu laht, mis on hasti ndhtav. Tdheteadlased, vaadeldes
neid laike, mddrasid Jupiteri poorlemisaja. Jupiter teeb
taisringi Umber oma ‘telje Uheksa tunni ja viiekiimne
minutiga. Seejuures aga osutus, et Jupiter poorleb poo-
luste lahedal aeglasemalt, mistottu on seal 60pdev viis
minutit pikem kui ekvaatoril. Kui meie elaksime Jupi-
teril, siis peaks meil olema mitu kalendrit ja mitut
liiki ajanditajaid, milledest ithed kdivad kiiremini, tei-
sed aeglasemalt.

Seni meie veel ei tea, mispdrast on laigud Jupiteril
nii omapdrased ja mitmevarvilised; voime vaid teha
mitmesuguseid oletusi. Uks neist paistab aga olevat
usna toendoline. '

Me teame, et meie voOrdlemisi vaike Maa ei ole
* taielikult jahtunud. Ta sisemus on veel tuline ja aeg-
ajalt purskavad vulkaanid tuliseid kive ja laavat.

Jupiter on Maast suurem ja ta sisemuse temperatuur
on arvatavasti korgem kui Maal. Véimsad vulkaanili-
sed pursked rebestavad Jupiteri koore ja paiskavad tliles
metallide ja mineraalide mitmesuguseid aurupilvi. Ules-
paisatud tuha ja gaaside massid holjuvad Jupiteri
atmosfadri llemistes kihtides ja paistavad meile valgete
-pilude keskel varviliste laikudena.

126



Ka maakeral esineb selliseid ndhtusi. Meie jahtuva
planeedi vordlemisi vdaikesed wvulkaanid on korduvalt
teinud kohutavaid purskeid. Tuliste aurude ja peenima
tuha pilved tousid neist kuni kuue tuhande meetri kor-
gusele. Vulkaanilised tuhapilved, haaratud Jhuvoolu-
dest, on kandunud suurtesse kaugustesse. Naditeks
Vesuuvist 1906. aastal valjaheidetud tuhapilv oli mone
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Selline paistab Jupiter suure teleskoobi abil.

kuu pdrast Taanis. Islandi vulkaani Hekla tuhk langes
maha Sotimaal. Parast vdimsat Krakatau purset, kus
kohutav plahvatus purustas poole tulemdest ja paiskas
selle merre, holjus tuhk mitu aastat atmosfdari tilemis-
tes kihtides ja langes iithes vihmaga maha Lduna-Amee-
rikas.

Jupiteril voivad esineda veelgi voimsamad vulkaani-
lised pursked, mis tekitavadki kummalisi laike. See ole-
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tus paistab isna toendolisena. Kuid ka vastuvaited voi-
vad olla tdendolised.

Maal ja teistel planeetidel ei ole soe mitte selle-
pdrast, et nad pole joudnud jahtuda. Seesmine tempera-
tuur ei mangi siin peaaegu mingisugust osa.

Kui kustub Pdike, siis jadtub maakera otsekohe.

Kuid Jupiter asetseb Pdikesest veel kaugemal kui
Maa.. Ta saab soojust palju vdhem kui meie Maa ja
Jupiteri peal peaks olema palju kiilmem kui maakeral.

1922. aastal onnestus kindlaks teha, et temperatuur
Jupiteri peal on umbes 140 kraadi allpool nulli. See arv
saadi matemaatiliste arvutuste ja md&otmiste teel.

Eriti tundliku termomeetri abil piititi mddrata Jupi-
teri kiirte soojuse hulka. Osutus, et Jupiter nagu
Kuugi ei kiirga soojust. Jupiter on kiilm. Ja pilvedki,
mis tdusevad ta atmosfaari, on nihtavasti kiilmad.

Niisiis on varviliste pilvede olemus ja nende tekki-
mise kiisimus selgitamata. Jadgu see tulevase tahetead-
laste-polve tilesandeks?).

Sellel pdikeseslisteemi “hiiglasel on {iisna arvukas
kaaslaste pere. Jupiteril on neid avastatud iiksteist.
Neist vaikseim, mis asetseb Jupiterile koige ldhemal,
on nimeta. Nelja kdige suurema kaaslase nimed on:
esimesel — Jo, teisel — Euroopa, kolmandal — Gany-
medes ja neljandal — Kallisto. Kdige suurem on neist
Ganymedes. Tema labim66t on peaaegu kaks korda

1) Jupiteri ja teiste kaugemate hiidplaneetide (Saturni,
Uurani ja Neptuuni) spekiri uuemate uurimiste pohjal on toe-
ndoline, et nende planeetide ohkkonnas etendavad téhtsat osa
kaks gaasi — ammoniaak ja metaan (soogaas). Sellised gaasid
muutuvad piiskadeks ja tahkeiks kristallideks viga madalal
temperatuuril, nagu see valitseb mainitud planeetidel. Seega
peaksid Jupiteri pilved . koosnema mitie vee, vaid peamiselt
ammoniaagi piiskadest, mis holjuvad metaani atmosfadris. (Vastu-
iav toimetaja.) 2
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suurem kui meie Kuul ja isegi suurem kui Merkuuril.
Kallisto on Ganymedesest vaid pisut vdiksem. Jo ja
Euroopa on peaaegu niisama suured kui Kuu.

Teised Jupiteri kaaslased on vaikesed. Otsustades
monede tunnistuste jargi, puudub Jupiteri kuudel
atmosfadar. Kolm Jupiteri kaaslast tiirlevad ta tmber
vastupidises suunas — teistele vastu. Need on kahek-
sas, Uheksas ja koige kaugem ning viimne Jupiteri
kaaslane.

Planeet kaelusega.

Saturn on planeetidest kéige kummalisem ja kau-
nim, Teda ehib tmmargune ja vdga ilus kaelus.

Suur Galilei madrkas 1610. aastal esimesena seda
Saturni isedrasust. Kuid tal puudus voimalus iksikasja-
liselt vaadelda seda planeedi ehet. Galilei teleskoop
©oli norgajouline ja talle paistis, et Saturnil on sangad
nagu suhkrutoosil.

Alles 1656. aastal toestas Huygens, et planeedi
kummalised lisandid on vdga Ohukesed, kuid laiad rén-
gad. Jargnevad vaatlused naitasid, et rongaid on kolm.
Vadlimine, kodige suurem rdngas on varvuselt hallikas,
jargmine on hele, valge, ja kolmas, mis asetseb pla-
needile koige lahemal, on tume, otsekui labipaistvast
tumedast Ghukesest riidest — krepist.

Saturni rongad pole tahked, vaid koosnevad arvu-
tuist peentest kivikestest. Need on Saturni pisikeste
kaaslaste parved. Nad tiirlevad tiheda lindina tmber
planeedi. Rongad on ldbipaistvad. Heledais rongais on
kive ja tolmu rohkem kui tumedas ja nad on tiheda-
mad kui viimane, Tume rongas on vdga hore ja see-
parast labipaistev.

Rongaste paksus pole kuigi suur — viisteist kuni
kakskiimmend kilomeetrit.
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Sisemine tume r1dngas ulatub kuni seitsmekiimne
tuhande kilomeetrini Saturni ekvaatorist. Koige kau-
gem valisrongas laiub kuni saja neljakiimne tuhande
kilomeetri kauguseni, Saturni keskmest arvatud.

Vo6ib kujutella, et Saturni taevas on imeilus. Seal
pilvede taga ripub muinasloolise sillana hGbedane kaar.
Ta sdrab nagu sajad kuud, valgustades planeeti hele-
sinkjasrohelise valgusega.

Saturni kuju suure teleskoobi abil vaadatuna.

Meie ei tea, kuidas on tekkinud need réngad. Omn
mitmesuguseid oletusi. Voib olla, et see on ebadnnestu-
nud kaaslane, mis oma tekkimisprotsessis ei kujunenud
keraks, vaid jai plsima pisikeste kivide sililemina. Voib
ka olla, et Saturni kaaslased tulid liiga ldahedale ema-
planeedile ja selle vOimas tOombejoud purustas oma
kaaslased vaikesteks tiikikesteks ning neist tikikestest
moodustusidki rongad.

Muidu on Saturn vaga Jupiteri sarnane, Tal on nii-
sama tihe atmosfddr tumedate vootidega ja mitmevar-
viliste pilvedega ja‘ niisamasugune kollakas, ehkki
pisut tumedam varvus.
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Saturnil on theksa kaaslast. Kbéige lahemal asetseb
Mimas, siis jargnevad: Enceladus, Tethys, Dione, Rhea.
Edasi jargneb Tithonos, suurim teistest, olles massill
kaks korda suurem kui meie Kuu. Tithonose kannul
tiirleb vaike Hyperion, seejdrel Japetos ja viimasena
Phoibos, mis tiirleb imber planeedi vastupidises suu-
nas. Ta liigub teistele vastu. On voéimalik, et Saturnil
on veel ks kaaslane. Té&heteadlane Pickering teatas
1905. aastal, et on avastanud kiimnenda Saturni kaas-
lase ja andnud sellele nimeks Themis. Kuid Themist
pole keegi enam ndinud ja ta olemasolu on vaieldav.

Saturni suurim kaaslane Tithonos on ka massilt suu-
rim koOigi planeetide kaaslaste keskel. Tithonosel avas-
tati 1945. aastal atmosfaar, Ei tihelgi teisel paikesests-
teemi kuul pole maéargatud atmosfddri olemasolu.

Uuran, Neptuun ja Pluto.

Kaks jdargmist planeeti Uuran ja Neptuun on teine-
teise sarnased. Uuran on maakerast kuuskimmend
kaks korda suurem, Neptuun aga seitsekiimmend kaks
- korda. Mbolemad planeedid on tUmbritsetud tiheda
atmosfadriga, kus ujuvad paksud pilved. Kuid Uurani
ja Neptuuni pilved ei oma kollast varjundit nagu Jupi-
teri pilved, vaid rohekat. Praegu on veel raske oelda,
millega on seletatav nende planeetide véarvus. Oleta-
takse, et nende planeetide pinnal on temperatuur vdga
madal, sest nad asetsevad Padikesest vdga kaugel ja
saavad sellelt vdhe soojust. VO06ib olla, et Uurani ja
Neptuuni atmosfddris ujuvad mingisuguste ainete jah-
tunud aurud, mis peegeldavadki rohelisi Kkiiri.

Uuran omab huvitavat isedrasust: ta ei poorle selli-
selt oma telje iimber nagu Maa ja teised planeedid.
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Maa telg, mis oma pohjapoolusega on suunatud tdhe
PShjanaela poole, on ainult pisut kaldu orbiidi tasapinna
suhtes. Ja teised planeedid tiirlevad umbes niisamuti,
s. 0. otsekui ,seistes’.

Kuid Uurani telg on nii tugevasti kaldu, et voib
Oelda: ta tiirleb ,lamades’. Seepdrast on seal 66pdeva
ja aastaaegade vaheldumine iisna kummaline. Umbes
kahekiimne tiihe aasta jooksul vaheldub pdev 66ga
korraparaselt, kuid jark-jargult pikenedes. Siis saabub
alatine pdev ja alatine suvi kestusega kakskiimmend
tiks aastat. Uurani polaarpiirkondades seisab Paike pea-
aegu pea kohal nagu meil ekvaatoril. Siis aga hakkab
Paike laskuma allapoole, jédlle vahelduvad kahekiimne
ithe aasta jooksul pdev ja 66, kumbki viis tundi ja
kakskimmend minutit pikk. Pdrast seda saabub kestev
66 ja lakkamatu talv, mis nagu eelmisedki kestab
kakskiimmend iiks aastat.

Voiks dra maéarkida asjaolu, et Uuran poorleb teises
suunas kui Maa. Uuranil touseb Paike seal, kus meil
asetseb ldds; ja loojub idas.

Teadlased on oletanud, et ka Uurani teisik — Nep-
tuun — poorleb teises suunas, kuid hilisemal ajal teh-
tud vaatlused ei ole kinnitanud seda.

Uuranil on neli kaaslast — Ariel, Umbriel, Titaania
ja Oberon. Ka Uurani kuud tiirlevad teises suunas kui
teiste planeetide kuud. Neptuunil on tiiksainus Tritoni-
-nimeline kaaslane.

Pluto on kaugeim ning viimne planeet. Tn on avas-
tatud tsna hiljuti ja teda on seepdrast vdhe uuritud.
See on viike planeet, vaiksem kui meie Maa. Pluto
asetseb Pdikesest nelikiimmend korda kaugemal kui
Maa. Seepdrast paistab Pdike Plutolt pisikese ringike-
sena. Plutol on isegi pdeva ajal pimedavoéitu, umbes

nii, nagu on mell V1dev1kli a]al
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Kuues peatiikk.

Mis on komeedid?

Peale planeetide, nende kaaslaste ja pisiplaneetide
-— asteroidide — liigub tUmber Paikese arvutu hulk
suuri ja vdikesi taevakehi. Vorreldes planeetidega on
nad koik massilt vaga vaikesed. Kdige huvitavamad on
neist muidugi ,sabaga tdhed’ ehk ,juustega tdhed".
Neid kutsutakse komeetideks. See nimetus on tuletatud
kreekakeelsest sGnast ,kome', mis tdhendab , juuk-
sed".

Peale komeetide tiirleb Piikese korvat veelgi vaik-
semaid taevakehi, mis aeg-ajalt langevad Maa peale.
Meie nimetame neid langevateks tahtedeks ehk lend-
tdhtedeks. Langevateks tdhtedeks nimetame neid
vadralt. ,

Tahed on -tohutu suured pdikesed, sellised nagu
meiegi Pdike. Mdistagi ei saa nad langeda Maa peale.
Sddemed, mis lendavad “taevavdlvil, on wvaid kivid,
helendades kokku podrgates Ohuga. Neid nimetatakse
meteoorideks. Niisiis esinevad meie pdaikesestusteemis
komeedid, meteoorid ja taevakehade pisimad osake-
sed — kosmiline tolm. ;
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Komeedipiiiidjad.

Aeg-ajalt ilmub tahtede keskele norgalt helenduv
udusarnane tombuke. See on algul niivord wvaike, et
teda on raske madrgata isegi tugevajouliste teleskoopide
abil. Mo6éédub moni pdev, uus taevakeha kasvab kii-
resti, suureneb, muutub heledamaks ja muudab marga-
tavalt oma kohta tdhtede suhtes.

Tdhtede-vahelisest ruumist ilmunud kiilaline ligineb
Pdikesele ja muudab jark-jargult oma véalimust. Selle
eespoolel kujuneb midagi peqtaolist, ‘tagapool on aga
saba. Pea on hele ja sdrav, saba oleks nagu hdébeda-
sest udust. Uustulnuk — sabaga tdht — ongi komeet,
mis on omaette huvitav liik taevakehi.

Komeet kasvab iga pdevaga ja saavutab monikord
tohutu suuri mo&o6tmeid. Hiiglaslike komeetide pead
voistlevad heleduselt Kuuga ja isegi Pdike ei ole alati
voimeline varjutama suurt komeeti. Sellise kiilalise saba
laiub hiilgava voodina iile kogu taevavolvi.

Kahjuks on meie sajand vaene suurte komeetide
poolest. Neljakiimne kuue aasta jooksul on olnud palja
silmaga ndhtav vaid iiksainus komeet. Eelmisel sajandil
oli selliseid komeete mitu, ja koik nad olid vdga ilusad.

Niitidisajal avastatakse peaaegu koik komeedid foto-
graafia abil. Et vdlimuse jargi on vodimatu eristada
norka komeeti tdhtedest ja teistest taevakehadest, mida
nimetatakse udukogudeks, siis toimivad taheteadlased
jargmiselt: iiht ja sedasama taeva-ala fotografeeritakse
kahekiimne kuni kolmekiimne minutiste vaheaegadega.
Siis vorreldakse iilesvotteid, ja kui margatakse vaikest
tapikest iga kord eri kohal, mis tdhendab, et see tdpike
liigub, siis on selge, et on avastatud uus komeet. Nii
avastatakse fotograafia abil komeete, mis helendavad
tuhat korda ndrgemini kui koige ndérgemad. tdhed, mida
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vaevalt-vaevalt voib veel ndha palja silmaga. Ei ole
kerge avastada komeeti. Enne tuleb labi vaadata mitu-
kiimmend fotoplaati ja iile elada palju ebadnnestumisi,
kuni viimaks Onnestub margata uut komeeti. On esine-
nud juhtumeid, kus asjaarmastajad-tdheteadlased on
avastanud komeete koige lihtsamate instrumentidega
voOi isegi palja silmaga.

Modned inimesed harrastavad ,komeedipiitiki'’ nii-
sama kirglikult kui teised margi-, liblika- v6i raamatu-
kogumist. Nad pithendavad kogu oma elu sellele ja vee-
davad 66d labi teleskoobi juures.

Heledate komeetide avastamiseks ei ole vaja suuri
ja kallihinnalisi instrumente, vaid selleks piisab tele-
skoobist, mis on vdimeline haarama laialdasemat taeva-
ala. Sellist instrumenti kutsutakse komeediotsijaks.

Komeediptiidjad asuvad igal selgel 601 rddudele,
majakatustele vOi omatehtud tahetorni putkasse. Nad
uurivad hoolikalt 1abi tahistaeva, lootes kuski silmata
vaikest komeeti. Ja kui asjaarmastajal onnestub mar-
gata uustulnukat tahtede-vahelises ruumis ja sellest tea-
. tada enne teisi ldhimasse tdhetorni, siis pannakse
komeedile avastaja nimi. Alates sellest momendist kan-
nab taevakeha oma rannakuil maailmaruumis inimese
nime, kes teda markas esimesena.

Uks kuulsam komeedipiliiidja oli kontoriametnik
prantslane Messier. Jmber kirjutades astronoomilisi
kasikirju huvitus Messier teadusest. Ta hakkas vaat-
lema taevast ja avastas mitu komeeti, mis seni kanna-
vad ta nime.

Ka Karoline Herschel, suure astronoomi ode, harras-
tas komeedipiitiki. Pdev kulus tal majatalituseks ja
venna abistamiseks, terved 66d veetis ta aga teleskoobi
juures, et vaadelda tahti. Karoline Herschel oli esimene
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naistdheteadlane. Londoni astronoomia selts autasustas
teda kuldmedaliga.

Teadus malestab kiimneid komeedipiitidjaid, kes oma
kannatlikult teostatud vaatlustega on teadusele toonud
palju kasu ja teinud tdhelepanuvdadarivaid avastusi.

Major Biela kulutas oma elust 'palju aastaid komee-
tide otsimisele. Ta Opetas isegi vahipostil seisvaid sodu-
reid vaatlema taevast ja otsima komeete.

27. veebruaril 1826. aastal oli major Bielal 6nne. Ta
avastas komeedi ja nimelt selle, mis hiljem pidi kokku
porkama maakeraga. :

Peale Biela sai komeetide avastajana kuulsaks plekk-
sepp Lewis Swift. Juba viieteistkimneaastase p‘oisike-
sena leidis ta komeedi, mis aga osutus juba varem Hal-
ley poolt avastatuks. Nooruses omandatud harrastus ei
‘ununenud aastatega. Téaisealise mehena jatkas Swift
komeetide otsimist. Olles 10petanud oma todckojas téo,
istus ta akna juurde, seadis liles vdikese pikksilma ja
vaatles kannatlikult taevast. Hiljem ostis ta sdastetud
rahaga hea komeediotsija ja vaatles sellega vesiveski
katuselt taevast. Swift avastas mitu komeeti.

Peale Swifti said komeetide otsimisega kuulsaks
‘kellassepad Cuvier-Gravier ja Bond, graveerija Tempel,
fotograaf Barnard, kellest hiljem sai kuulus tdhetead-
lane. Komeedipiitidjate tSempioniks peetakse tdhetead-
last Ponsi, kes 1801—1827. aastani avastas kakskim-
mend tiitheksa uut komeeti.

Meil NoGukogude Liidus on avastanud kuus uut
komeeti Simeizi tdheteadlane G. N, Neuimin, kes tege-
les taeva fotografeerimisega. Taotledes kiill teisi ees-
maérke, avastas ta samal ajal hoopis uued komeedid.

1939. aastal leidsid ndukogude asjaarmastajad-tdhe-
teadlased Ahmatov ja Jurlov palja silmaga uue
komeedi. Selle eest said nad Vaikse ookeani Astronoo-
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miaseltsi kuldmedali. Té&heteadlane S. M. Kozin markas:
vdikese viletsa pikksilma abil kaht uut komeeti. Alates
1919. aastast on NGukogude Liidu tdheteadlaste poolt
avastatud kokku kolmteist uut komeeti.

Komeedipiitik on kiitkestav ja vaevarikas t00, sest
komeet voib ilmuda tédiesti ootamatult mistahes taeva-
osas. -Seepdrast vaatlevad komeedipiitidjad tdahelepane-
likult Ght taeva-ala teise jarele, seni kui on labi uuritud
kogu taevas. Komeet ei ole vib-olla Shtul nahtav, kuid
kesk66l sarab ta juba heledalt taevavdlvil, vdlja siruta-
des lehvikuna oma kaunist saba.

Ko6ik need usinad vaatlejad — , komeedipiitidjad” —
on teadusele toonud palju kasu.

Kas komeet vGib kokku porgata Maaga?

Komeedid lendavad Pdikese poole eri suundadest..
Nad ilmuvad ootamatult, tormavad mddratu suure Kii-
rusega ja nende teed ristuvad alatasa Maa orbiidiga. Ja
mis oleks siis selles vOimatut, kui liks neist taevakeha-
dest kunagi pdrkab kokku Maaqa Kas selline kokku-
porge on voimalik?

Et vastata sellele kiisimusele, on tarvis loetleda koik
meile tuntud komeedid. :

Téaheteadlased on uurinud labi hiina kasikirjad, egip-
tuse paplitirosed, kroonikad jne. ja on saanud teada, et
inimesed on tundnud vanaajal kdigest neljasada komeeti.
Kuid need olid ndhtavasti vadga suured ja heledad
komeedid, et neid vdis margata palja silmaga.

Parast teleskoobi leiutamist on astronoomilistes aja-
kirjades avaldatud teateid ule kuuesaja uue komeedi
kohta.

Alles kéesoleval sajandil on saanud vd&imalikuks
tugevajouliste teleskoopide abil avastada ka vdikesi
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komeete. Neid leitakse praegu aastas viis kuni kuus,
kuid on ,viljakaid" aastaid, millal neid ilmub né&htavale
veelgi rohkem. Naéiteks avastati 1939. aastal kolmteist
komeeti. Sellest jareldub, et komeete on kiimneid tuhan-
deid, voib-olla rohkemgi. Kepler titles: ,Maailmaruumis
on komeete nagu kalu meres.” Neid on toesti palju.
Jarelikult pole selles midagi v6éimatut, kui moni neist
porkab kokku maakeraga. Kuid kas selline kokkupdrge
on ohtlik? Kui suured on komeedid? Voib-olla on nad
vaikesed ja pole maakerale ohtlikumad kui sddased ele-
vandile?

Esimesed teadlaste’ poolt iilestdhendatud andmed
lasevad madrgata teadlaste kartust Maa kohtumise kohta
komeediga :

Komeedid on mahult tohutu suured. Donati komeedi
'saba oli kaheksakiimmend viis miljonit kilomeetrit
pikk. Kuid teatakse komeete, millede saba on olnud
veelgi pikem. 1843, aastal ilmus maailmaruumist kiila-
line, mille saba oli niivord pikk, et oleks voinud kiitin-
dida Maalt Pdikeseni, keerduda selle iimber ja ulatuda
siis veel tagasi Maani. See oleks sarnanenud mé&aratu
suure Maad ja Pdikest thendava sillaga. Kuid kodige
pikem saba oli komeedil, mis ilmus ndhtavale 1882. aas-
tal. See oleks voinud ulatuda kuuekordselt Maalt Pai-
keseni. :

Tohutu suured on ka komeetide pead. Isegi vdikese
komeedi pea on umbes maakera suurune, monede
komeetide pea aga on isegi suurem kui Paike.

Kui kuutaoline tahke kindel kera porkab kokku
Maaga, siis annab kokkupdrge end Maale valusasti
tunda.

Seepdrast ndis vanasti, et Maa kohtumine sellise
taevakehaga on tisna ohtlik. Kuid hiljem on hajunud
need kartused. Taheteadlased on mdarganud, et komee-
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did on labipaistvad, kuna tdhed — mitte iiksnes hele-
dad, vaid ka norgad — paistavad nende sabast labi.
Nahtavasti koosneb komeedi saba vdga horedatest gaa-
sidest ja peenimast tolmainest. Kui Iisaku kirikust Lenin-
gradis kogu Ohk vdlja pumbata ja hiljem sisse lasta
iks noopnoelapea-suurune mull, siis hajuks see pisike
mull dhku kogu suures kirikus. Ohk -oleks kirikus vaga
hore, kuid siiski tunduvalt tihedam kui aine, millest
koosneb komeedi saba. Mitte asjata ei nimetanud prant-
suse tdheteadlane Babinet komeete ,nahtavaiks ei mil-
lekski”. See tabav iitlus iseloomustab hdsti komeetide
aine hammastavat horedust. Jarelikult kui Maa kohtuks
komeedi sabaga, siis ei kahjustaks see teda rohkem kui
kerge udu vedurit.

Ka komeedi pea on ldbipaistev. Kuigi pea aine on
tihedam saba omast, on peagi niivord hore, et ta ei
heida isegi margatavat varju. Kuid komeedi tuum — ta
tihedaim osa — koosneb suurtest ja vaikestest kividest,
tolmu- ja gaasikiibemetest. Suurima komeedi tuuma l&bi-
moot on olnud ainult kiimme kilomeetrit. Komeedi pea on
lihtsalt kivide ja liivaterade pilv, milles lendavad liiva-
terad on sadu meetreid liksteisest eemal.

K@ suur komeet ka ei oleks, massilt on ta vaike.
Kahtlemata on Maa oma olemasolu kestel korduvalt
porganud kokku komeetidega. Moned teadlased arva-
vad, et tohutu kraater Arizona osariigis on nimelt vai-
kese komeedi tekitatud.

Viimase kahe sajandi jooksul oleme juba kaks korda
labinud komeedi saba. Esmakordselt 1861, aastal ja teist-
kordselt 1910. aastal. Inimesed olid kokkupodrkest varem
teadlikud ja kartsid seda vaga. Kuid ei slindinud midagi
kohutavat ja ilikski ei madarganudki, kuidas Maa ldbis
komeedi saba.
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Kui Maa labis 1910. aastal komeedi saba, siis juhtus
jargmine naljakas lugu.

Moskva tahetorni direktor V. K. Tserasski sai tuhelt .

Volga laevakaptenilt kirja. 19. mail, s. o. pdeval, kui
Maa pidi labima komeedi saba, maéarkasid reisijad, et
auriku tekil leidus koikjal mingisugust kollakat pulbrit.
Kapten arvas algul, et seda pulbrit on puistanud moni
reisija. Kapten ronis masti otsa, kuid siingi nagi ta
koikjal sama kollakat tolmu. Siis joudis ta otsusele, et
see pulber on sattunud Maa peale komeedi sabast. Uhes
kirjaga tahetorni direktorile saatis ta ka pudelikese
kogutud pulbriga. Pulber uuriti labi. Osutus, et tegemist
oli manni Gietolmuga, kuna madannid Oitsevad maikuus.
Harilikult ei pane seda tolmu keegi tahele, kuid Maa
labimise puhul komeedi sabast pidasid hirmunud inime-
sed harilikku 6ietolmu pulbriks, mis on puistunud Maale
komeedi sabast.

Mis juhtub siis, kui komeedi tuum riivab Maad?
Voib ju juhtuda, et komeedi tuumas leidub mitmekordse
maja suurusi rahne.

., Oudusetunnet, rf?ida kunagi sisendas komeedi ilmu-
mine, asendas hirm, et arvutute komeetide hulgas, mis
~ lilguvad paikesesiisteemis igas suunas, vdib osutada sel-
line, mis porkab kokku Maaga, ja niisuguse kokkupdrke
tulemust pole tdesti raske endale ette kujutada.

Maa telje asetus ja Maa poorlemise kiirus peaksid
" muutuma; meri jataks maha praegused kaldad ja suun-
duks uuele ekvaatorile; inimesed ja loomad hukkuksid
selles uues llemaailmses veeuputuses, kui nad ka olek-
sid eluga pdasenud kohutavast toukest, mida sai maa-
kera; koik rahvad hukkuksid, koik inimmoistuse saavu-
tused haviksid, kui aine hulk osutuks komeedis umbes
niisama suureks, nagu omab meie Maa."
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Nonda kirjutas sada aastat tagasi suur prantsuse
teadlane Laplace.

Kuid tdnu Opetatud tdheteadlaste toodele on seni
kindlaks tehtud, et isegi suurima komeedi mass on vahe-
malt miljon korda vdiksem Maa massist. Seepdrast kui
komeedi tuum, porkakski kokku Maaga, ei suuda
komeet hdvitada elu Maa peal. Ta ei purustaks ega kah-
justaks maakera. Kui 166k satub maismaa asustatud ala
pihta, siis voib ju moni linn kannatada, kuid inimesed,
kes asuvad teisal, arvatavasti kiill imetlevad seni néhta-
matut kaunist kuldselt leegitsevate tdhtede sadu. Tead-
lased on arvutanud, et komeedi pea vdib Maaga kokku
porgata, kuid mitte sagedamini kui iiksainus kord
kaheksakiimne miljoni aasta jooksul.

Komeedi saba kummaline kditumine.

Kui komeet asetseb Maast kaugel, siis ndib ta
immarguse heleda tombukesena. Mdne pdeva moodumi-
sel, kui komeet on tulnud Paikesele ldhemale, tekib
tombukese taha viir ja komeet omab tavalist valimust —
tal kujuneb saba. Saba kasvab vdaga kiiresti ja saavu-
tab monikord hiiglaslikke modtmeid.

Moned kiilalised tdhtede-vahelisest ruumist ei
rahuldu iihe sabaga. Donati komeedil oli kaks vaikest,
peaaegu sirget ja iiks suur ja kdver saba, mis meenutas
tiirgi mddka — jatagaani. 1744, aastal ilmunud komeedil
oli lehvikutaoline viiest viirust koosnev saba.

Teadlased on tdhele pannud, et mida ldhemale tuleb
komeet Pidikesele, seda suuremaks ja heledamaks muu-
tub ta saba.

Arvatavasti 166b tuuma aine Pdikese kiirte mojul kiir-
gama. Kulmunud gaasid hakkavad sulama, pulbitsema
ja keema. Komeedi tuumast tdusevad aurude, gaaside ja
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tolmu joad. Tuumast korgemale kujundavadki nad
komeedi pika hiilgava vediku, mida meie nimetame
sabaks.

Komeetide puhul v6ib méargata veidrat ndhtust: saba
ei jargne talle nagu suits vedurile. Veduri suits kandub

Komeetide sabad on alati pooratud Paikesest
eemale.

olenevalt tuulest tingimata kas tagasi voi pisut korvale,
kuna komeedi saba on sageli suunatud korvale, vahel
jouab ta koguni peast ette.

Kui komeet hakkab eemalduma Pé&ikesest, siis poor-
dub ta saba veel jdrsemalt, ja moodudes komeedist
jookseb tast ette. On tdhele pandud, et saba poordub
korvale seda jarsemalt, mida lédhemal on komeet Pai-
kesele.

Kokku vottes — saba on alati pooratud Paikesest
eemale, vastusuunas Pdikesele. Emb-kumb, kas poorab
komeet oma saba voOimalikult kaugemale Pdikese Kkiir-
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test v6i puhub Pdikese poolt niivord tugev tuul, et
komeedi saba po6orleb nagu tuulelipp. Kuid ohuta ruu-
mis ei v8i ju olla tuult. Kuidas vdiks tekkida tuul seal,
kus pole '6hku? Ja ko-
- meet pole rebane, et ta
voiks tuju jarele keeru-
tada saba.

Saba kummaline ja

moistatuslik kaditumine jai
teadlastele kaua aega
saladuseks. Selge oli vaid
tiks: maailmaruumis on
mingisugune tundmatu
joud, mis suunab komeedi
saba. e
Eelmise sajandi 16pul F. A. Bredihhin (1831—1904).
lahendati see mdistatus.
Selle teene teadusele osutas kuulus vene tdheteadlane
akadeemik F. A. Bredihhin, kes avastas, et ohuta ruu-
mis on joud, mis toimib nagu tuul. See joud véljub
Paikesest. Otsekui tuul puhub ta komeedi tuuma kohalt
gaasid ja tolmukiibemed komeedi korvale.

See Paikese tuul pole midagi muud kui valgus. Pai-
kese kiiri kujutleme kaalutuina, Ornadena ja immateri-
aalseina, kuid nad omavad siiski teatavat joudu. Valgus
vOib edasi ajada ja puhuda peenimaid gaasi- ja tolmu-
osakesi, nagu tuul kannab ja pillub maakeral tolmu.

Kuigi oletus Paikese tuulest paistab esialgu ebatde-
ndolisena, kuid seda on kinnitanud jargnevadki uuri-
mused. Akadeemik Bredihhini imestama panevat jarel-
dust, et valgusekiired omavad joudu, Kkinnitas teinegi
vene teadlane, kuulus fiilisik P. N. Lebedev. Ta toestas
katsete varal, et valgus toesti omab joudu ja niisiis val-
guse rohumine poorabki komeetide sabasid.
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Kelle pdralt on komeedid.

Moodunud sajandil arvasid teadiased, et komeedid
ekslevad tdhtede-vahelises ruumis ja ujuvad seal nagu
kalad meres, rannates teedeta ja seaduseparatult.

Kohates Paikest mé6duvad nad temast saba lehvita-
des ja kaovad siis uuesti kosmiliste avaruste hamarusse.
Komeeti peeti juhuslikuks rdnduriks, kes korraks end
nditab ja siis jaadavalt kaob.

Kuid on osutunud, et see pole nii. Taheteadlased on
t6estahud, et komeet, mis ilmub kustki korvalt, piisib
pisut Paikese piirkonnas ja liigub siis edasi oma teed
mooda — tal on oma orbiit. Komeedid, mida seni on
jalgitud, liiguvad kinnistel orbiitidel. Teadlased teevad
jarelduse: komeedid pole voo0rad, tundmatust ruumist
saabuvad tulnukad, vaid nad on arvatavasti samasugu-
sed Paikese tlitred nagu planeedidki. Siiski oletatakse, et
moned komeedid ei kuulu péaikesesiisteemi, kuid seni
pole onnestunud selles 16plikult veenduda.

Nii planeedid kui ka komeedid liiguvad timber Pai-
kese, kuid komeetide orbiidid on planeetide orbiitidest
erinevalt vaga piklikud. Komeedid tulevad Paikesele tisna
ldhedale. Mdned neist on ldbinud isegi Pdikese atmo-
sfaari tilemisi kihte. Siis aga, kihutanud timber Paikese,
eemaldub komeet ja ldheneb Jupiteri, Neptuuni ja Pluto
orbiitide piirkonda v6i rdandab veelgi kaugemale. Seal
aeglustub jark-jargult komeedi liikumine ja ta 1oppeks
poordub timber, soostes tagasi Pdikese poole.

Selliseks teekonnaks vajab komeet pikka aega, vdhe-
malt kolme aastat. Sabata Encke komeet tuleb tagasi
kolme aasta ja nelja kuu pdrast. Alates ajast, kui teda
1786. aastal esmakordselt mérkas taheteadlane Mechain,
on ta ilmunud meile nahtavas taeva osas nelikimmend
theksa korda.
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Tohutu suur ja imekaunis Halley komeet teeb iihe
tdistiiru seitsmekiimne kuue aastaga. Viimasel korral,
aastal 1910, &hvardas ta kokku pdrgata Maaga. Kuid
rilvas seda vaid sabaga ja eemaldus. Ta ilmub uuesti
alles 1986. aastal. Selliseid tagasisaabuvaid randureid
on vdga palju. Teadlased on loendanud tldse sada
seitsekiimmend komeeti, millede tiirlemiskiirus tmber
Pdikese on kolmest aastast neljast kuust kuni tuhande
aastani ja veelgi rohkem. Meie ei teagi, millal ja kui
pika aja jarel ilmuvad uuesti ndahtavale méned komee-
did. Vaéib-olla ilmuvad nad jdlle meie juurde miljoni
aasta parast.

Samuti on voimalik, et moned komeetidest, mis
praegu kuuluvad paikesesiisteemi, on kunagi ekselnud
tdhtede-vahelises ruumis ja on hiljem haaratud paikese-
silisteemi Pdikese tombejou poolt. Olgu nii vo6i teisiti,
kuid teadlased on veendunud, et komeetide enamik kuu-
lub Pdikese perre.

Komeedi hukkumine.

Komeetidest, mis poorduvad tagasi Pdikese juurde,
on vististi kill koéige huvitavam Biela komeet. Meie
silmadele on avanenud tahelepandavad muutused komeedi
tuumas, mis jutustavad meile lisna palju komeetide ehi-
tusest ja saatusest. .

Major Biela médrkas oma komeeti 1826. aastal. Tead-
lased vaatasid labi koigi komeetide nimestikud ja veen-
dusid, et see rdandur ei ole uustulnuk. Ta on juba kordu-
valt ilmunud taevasse, poordudes meie juurde tagasi
iisna tdpse ajavahemiku jdarel, umbes kuue ja poole
aasta moodudes. Téaheteadlased, olles sooritanud vaja-
likud arvutused, hakkasid ootama, millal ta ilmub uuesti. 2
Arvutused néditasid, et Biela komeedi tee 16ikub Maa
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teega. Komeedi kohtumine Maaga pidi toimuma
1832, aastal. - :

Kogu maailm ootas kartusega kurjakuulutava kiila-
lise ldhenemist. Veidi aega enne komeedi ilmumist haa-
ras inimesi kabuhirm: {ihed pdgenesid linnadest vélja,
palvetasid ja nutsid, teised jagasid oma varanduse vaes-
tele ja pihtisid patte. Oli tarvis suuri joupingutusi, et
veenda ja rahustada erutatud inimesi.

Tdaheteadlased piilidsid selgitada, et komeet ei tekita
Maale mingisugust kahju. Kdige rohkem, mis v6ib juh-
tuda, on see, et ta riivab Maad oma udutaolise kesta
servaga ja eemaldub siis.

Taheteadlastel oli 6igus. Maa kohtumine komeedlga
16ppes Onnelikult. Ukski ei marganudki kokkupdrget
komeediga, ainult moénes kohas voidi jalgida suure-
pdrast tdhesadu.

1845. aastal ldhenes Biela komeet uuesti Paikesele.
Ta ilmus ndhtavale arvutuste pohjal kindlaks madaratud
ajal: teda voidi vaadelda 16. novembril. Kakskiimmend
pdeva hiljem muutus ootamatult komeedi valimus.
Sabaga taevakeha itimmargune pea voOttis jarsku pirni
kuju, ja kimne pdeva pdrast poolitus komeet. Uhe
komeedi asemel tekkis kaks. Seni on teadmata, mis poh-
justas selle katastroofi. Ukski ei tea, kas komeet puru-
nes kokku pdrgates mone tumeda taevakehaga, voi oli
ta oma koostiselt viga habras ja lagunes iseendast. Iga-
tahes pole seni suudetud selgitada, mispdrast purunes
komeet.

Kogu maailma tdheteadlased v6isid ndha, kuidas
purunenud komeedi molemad pooled liikusid teineteise
korval nagu kaksikded. Nad olid kolm kuud nahtavad
ja kadusid siis jdlle.

Kuue aasta pdarast ilmusid komeedid uuesti, kuid
niitid olid nad teineteisest eemaldunud iisna kaugele.
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Maast mooda lennates voistlesid nad omavahel heledu-
selt: kord oli heledam iiks, kord teine,

Uhe kuu pdrast kadusid kaksikGed vaatevaljalt.
Neid oodati 1859. aastal jdalle, kuid nad ei ilmunud.
Neid ei tulnud ka 1866. aastal. Neil pdaevadel, mil vdidi
oodata Biela komeedi ilmumist, otsisid tdheteadlased
asjata taevas nende kildegi. Veendunud, et naha ei ole
enam midagi, siirdusid nad oma tavaliste t66de juurde.

Komeet, mis kunagi oli dhvardanud kokku pdrgata
- Maaga, hakkas pikapeale ununema. Unustati isegi arvu-
tused, mis olid tehtud nelikiimmend aastat tagasi; unus-
tati, et Biela komeet, kui ta oleks sailinud tervikuna,
oleks 1872. aastal ohtlikus kauguses uuesti lahenenud
Maale.

Ka kuulus tdheteadlane Flammarion oli.unustanud
selle. Tdsi kiill, ta oli haigestunud malaariasse. Ta istus
ohtuti kodus suletud uste ja kaetud akende taga ning
ei vdljunud tdnavale, sest ta kartis kiilma ohtust Shku.

27. novembri ghtul 1872, aastal ei tulnud Flammarion
" kordagi akna juurde. Alles jargmisel pdeval sai ta
teada, mis oli juhtunud 060sel, ja kahetses niilid tosiselt.
Kui taheteadlane eelmisel ohtul oleks vaadanud aknast
vilja, oleks ta silmade ees avanenud imestusvdarne pilt:
Biela komeet iillatas maailma fantastilise ilutulestikuga.

27. novembri ohtul kella seitsme paiku siittisid tae-
vas miljonid tuled. Algas sdtendavate tdhtede sadu.
Hadletute vdlkudena lohestasid tdhed tumedat taevast,
tulised nooled so6stsid vihkudena pimedusest. Langevad
tdhed 16id leegitsema rakettidena ja puistasid purskkae-
vudena laiali helendavaid piisku.

Paistis, nagu oleksid ko6ik tdahed endid lahti kiskunud
oma kohtadelt ja hakanud riindama Maad tulise voo-
luna.
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Tdhesadu 27. novembril 1872. aastal.

Kesk66 eel muutus tdhesadu toeliseks valanguks.
Siis hakkas sadu ndrgenema ja lakkas kella kolme paiku
oosel.

Koik, kes jdlgisid seda hammastavat nahtust, marka-
sid, et tahed otsekui oleks lennanud vdlja teatavast
taevavolvi punktist Andromeda tdhtkujus. Just sellest
kohast oleks pidanud ilmuma Biela komeet. Kéik taipa-
sid, et leegitsev sadu pole midagi muud kui lagunenud
planeedi jadanused. Ta pudenes koost, kuid peente kivi-
keste siilem jdtkas teekonda komeedi vanal orbiidil.
Nimetatud pédeval lendas see siilem maakera kohale ja
korraldas meile imekauni vaatemdngu tdhesaju naol.

Kuid kas mitte tkski purunenud komeedi kild ei
kukkunud Maa pinnale? Kui huvitav oleks ometi iiles
otsida selline kivike ja uurida seda, et teada saada, mii-
liseist aineist Oieti koosneb komeet, millest koosnevad
tldse taevakehad.
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- Ootamatu ja akiline tdahesadu 1872. aastal ei vGimal-
danud jélgida taevast langevaid kive. Teadlased hakka-
sid kannatamatult ootama jargmist tdhesadu. Nende
arvutuste jargi pidi see korduma kolmeteistkimne aasta
parast, s. o. 1885, aastal. Ja toesti 1885. aasta novembri-
kuus korduski tdahesadu.

Kell 9 &htul langes Mazapili linnas Mehhikos pal-
jude elanike silmade all maha meteoriit. See tosteti
iiles ja toimetati ettevaatlikult Mehhiko observatooriumi
direktori Bonilla katte. Esmakordselt ajaloos sattus
teadlaste katte komeedi tiikike — meteoriit.

Koigepealt kaaluti ta dra — ta kaalus neli tuhat
itheksasada grammi. Siis 166di ta kiiljest dra tiikike ja
keemikud hakkasid uurima selle koostist.

Meteoriidis leiti rauda, naatriumi, ‘sisinikku, mag-
neesiumi ja niklit — aineid, mis k&ik on hdsti tuntud
Maa peal. Komeedi aines polnud midagi ebatavalist,
voorast, maakeral tundmatut. See oli esimeseks tGen-
diks, et koik taevakehad koosnevad samadest metalli-
dest ja mineraalidest kui meie Maa.

Parast 1872. ja 1885. aasta sadusid oli Biela komee-
dist jarele ]aanud vihe ainet. Kuigi selle komeedi tdhe-
sajud on ndhtavad igal aastal novembrikuu 16pul, muu-
tuvad nad aasta-aastalt ikka ndrgemaks ja norgemaks.

Peale Biela komeedi on teada veel teisedki juhtu- .
mid, kus komeedid on jagunenud kaheks v&i rohkemaks
-osaks ja Koguni taiesti purunenud. Nii néaiteks ndgi
1860. aasta veebruarikuus Brasiilia tdheteadlane Liais
komeedi purunemist iisna Pdikese ligidal.

1889. aastal purunes iiks vastavastatud komeet nel-
jaks osaks. Kui see komeet pidi uuesti ilmuma taeva-
volvile, siis osutus, et tagasi saabus vaid ta suurim osa,
kuna komeedi kolm osa olid kadunud.
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Biela komeedi lugu nditab, et langevad tahed, eriti
need, mis lendavad siilemite viisi, on hukkunud komee-
tide jaanused.

Meteooride siilemeist on tdhelepanuvédrivamad nii
monedki.

Markigem koigepealt perseiide, mis on tekkinud
1862. aasta komeedist. Perseiidid ilmuvad né&htavale
Perseuse tahtkuju sfaarist, misparast nad on saanud sel-
lise nimetusegi. Nad on vdga heledad, valged ja nende
arv ulatub kahesajale tunnis, Perseiidid ilmuvad igal
aastal juulikuust alates. Kuid kdige rohkem langeb neid
10.—12. augusti vahel.

Akvariidid vdljuvad Veevalaja tahtkuju piirkonnast.
Seda meteooride voolu on tarvis oodata 3.—4. mail.

Orioniidid kohtuvad Maaga 19. ja 22. oktoobril, leo-
niidid 16.—17. novembri, geminiidid 12.—13. detsembri
vahel.

Usna ohtrat téhesadu voOis vaadelda 10. oktoob-
ril 1946. aastal vastu hommikut. Sel 661 kohtus maakera
meteooride siilemiga, mis liikkus mooda Giacobini —
Pinneri komeedi orbiiti. Teadlased sooritasid vaartus-
likke vaatlusi. Enamik meteooridest olid vdga vaikesed,
kuid moénikord ilmus nende hulka ka suuri, mis lenna-
tes heledalt sarasid.

Mones Norra maakohas pidasid kohalikud elanikud
meteoore” reaktiivlennukiteks-miirskudeks. Nad telegra-
feerisid pealinna, hoiatades ,,ohu’ eest. Muide, arusaa-
matus lahenes kiiresti ja inimesed rahustusid.

Peale heledate komeetide on veel hulk pisikesi
komeete, mis on ndhtavad vaid teleskoobi abil. Nou-
kogude taheteadlane I. S. Astapovits, olles vaadelnud
rohkem kui viieteistkiimne aasta kestel teleskoopilisi
meteoore, on teinud kindlaks, et kosmilised kivikesed
ja tolmukiibemed langevad Maa peale erineva kiirusega.
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Mbobnede meteooride lennukiirus ei iileta neljakim-
mend kilomeetrit sekundis. Néhtavasti on nad need liiva-
terad, mis tekivad komeetide purunedes ja kuuluvad
paikesestlisteemi.

On meteoore, mis lendavad Maa poole kaks korda
kiiremini. Teadlased oletavad, et niivord Kkiired
meteoorid lendavad meie juurde tdhtedelt, mis asetse-
vad mingis Linnutee piirkonnas.

Koige kiiremad meteoorid tungivad maakera atmo-
sfadri saja neljakimne kilomeetrise kiirusega sekundis.
On voimalik, et nad ilmuvad universumi piirkondadest, '
mis on veel kaugemal kui Linnutee.

Miks polevad kivid.

Kui taevavdlvil lendab helendav sade, siis tltleme:
taht langes. Aga kui palju ka ei langeks tdhti, ei vahene
ikkagi nende arv taevavolvil. K6ik tdhed plisivad oma
kohtadel. Nad ei lange kuhugi ja ei vGigi langeda. TGe-
lised tdhed ei lange millalgi. Tahed on tohutu suured
péikesed, sellised nagu meiegi Paike. Nad ndivad
pisikeste punktidena vaid sellepdrast, et asetsevad
Maast vaga kaugel.

Kuid sddemed, mis heledate nooltena viirutavad Oist
taevast, pole sugugi tdhed. Need on kivikesed, liiva-
terad, mis ekslevad maailmaruumis. Neid ei tohi nime-
tada tahtedeks, see nimetus on vaar.

Teadus on andnud neile erinimetuse — meteoorid.
Véga suuri ja heledaid meteoore, mis l6hkevad suure
miirinaga otsekui pommid, nimetatakse boliidideks.

Niisiis on meteoorid kivikesed ja enamasti on nad
vaga viaikesed, kas noopndelapea voi hernetera suuru-
sed, pisut. ka suuremad. Kuid mispdrast siis sddelevad
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need kivikesed ja taoti veel niisama heledasti kui
pidustuste- v8i signaalraketid? Sellepérast, et nad por-
kavad vastu ohku, meie Maa atmosfdari.

Ko6ik kehad kuumenevad 166gi tagajarjel. Teie taote
nditeks seina suurt naela. Puudutage seda ja teie tajute,
et ta on soe. Ka haamer on soojenenud pisut. Samuti
soojeneb saag saagimisel. T66 puhul soojenevad nii pei-
tel kui ka naaskel. Kuul, mis on valjatud vintpiissist, on
lennates 1dbi Shu kuumenenud iisna tugevasti. Kuid
vorreldes meteooriga lendab kuul aeglaselt. Kuuli kiirus
on umbes kaheksasada meetrit sekundis. Kuul ei lenda
sekundis isegi kilomeetrit, kuna meteoori Kkiirus sekun-
dis ulatub monikord saja neljakiimne kilomeetrini. '

Kui meil oleks lennukeid, mis lendavad niisama
kiiresti- kui meteoorid, siis kataksime vahemaa Lenin-
gradist Moskvani vaid m6ne sekundiga. Selline meteoor
vbib teostada lennu {mber maakera 4 minutiga.
Meteoori lennukiirus on méaaratu suur. Kui meteoor tun-
gib Maa atmosfdadri, siis porkab ta kokku 8hu osakes-
tega. Meteoor kuumeneb tugevasti kohutava 166gi ja
ohu ho6drumise tagajdrjel, samuti kuumeneb o&hk, mil-
lega puutub kokku meteoor. Meteoor muutub mdne het-
kega hodguvate aurude ja gaaside pilveks.

See silinnib ko&rgemais atmosfdari kihtides, umbes
saja kilomeetri kérgusel Maa pinnalt. Suuremad meteoo-
rid tungivad {isna Maa pinna ldhedale. Maani aga joua-
vad ainult voOrdlemisi suured kivid, kuid seda juhtub
vaga harva.

Lennates hakkab meteoor 18kendama, sulama ja
ménikord isegi puruneb tiikkideks, kusjuures Maa peale
langevad meteoori killud ehk jadnused, mida, nimeta-
takse sel puhul meteoriitideks.

Kui Onnestub kdtte saada mond suuremat meteoriiti
otsekohe pdrast ta mahalangemist, siis voib tdheldada
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lisna huvitavat ndhtust. Esimesel silmapilgul paistab see
imelikuna ja raskesti seletatavana.

Kord juhtus jargmine lugu. 1860. aastal langes
Durmsalis Indias maha meteoriit. Ta tekitas maapinda
vdaheldase lehtri. Et aga koht oli soine, siis tditus auk
kiiresti veega.

Boliid ehk suur meteoor.

Meteoriit leiti katte umbes pool tundi parast lange-
mist, kusjuures osutus, et ta oli imbritsetud jadaga. Pala-
vas Indias kukub tuline meteoriit sooja soosse ja kilmu-
tab vee!

Kuid selle moistatuse seletus on tsna lihtne.

Kui meteoor lendab planeetide-vahelises ruumis, pole
ta tuline. Ta temperatuur on umbes kakssada seitse-
kimmend kraadi allpool nulli.

Tunginud Maa atmosfaari muutub ta tuliseks ainult
pinna osades. Tervenisti ta soojeneda-.ei joua, kesk-
osas jaab ta kiilmaks. Kui mahalangev meteoor lan-
geb vette, jahtub ta pind kiiresti ja ta keskosa madal
temperatuur muudab vee jadks.

4
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On peaaegu véimatu leida meteoriiti otsekohe parast
ta mahalangemist. Meteoriidid langevad sageli ookeani-
desse, meredesse, jdrvedesse, soodesse VOi metsa-
desse, tungivad maapinda, rohusse, ja neid iiles leida on
niisama raske kui ndela heinakuhjast.

Kogu maailma muuseumides sdilitatakse umbes tuhat
meteoriiti. Selliseid aga, mida Onnestus katte saada
varsti parast mahalangemist, on vdhe. Noukogude
Liidu muuseumides on sada kakskiimmend meteoriiti.
Nagu ndete, on leitud meteoriitide arv 6ige vaike.

Seda juhtub harva, et meteoriit tekitab &nnetust.
Jutustatakse, et 1660. aastal olevat meteoriit surmanud
Santa Maria kloostris munga, kuid ei voi vastutada, et
see oli tdesti nii. On vaid teada, et Nahva alevis
Egiptuses meteoriit surmas koera. See on ainuke teada
olev onnetusjuhtum meteoriidi mahalangemisel. Harilik
pisike meteoriit pole voimeline tekitama tosist kahju.
Atmosfadar pidurdab ta lendu ja langemiskiirust ning ta
lennukiirus Maa ldhedal on kiillaltki vaike. Monikord
on meteoriite leitud Ohukesel jarvejaal, kus nad pole
suutnud purustada isegi jaad.

Pisikesi meteoriite langeb maha sageli. Kuid moni-
kord — mitme sajandi tagant — juhtub, et Maa peale
kukub t0esti suur meteoriit,” mis kaalub sadu ja isegi
tuhandeid tonne. Kui selline madratu suur meteoriit
soostab Maa poole, siis ei suuda 0Ohk pidurdada tema
‘kohutavat kiirust. Seepdrast langevad sadrased suured
meteoriidid maha Kkiirusega, mis iiletab mitmekiimne-
kordselt vintptussikuuli kiiruse.

Sellise meteoriidi mahalangemisel tekib tohutujou-
line plahvatus.

Teadlased on katsetanud tulistada eripiissidega, mil-
lede kuuli lennukiirus on umbes neli kilomeetrit sekun-
dis. Sellised ilikiired tinakuulid l6hkesid vastu Maad
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porgates otsekui oleksid nad tdidetud tugevajdulise
16hkeainega. Kuulid aga olid paris tavalised, metalsed,
taidetud vaid tinaga.

Kogu asi seisneb nende kuulide mé&adratu suures Kkii-
ruses. Kui selline kuul peatub pdrgates vastu mingit
takistavat keha, siis muutub ta kiirus momentselt soo-
juseks. See soojus muudab kuuli aine auruks ja tekib
tugev plahvatus. Meteoorid, millede raskus on sadu -ja
tuhandeid tonne, lendavad veel kiiremini kui pissikuul
ja plahvatavad joulisemalt kui lennukipommid.

Seepdrast pole voimalik leida suuri meteoriite tervi-
kuna. Seal, kuhu langeb selline meteoriit, tekib maa-
Tatu suur lehter, Umberringi aga on paiskunud maha-
langenud rahnu killud.

Cafion Diablo ldhedal Arizonas Pdhja-Ameerika
Uhendriikides avastasid teadlased hiiglasliku kraatri,
mida vdis pidada vdimsa vulkaani omaks. Kuid selles
ei leitud mingisuguseid vulkaaniliste pursete jdlgi, ta
limber ei olnud laavat ega tuhka. Kraater meenutab
fantastilise kahurimiirsu voi mitmetonnise lennukipommi
kraatrit. Lehter on tile kilomeetri lai, nimelt tuhat
kakssada meetrit. Lehtrit iimbritseb véaljapaisatud mul-
last moodustatud wvall, mille koérgus — nelikiimmend
viis meetrit — voérdub viiekordse maja korgusega.
Kraatri siligavus on sada kaheksakiimmend meetrit.
Osutub, et kivimid kraatri pohja all on purunenud isegi
kahesaja meetri stigavuseni. Kraatrist on kaevatud valja
suur hulk rauatikke, kraatri timbruses kuni kaheksa-
kiimne kilomeetri kauguseni on leitud mitu tuhat raud-
meteoriiti.

Toendoliselt tekkis see kraater mone eriti suure
meteoriidi voi pisikese komeedi porkest vastu meie
Maad. Mahalangenud rahnu raskust arvutatakse saja-
tuhandete tonnideni. Teadlased on pliidnud madarata
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selle hiiglase mahalangemise aega. Kraatri dartele on
juba kasvanud puud, millede vanus kiitiinib seitsme-.
saja aastani. Nahtavasti on meteoriit iangenud maha
palju varem. Viimaste aastatuhandete valtel on kordu-
valt langenud maakerale suuri meteoriite ja voib-olla
isegi vaikesi komeete. Siin ja seal maa pinnal on saili-
nud jaljed taevakehade 16okidest. Neid loendatakse
peale Arizona kraatri maakeral veel seitse.

Tehhase osariigis Ameerikas on Odessa-nimeline
kraater. Ta lehtri 1abim66t on sada kuuskimmend
meetrit.

Argentiinas on nelja meteoriidi kraatri riithm; kraat-
rite moo6tmed on viiskimmend kuni sada meetrit. Suu-
rim meteoriidi lehter avastati hiljuti Kesk-Aafrikas.
Seda lehtrit nimetatakse Ngoro-Ngoro. Lehtri labimoot
on kaheksateist kilomeetrit. Kunagi sinna mahalange-
nud meteoriidi 14bimdat pidi olema umbes kaks kilo-
meetrit. Arvatavasti oli see vaheldase komeedi tuum.
Kimnete kilomeetrite ulatuses lehtri iimber on koik
korbenud ja purustatud.

Noukogude Liidu piirides leidub védga huvitavaid
meteoriitide poolt tekitatud kraatrite rithmi.

Seitsmest kraatrist koosnev rithm asetseb Saaremaal
Eesti NSV-s kahekimne Kilomeetri kaugusel Kuressaare
linnast. Peakraater kannab Kaali jarve nime. Selle labi-
moSt on sada kilmme meetrit. Lehter on tdidetud veega.
Peakraatri laheduses on kuus  vaikest Kkraatrit.
Noukogude teadlased uurivad neid kraatreid, mida on
tekitanud meteoriidid.

30. juunil 1908. aastal kell kaheksa ja viisteist
minutit kuulsid inimesed Turuhhanskis, Irkutskis ja
Minussinskis voimsat plahvatust. Nelisada kilomeetrit
meteoriidi langemise kohast eemal ndhti pilvede poole
purskuvat fontaani. Kahe tuhande kilomeetri kauguseni
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vois kuulda meteoriidi plahvatust. Tundlikud seismo-
graafid, mis asetsesid tuhandeid kilomeetreid eemal,
markisid voOimsat maavaringut, mille keskkoht pidi
olema Siberis. Kuid polnud mingit maavaringut, vaid
see oli hiiglasliku meteoriidi porge vastu Maad.
Helilaine tegi kaks korda ringi timber Maa ja tund-
likud barograafid markisid laine isegi Louna-Ameerikas.
Talupoeg S. B. Semjonov jutustas selle meteoriidi
langemisest. Ta elas boliidi langemise kohast kuuskiim-
mend viis kilomeetrit eemal Vanovari faktooriumis.

Meteoriit.

.Istusin maja trepil ja tootasin. Akitselt loitis metsa
kohal maé&dratu leek ja silmapilkselt muutus nii pala-
vaks, et peaaegu oleks silttinud mu sdrk. Leek kadus
akki, kuid siis vappus maapind. Mind paisati silla
kaugusele trepist ja ma kaotasin teadvuse.

Tulin teadvusele kOmina peale. Vaatan: talumajad
vappuvad nagu palavikus, aknaklaasid purunevad ja
aknaraamid murduvad. Hoonete-vahelisel véljakul oli
valja rebitud suur lahmakas maad. Peatselt rahunes
koik."

Et meteoriit langes asustamata taigasse, siis polnud
ei surnuid ega haavatuid.

Teaduste Akadeemia korraldas kolmel korral eks-
peditsiooni selle suure meteoriidi leidmiseks. Kuid ta
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langemise kohta ei Onnestunud avastada otsekohe,
kuid hiljem leiti see ometi iiles. Ekspeditsioon suundus
Moskva teadlase L. A. Kulik'i juhtimisel siigavale
Siberi taigasse, Podkamennaja Tunguska jde rajooni.

Kohal, kuhu oli langenud meteoriit, avanes kohutava
laastamist66 pilt. Umberringi oli kdrbenud koik kiim-
nete kilomeetrite ulatuses. Kaheksakiimne tuhande ruut-
kilomeetrisel maa-alal oli mets maha murdunud, kus-
juures puud lamasid maas lehvikutaoliselt — ladvad
meteoriidi langemiskohast vastaspoole. Korbenud, hévi-
nud metsa keskel osutus otsekui tugevaima pommituse
1&bi tekkinud kahekiimne viie ruutkilomeetri suurune
moonutatud vadljak: iileskaevatud, segipaisatud maa-
pind, sajad haigutavad lehtrid, pahupidi pooératud muld,
kuhjunud korratuisse hunnikuisse.

Voib-olla purunes meteoriit juba Maa atmosfaari
sattudes. V&ib-olla oli siin tegemist meteoriitide siile-
miga.

Ekspeditsioonil ei oOnnestunud teostada valjakaeva-
misi ja hankida iihtegi selle meteoriidi kildu. Maailma
suurimat meteoriiti pole seni veel uuritud.

Uks suuremaist kivimeteoriitidest s&ilib P&hja-
Ameerika Uhendriikides. Selle t6i Groonimaalt admiral
Peary. See meteoriit kaalub kolmkiimmend kuus ja pool
tonni.

Raudmeteoriite leitakse palju harvemini kui kivi-
meteoriite. Kahekiimne kivimeteoriidi kohta tuleb hari-
likult ks raudmeteoriit. Suurim raudmeteoriit Bogu-
slavka on Noukogude Liidus. Ta kaalub sada iiheksa-
kimmend tiheksa kilogrammi. See meteoriit langes
maha Kaug-Idas Boguslavka kiila lahedal 2. oktoobril
1916. aastal. Sellele meteoriidile pandi nimeks kiila
nimetus, kus ta leiti. Meil on veel meteoriidid Saratov,
Kasin, Ohhansk jt.
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Vanim teadlaste valdusse sattunud meteoriit on
Saksamaal. Teda siilitatakse muuseumis juba ile nelja-
saja viiekiimne aasta. See meteoriit leiti 16. novembril
1492, aastal Ensisheimi linna ldhedal. Meteoriit kaalub
umbes sada kilogrammi. Meteoriidisse on graveeritud
ajalooline pealkiri: ,Paljud teavad sellest kivist palju,
koik — mondagi, kuid tkski ei tea temast piisavalt".
Need s6nad on 0oiged veel praegugi, nelisada viiskiim-
mend aastat hiljem.

Kuidas kasvab maakera.

Pariisis elas kellasepp Cuvier-Gravier. Naabrid pida-
sid teda veidrikuks, Igal 6htul, olles sulgenud oma t66-
koja, vdljus Cuvier Gue, vottis istet leentoolis ja loen-
das langevaid tahti. Nii veetis ta k&ik selged &htud ja
vahest isegi 66d. Teda naerdi ja tema iile heideti nalja.
Sobrad ja tuttavad kutsusid Cuvier'd narritades tédhe-
lugejaks. Kuid jarjekindel kellasepp jdatkas oma armas-
tatud tegevust. :

Cuvier otsustas lahkuda stda-Pariisist. Korged
linnamajad varjasid taevast ja segasid vaatluste teosta-
mist. Kellasepp viis oma tookoja tile eeslinna. Kiill oli
siin vahem tootellijaid ja oli vaiksem sissetulek, kuid
vaatluste toimetamiseks oli Cuvier'l ntiid aega palju
rohkem,

Seniajani meenutavad tdheteadlased tdnuga seda
kellaseppa. Ta loendas esimesena Maale langevaid
meteoriite.

Praegu tegelevad sellise loendamisega paljud tead-
lased ja asjaarmastajad. On Onnestunud teada saada
paljugi huvitavat. Osutub, et oopdeva jooksul langeb
Maa peale triljon meteoriiti. Mitte igaiiks ei oska lugeda

L
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seda arvu (1000000 000000). Koik need meteoriidid
kaaluvad kokku umbes kiimme tonni. Jarelikult suure-
neb Maa raskus iga pdev kiimne tonni vorra.

Peale meteoriitide langeb Maa peale ka rohkesti
peenimat meteooritolmu. Esmakordselt avastasid selle
tolmu polaarmaade uurijad. Sealsetel valgetel avaratel
lumevaljadel pole mingisugust mustust, seevastu on
hdsti mdérgatav punakas roostesarnane pulber, mis on
puistatud lumele.

See kummaline tolm uuriti 1abi.ja leiti, et ta koos-
neb rauasooladest ja hapendeist.

Samasugust punast tolmu méarkavad ka alpinistid

korgetel maéagedel.
3. mail 1892. aastal vaatles polaarmaade uurija
Nordenskjold maéédratu suurt kosmilist pilve. See pilv
liikus tile Soome, Rootsi ja Pohja-Saksamaa. Ta oli
umbes tuhat kuussada kuuskiimmend kilomeetrit pikk
ja viissada kilomeetrit lai. Nordenskjoldi arvestuse jargi
langes sellest pilvest Maa peale ligikaudu viis tuhat
tonni kosmilist rauatolmu.

On teada teisigi juhtumeid, millal Maa peale langes
varvuselt musta tolmu, mis koosnes rauast, kroomist ja
niklist. See tdestab, et see tolm sattus meile planeetide-
-vahelisest ruumist, sest Maa pinnalt tavaliselt ei leita
ei kroomi ega niklit.

18. septembril 1938. aastal voidi Jenissei alamjooksu
ja Obi suudme rajoonis tdhele panna salapdrast néah-
tust. Igarka ja nenetsi asulate Halmar-Sade, Tarko ja
Salehhi elanikke erutas ootamatu pimeduse taastulek
keset pdiset pdeva.

Kell kaheksa hommikul polnud maérgata veel midagi
isedralikku. Oli tavaline pilvine ilm. Kell pool iiheksa
omandasid pilved imeliku kollakaspruuni, kohati isegi
punaka varjundi. Kella ttheksa paiku tugevnes pruun var-
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vus. Taevas muutus ebatavaliseks ja kurjaennustavaks.
Pimedus tihenes. Pdev lakkas olemast. Kell kais kiimne
-peal, kuid elamutes oli tarvis stitidata tuli. Kell kiimme
saabus 060 ja kell pool iiksteist kadus valgus tdiesti.
Saabus ldbipaistmatu pimedus.

Kell kiimme kolmkiimmend kaks minutit margati
horisondil kitsast heledat, jéarjest kasvavat viiru. Pime-
dus hajus ja kella neljateistkiimne paiku taastus paev.
Ootamatu 60 oli kestnud kuus tundi, ta oli vallutanud
tohutu suure, mitme tuhande ruutkilomeetrise territoo-
riumi. Teadlased oletavad, et pimeduse tekitajaks oli
hiiglasuur kosmiline tolmupilv, mida Maa kohtas oma
teekonnal.

Kahtlemata leidub meid timbritsevas ruumis peale
planeetide, tdhtede ja komeetide veel iisna suuri tume-
daid kosmilise tolmu pilvi. Monikord ldbib maakera
neid pilvi ja siis langeb osa tolmust ta pinnale.

Maa kogub maailmaruumist tolmu ja kive. Igal aas-
tal langeb Maa peale umbes kolm tuhat viissada tonni
meteoriite, boliide ja tolmu. See on suur virn kosmilist
ainet. Niiviisi kasvab meie Maa vdhehaaval, kuid mois-
tagi pole juurdekasv suur. Kolm tuhat viissada tonni on
vorreldes Maa massiga tdhtsusetu suurus. Selleks vaja-
takse miljoneid ja miljoneid sajandeid, et Maa vodiks
massilt kahekordistuda. Kuid meie Maa muutub siiski
jarg-jargult ja pidevalt suuremaks. Isegi sademeke, mis
vilgahtab taevas, muudab teda, juurde lisades meie
planeedile jdlle ithe tolmukiibeme.
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Seitsmes peatiikk
Piike.

Inglise vanasdna titleb: ,,Viimane koha, kuid mitte
tahtsuse jargi.' See vanasGna on sobiv ka meie raa-
matu kdesoleva peatiiki kohta. Peatiikk on viimane,
kuid mitte tdhtsuselt, sest selles jutustatakse Pdikesest.
See aga on meile koige tahtsam taevakeha. Ta elusta-
vad kiired soojendavad ja valgustavad Maad. Tanu
Pdikesele haljendavad meie metsad ja podllud, valmib
puuvili, kiipseb vili pdllul, voolavad joed ja puhuvad
tuuled. Ko6ik, mis liigub, kasvab ja elab, kasutab Pdikese
energiat.

Pdike on tohutu suur tuline kera. Ta on Maast mil-
jon kolmsada tuhat korda suurem. Temperatuur tema
pinnal ulatub kuue tuhande kraadini. Pdikesel keeb ja
voogab ko6ik nagu leegitsevas ookeanis. Seal purskuvad
tiles sdravad tulefontaanid, paisklevad tulised tuule-
poorised, mollavad helendavate wudude ja gaaside
tormid.

Selles peatiikis jutustataksegi sellest, kuidas teadla-
sed on ndinud kGike seda Paikese peal.
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Pdikese peal on laigud.

Kolmsada viiskiimmend aastat tagasi teati Paikesest
vdga vahe. Johann Fabriciuse teade, mille ta avaldas
9. martsil 1611. aastal, tillatas teadlasi. Fabricius nagi
pimestavalt helendava Pédikese peal mingisuguseid tume-
daid laike. See teade nais voimatuna, ebatdendolisena.

Tol ajal kujutleti Paikest tuld-
166mava ookeanina, igavesti mollava
tulikahjuna, kus pole ega voigi olla
mingisuguseid laike. On voimalik,
et Fabriciuse teade oleks jaanud
tdhele panemata, sest ta ei olnud
kuigi tuntud teadlane. Kuid suur
Galilei kinnitas, et ta juba ammu
vaatab Pdikese laike ja on neid kor-
duvalt ndidanud sOpradele ja tutta-
vatele. Laigud on tdiesti olemas,
kuigi see on vdga imelik. Sl el

Laikude avastamine &rritas kirik- des Piikese suuru-
lasi. Preester Jean Tarde Kkirjutas e
meelepahaga vastulause: ,Pdike on
maailma silm ja sellel ei vG6i mingil ]uhul olla kaed.
Jarelikult ei saa Pdikese peal olla mlnglsugust prigi voi
mustust.”

Kuid laigud olid olemas. Neid ei ndinud tiksnes tdhe-
teadlased, vaid ka teised inimesed. K6ige suuremad lai-
gud on hdsti ndahtavad isegi teleskoobita, 1abi tavalise
tahmastatud klaasi.

Teadlased hakkasid otsima sellele modistatusele sele-
tust. Preester Scheiner kinnitas, et laigud on Paikese
ldhedal tiirlevate pisiplaneetide kuhjumid. Nende tume-
dad kehad, moéodudes Paikese kettast, paistavad tume-

~
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date laikudena. Tdelikult aga on meie valguseandja
laikudeta.

Seda arvamust toetasid esialgu ka moned teadlased,
kuid hiljem tuli sellest loobuda. Vaatlused t&estasid
vastu vaidlemata, et pole mingisuguseid planeete, vaid
laigud asetsevad Péaikesel endal. On ndaha, kuidas nad
tekivad, kasvavad ja hiljem kaovad. Planeedid aga ei
voi kaduda ja taas ilmuda. ~

Teadlane Marius oletas, et laigud on rdbu ja tahm,
midagi sellesarnast, mis tekib jahtuval malmil. Paike
heidab aeg-ajalt eneselt tagemeid ja neist tekivad
komeedid. Marius ei leidnud pooldajaid, teadlased ei
toetanud ta oletust. Vorrelda Pdikest jahtuva malmiga
on juba liiga ebatGendoline. Paike on tulisem sula mal-
mist ja komeedid ldhenevad Pdikesele maailmaruumist,
nagu seda voib igailiks ndha.

Tdheteadlane Lalande oletas, et laigud on Paikese
mdgede tipud voi leeted, mis ajuti kerkivad wvalgust
kiirgavast ookeanist.

Lalande’i oletus langes dra, niipea kui maérgati, et lai-
gud liiguvad, ujuvad Pé&ikese pinnal. Nad eemalduvad
lksteisest, siis jdlle tthinevad. Méded aga ei vo6i liikuda.

Kuulus William Herschel esitas vdga fantastilise sele-
tuse. Herschel kinnitas, et Pdike on kaetud valjastpoolt
valgust kiirgavate pilvedega. Nende all laiub kiilmade
pilvede kiht, mis meenutab Maa pilvi, ja alles nende all
asub Maa sarnane kera.

Seal Pdikese kindlal pinnal elavad paikeseinimesed,
kasvavad imetaolised metsad senindhtamatute.kumma-
liste lindude ja loomadega. Seal on olemas k&ik, mis on
Maa peal, kuid palju paremini. Paikese laigud aga on
pilvede vahemikud, kust paistab ldbi Paikese tuum. Ja
voib-olla vaatlevad Pdikese elanikud nende pilvede
vahelt maailma.
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See seletus on rohkem muinasjutu kui teadusliku
hiipoteesi sarnane; kuid ta meeldis koigile ja isegi
kiriklastele. Opetlased ndustusid selle oletusega, sest
labi teleskoobi on tdesti ndha, nagu oleks Pdikese pind
kaetud pilvedega. Paistavad tksikud pilved, mis hiil-
gavad teemandilise sdraga. Neid lahutavad tumedamad
vahemikud. Aeg-ajalt eemalduvad pilved iiksteisest,
vahemikud laienevad. Tekib laik, pilu, mille labi pais-
tab midagi tumedat, hallikate aartega.

Herscheli seletust tunnustas teadus iile saja viiekiimne
aasta. Seda oletust peeti digeimaks. Kuid tdheteadlased
jatkasid visalt Pdikese uurimist ja vaatlemist. Kogunes
uusi fakte, tdienesid optilised riistad. Paike avaldas
jark-jargult oma saladused. Ja téanapaeval meenutatakse
Herscheli seletust kui naljalugu.

Kuidas teadlased vaatlevad Pdikest.

Paikest pole voimalik vaadelda tavalise teleskoobiga.
Liiga hele valgus, mida kogub teleskoop, havitab
momentaanselt silmandgemise. Belgia teadlane Plateau
vaatles katseks Paikest ainult kahekiimne minuti valtel
ja jai eluajaks pimedaks.

Lihtsate vaatluste teostamiseks varustatakse tele-
skoop ekraaniga. Teleskoop juhib Pdikese kujutise val-
gele paberilehele. Nii on vdga soodus vaadelda Pdikest,
eriti kui pimendada tuba. Kuid teaduslikkudeks to6odeks
ekraan ei kolba, sest puudub vajalik. tdpsus.

Selleks, et toimetada Paikese vaatlust, vahetavad
tiaheteadlased teleskoobi okulaari, asendades tdhtede
vaatluseks mé&dratud okulaari paikeseokulaariga. Vii-
mane on ehitatud selliselt, et juhib suurema osa Pai-
kese valgusest korvale ja ainult tdhtsusetu osa sellest
suunab taheteadlase silma.

~
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Tanapdeval teostatakse Pdikese vaatlusi vdga lihtsa
riista — tsolostaadi — abil. See on tavaline UlUmmar-
gune ja lame korgekvaliteediline peegel, mis suunatak-
segi Pdikese poole. Tsolostaadi peegel juhib Paikese
kujutise sinna, kuhu soovib tdheteadlane., Ta ei vaatle
enam Pdikest ennast, vaid jdlgib Pdikese valguse laiku,
mida peegeldab tsolostaat.
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Tsolostaadid — rustad ‘mis juhivad palkesekured teleskoopi.

Aparatuur Paikese vaatlemiseks kinnitatakse kohale
ja seatakse kindlalt noutavasse asendisse selliselt, et see
oleks suunatud tsolostaadile. Poorleb ainult tsolostaat,
mis tootab kellamehhanismiga. Tavaliselt kasutatakse
kaht tsolostaati: iiks on suunatud Pdikesele ja poordub
aeglaselt Umber oma telje; ta juhib kujutise teisele
peeglile; teine tsolostaat aga on asetatud ratastega vank-
rile, mis aeglaselt liigub ringroobastel. Vankrile aseta-
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tud tsolostaadi peegel piitiab Péikese kujutise ja peegel-
dab selle teleskoopi v0i muusse astronoomilisse apa-
raati.

Pdike liigub taevavélvil idast laande, kuid tsolostaa-
did nagu peataksid Pdikese, teevad ta kujutise liikuma-
tuks, ja taheteadlastel on sobiv teda vaadelda.

Pdikeseteleskoop pole tavalise teleskoobi sarnane.
Tal on sageli tornisarnane valimus. Torni on paigutatud
suurendusklaasid v6i peeglid. Ulal platvormil asetsevad
tsolostaadid. Uks on suunatud Paikesele, kuna teine
vaatab esimesse peeglisse ja peegeldab Pdikese kujutise
alla torni sisemusse. Sinna aga on asetatud koik tdhe-
teadlaste riistad.

Tavaliselt ei teosta tdheteadlased vaatlusi teleskoo-
biga ise, vaid usaldavad selle iilesande fotoaparaadile.
Fotoaparaat ndeb paremini kui inimesed ja, mis peaasi,
ta jaadvustab igaveseks koik, mida on kord ndinud. Pai-
kese iilesvotteid sailitatakse, ja nii voib neid saada igal
ajal, voib vaadelda iilesvatet kuidastahes ja niipalju
kui tarvis, voOib teostada mootmisi ja vorrelda iiles-
votteid omavahel.

Just enne s6ja algust konstrueerisid ndukogude tead-
lased Nikolai Georgijevits Ponomarev ja Dmitri Dmitri-
jevits Maksutov tdhelepanuvdadriva paikeseteleskoobi.
See teleskoop oli mddratud peamiselt pisemate tksik-
asjade hoolikaks tundmadppimiseks Pdikese pinnal.
Ponomarevi teleskoobiga vGib saada Paikese kujutise,
mille 18bimddt on umbes iiks meeter. Vaenlase pommi-
tamise tagajarjel hédvis palju teleskoobi osi, kuid Pono-
marevi ja Maksutovi teleskoop ehitatakse uuesti ja sea-
takse tiles taastatud Pulkovos.

Péaikeseteleskoobi konstrueerimise eest said Pono-
marev ja Maksutov Stalini preemia.
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Mida teadlased nigid Piikesel.

Pdikese iilesvote meenutab osalt alustassi iilesvotet,
millesse on kallatud piima, kus ujuvad laikivad riisi-
terad. Moned vordlevad Pdikese pinna valimust halli
lduendiga, mis on tile kiilvatud lumehelvetega. Pédikese
pind pole iileni hele; ta on sdmerjas ja vahemikud hele-

Piikese somerjas pind. Piikese
laigud ja protuberantsid.

date terade vahel paistavad tumedamatena, otsekui
hallikatena. Herschel oletas, et terad on tuliste aurude
ja gaaside pilved. Arvatavasti pole see nii. Teleskoobis
on ndha, kuidas need terad liiguvad iilikiiresti, otsekui
toukaks neid tagant tugev tuul. Kord porkavad nad
kokku, iihinevad iiksteisega, kord eemalduvad iikstei-
sest, muutes alatasa kuju.

Teadlased on md&dtnud suurendatud tlesvétetel tiksi-

kute terade ehk graanulite — nagu neid ka kutsu-
takse — suuruse. On osutunud, et terade suurus on eri-
nev — kahesajast kuni tuhande kilomeetrini, kusjuures
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nende suurus muutub kogu aja. Nad tekivad, kasvavad
ja kaovad otsekohe. Iga hele laiguke oleleb lihikest
aega — mone sekundi ja kdige rohkem mone minuti.

Paike meenutab madssavat tuleookeani, ta pinnal
vahutavad leegitsevate lainete harjad ja keevad valged
vahulained. Nad tantsisklevad ta pinnal, touklevad ja
kaovad niisama Kkiiresti, kui ilmusidki., Paikese terad
pole sugugi majesteetlike ja aeglaste pilvede sarnased.
Toendoliselt ongi nad vaid hodguvate gaasilainete
helendavad harjad. :

Kohati siittivad riisiterakeste ja kiibemete meres eri-
liselt heledad laigud, soonekesed ja voodid. Nad helen-
davad pimestavalt. Teadlased nimetavad neid fakliteks
(tulelontideks). Monikord tekivad faklid Paikese serva
juures. Siis on nad nédhtavad pisut kiilje poolt, olles
nagu profiilis. Nad kerkivad purskkaevudena Paikese
pinnalt. Oletatavasti ongi faklid hddguvate gaaside ja
aurude poolt moodustatud purskkaevud, mis purskuvad
Pédikese sisemusest ja langevad heledate jugadena tagasi
Pdikese pinnale.

Kuidas tekib Pdikese laik.

Aeg-ajalt ilmub monel Paikese osal vdga palju fak-
leid. Nad lo6vad leegitsema, nagu ennustades purske
lahenemist. T&epoolest kiirendavad selles kohas terad
ja kilbemed oma liikumist; nad eemalduvad Kkiiresti iiks-
teisest eri suundades, nagu hajutaks neid mingi tuule-
keeris. Tumedad vahemikud suurenevad, liituvad tkstei-
sega ja nii tekib terve rithm vdikesi ja suuri laike.

Seejuures on suuri laike harilikult kaks: liks ees-
pool, teine tagapool. Vdikesed laigud asetsevad suurte
korval. Nad kas kaovad jark-jargult voi tihinevad suur-
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tega, mistottu suured laigud kasvavad veelgi ja muutu-
vad timmargusteks.

Laigu keskmine osa on tume, ta servad on heleda-
mad, hallikad. Laigu tumedat osa nimetatakse (tuumaks),
hallikat serva aga poolvarjuks. Mdistagi, et laik ainult
paistab tumedana, sest ta asetseb pimestavalt heleda
pinna keskel, tegelikult aga on laik védga hele. Kui
Pdike kustuks ja alles jadks ainult iiks suur laik, siis
paistaks see heledamini kui kiimme kdige heledamat
kuud. Kuid Pdikese pinna pimestavalt heledal tagapoh-
jal ndivad laigud meile vordlemisi tumedatena.

Teadlased on mo&dtnud laikude suurusi. Need on
vdga mitmesugused. Méoned laigud on hiiglaslikud —
ile sajatuhande ruutkilomeetri.

Tdheteadlane Wilson tahtis teada saada, kas laik ei
moodusta Pdikese pinna sitivendit. Ta hakkas vaatlema
ihte iimmargust laiku ja jalgis teda iga pédev. Laik, kis-
tud kaasa Pdikese poorlemisest, ldhenes jark-jargult ta
servale. Et Pdike on kera, siis asetus laik kord-korralt
kiiljega vaatleja poole. Wilson ndgi, kuidas esmalt
kadus poolvari laigu ldhemal kiiljel ja siis hakkas jark-
jargult kaduma tuum, kuna poolvarju kaugem serv oli
veel kaua aega nahtav. See on seesama, kui votate
sligava taldriku ja hakkate seda jark-jargult podrama
enda poolt dra. Siis ndete samuti, et esiteks kaob teie
silmist taldriku lédhema kallaku pind, siis taldriku pohi
ja viimasena kaob taldriku kaugem serv. Wilson tegi jarel-
duse, et pdikeselaik on siivend ja omab taldriku kuju.

Teine teadlane Hall avastas, et laigu aine poorleb,
nagu oleks kaasa kistud poorisest. Laik meenutab vesi-
piiksi. Wilsoni ja Hall'i vaatluste pohjal vdis oletada, et
laigud on midagi tohutu suurte leegitsevate veekeeriste
vOi tuulepooriste taolist. H66guvad gaasid poorlevad
Pdikesel nagu hiiglaslikud lehtrid tormava j6e pinnal ja
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Pidikese laik, mida piiravad faklid.

moodustavad stivendid Paikese pinnal. Nais nii, nagu
oleks leitud Paikese laikudele &ige seletus.

Paljud teadlased piitidsid kontrollida Wilsoni ja Halli
vaatlusi. On selgunud, et mitte koik laigud ei kao Pai-
kese serva taha, nagu seda ndagi Wilson. Niisamuti ei
leitud koigil laikudel tuulepdorist meenutavat liikumist,
millist markas Hall. Lihtne ja selge laikude seletus kut-
sub juba praegu vélja kahtlusi.

Laigud ei piisi kunagi paigal. Nad liiguvad mo6d6da
Paikest, muudavad kogu aja oma véalimust ja kuju: kord
nad laienevad, kord pikenevad, vahel paistab, nagu nih-
kuks Pdikese helendav pind laigu peale, piilides seda
neelata voi katta. Ule laigu tousevad heledad sillad ja
jaotavad seile osadeks. Laik vdheneb ja 16ppeks hajub
voi upub tdielikult.

Kadunud laigu kohal helendavad veel mone aja
pimestavalt tunglad. Need tdendavad, et kuigi laik havis
Pdikese sisemuses, ei ole veel saabunud rahunemine. Ja

~
s
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toesti monikord laik, olles 1dbi murdnud kestast, tekib
uuesti endisel kohal.

Laigud, umbritsetud faklitest, muutuvad alatasa. See
raagib meile, et Pdikese peal tekivad mingisugused
hiiglaslikud revolutsioonid. V&ib-olla on need kohuta-
vad pursked, plahvatused Paikese sisemuses voi tuletor-
mid, vesiplksid ja tstklonid, mis tekivad ta ulemistes
kihtides.

Mis laigud on, seda ‘teadlased tapselt veel ei tea.
LEaigud meenutavad nii tsiikloneid kui purskeid.

Mida on ndidanud laikude liikumine.

Laigud liiguvad mo6da Pdikese pinda. Kui laik aset-
seb tdna ta vasemal serval, siis nihkub see jargmisel
pdeval paremale ja on nddala v6i paari moodudes juba
pdikese teisel serval. Moistagi ei liigu laik ‘ise modda
Paikese pinda, vaid Paike, pooreldes timber oma telje
kannab teda endaga kaasa.

Taheteadlased tahtsid, kasutades laike tdhistena,
mdarata nende abil Pdaikese poorlemise kiirust. See ei
olnud kerge tilesanne. Osutus, et laigud voivad ka oma-
ette lilkuda mooda Pdikese pinda. Lounapoolkera laigud
tousevad ekvaatorini, kuna pohjapoolkera omad lasku-
vad ka selleni. Kui tekib kaks laiku, siis ptitiavad nad
eemalduda eri suundades.

Laikude eneste liikumised segasid arvutusi ja moot-
misi. Kuid teadlastel onnestus siiski eristada laikude
eneste liikumisi neist liikumistest, mida see tahtmatult
teeb kaasa Pdikesega. Niitidisajal on teaduse kdsutuses
tapsed andmed meie taevakeha poorlemise kohta.

Pdike poorleb vordlemisi aeglaselt iimber oma telje.
"Ta teeb kahekiimne viie 66pdeva jooksul iihe tdisringi.
_ Seejuures poorleb ta teisiti kui Maa, — Paikese eri v6od
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liiguvad eri kiirustega. Kui maakera hakkaks akki poor-
lema nii nagu Paike, siis laostuksid kdik meie mandrid,
puruneksid raudteed. Algaks maismaa iiksikosade iga-
vene randamine. Tekiks kujutlematu maade, jogede, jar-
vede, merede segadus ja meil oleks Maa peal vaga
raske elada.

Troopika-alad hakkaksid liikuma kiiremini kui paras-
voo-alad. Ja polaarpiirkonnad liiguksid kdige aeglase-
malt. Lihidalt, koik oleks liikvel. Ja just niimoodi poor-
lebki Paike. Piirkonnad, mis asetsevad Pdikese pooluste
ligidal, teevad tuhe taistiiru kolmekiimne nelja 606pde-
vaga. Need Paikese osad, mis vastavad Maa parasvoole,
poorlevad imber telje umbes kolmekiimne o60pdevaga.
Pédikese keskmine osa — ekvatoriaalvod — poorleb
koéige kiiremini, nimelt kahekiimne nelja 66paevaga.

Mida see tdhendab? Nii ei v6i liikuda tahke keha.
Erinevalt Maast polegi Pdike tahke kera, vaid ta on
gaasiline keha. Pdike on hodguvate aurude ja gaaside
ookean, ja ta tormist, helendavat pinda ndemegi ldbi
tahmaklaasi voi teleskoobiga vaadeldes.

On voimatu ndha labi tulelainete pimestava sara,
mis siinnib Padikese sisemuses, ta siigavuses. Valgus on
liiga tugev ja Pdikese pind on ldbipaistmatu. -

Piikesevarjutused voimaldasid teadlastel ndha -seda,
mis toimub Pédikese pinna kohal ja mis timbritseb teda.

Kuidas Pdike pdlvis aplausi.

8. juulil 1842. aastal ootasid Opetlased vaga huvita-
vat pdaikesevarjutust. Taheteadlased valmistusid vaatlus-
teks ja valisid selleks endile sobivaid kohti. Professor
Airy Greenwich'ist sgitis Turini, Otto Struve Pulkovost
siirdus Lipetskisse, Arago ldks Pariisist Perpignan'i,
tdaheteadlane Baily valis Pavia linna Itaalias.

T~
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Baily paigutas oma teleskoobi iilikooli iilemisel kor-
ral asetsevasse tuppa. Ta seadis k&ik vaatluseks vaja-
likud riistad korda, avas paeviku vaatluste registreerimi-
seks ja asus juba hommikul vara enne varjutuse algust
vaatluskohale.

Linna elanikkond oli teadlik péaikesevarjutusest.
Vaatamata varajasele hommikutunnile tungles rahvas

Pidikese kroon, kui Piikese peal on
vihe laike.

tanaval. Paljud avasid aknad ja istusid rodudel. Varus-
tatud tahmaklaasidega, ootasid inimesed varjutuse
algust.

Tume Kuu ketas nihkus Pdikese peale minutilise tap-
susega, nagu seda olid ennustanud tdheteadlased. Baily
oli pidevalt teleskoobi juures, eemaldudes vaid sekun-
diks, et markida pdevikusse varjutuse aega.

Varsti oli Kuu peaaegu tdiesti katnud Pdikese. Saa-
bus hédmarik. Baily oli parajasti kummardunud pdeviku
kohale, et sisse kanda vaatluste tulemusi, kui teda
segas korvulukustav aplaus ja valjud hurraahtitiided, mis
kostsid tdnavalt. Baily ruttas akna juurde, et vaadata,
mis on all juhtunud. Konniteedel, séiduteedel, palko-
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neil — koikjal seisid inimesed ja vaatasid taeva poole.
Nad naitasid tiksteisele midagi ja plaksutasid kasi. Baily
vaatas Pdikese poole ja kangestus. Ta nédgi taevas ham-
mastavalt kaunist nahtust.

.+Ma olin illatatud avanenud vaatepildist, mis oli
hiilgavaim ja toredaim ko&igest, mida voib enesele kujut-
leda,” jutustas Baily. , Kuu tumeda keha umber siittis

Pdikese kroon, kui Piikese peal on
palju laike.

ere sara — imekaunis kroon. See oli oreool, mille
kujundasid sirged heledad kiired. Need olid erinevate
pikkustega ja hargnesid lehvikuna laiali. Krooni varvus
ei olnud kollane ega ka punakas, ta oli hobevalge. Ta
kiired sdtendasid ja virvendasid Grnades pdrlivarjundeis.”

Baily unustas vaatlused. Ta seisis akna juures ja
nautis pdikesepdrja imekaunist sdra.

.Kogu pildi hdmmastavaimaks iiksikasjaks tuleb
pidada kolme suure véljaulatuva moodustise ilmumist,”
radkis Baily hiljem. ,Need otsekui oleksid kasvanud
Kuu serva tagant ja ndisid tohutu suurte magedena.
Viljaulatuvate moodustiste valgus oli roosa, meenuta-
des virsiku 0Oite varvuse Ornu varjundeid voi kaugete
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magede lumega kaetud tippude sdra, kui neid valgus-
tavad loojuva Pdikese punased kiired."

' Valjaulatuvate osade valgus ei sddelnud ega virven-
danud. Vailjaulatuvad roosad moodustised tungisid sel-
gesti esile krooni hiilgavas puhtas valges sdras. Nad
olid ndhtavad kuni viimase hetkeni — varjutuse tais-
faasini. Niipea kui Pdikese esimene kiir tungis Kuu
tagant valja, kadusid véljaulatuvad moodustised iihes
krooniga jaljetult. v

Sedasama ndgid Arago, Airy ja Struve. Eriti kaunist
pilti vdis vaadelda Struve Lipetskis. Varjutuse péeval
oli suurepédrane ilm, Ohk oli puhas ja selge. Pidike sei-
sis korgel ja tema kroon saras kogu oma hiilguses.
Viljaulatuvad moodustised aga lokendasid iihtlaselt roo-
sas varvuses. Kone all olnud moodustisi nimetatakse
protuberantsideks.

Hiljem osutus, et Kuu tumeda ketta tagant ei paista
mitte liksnes protuberantsid. Niipea kui tdisvarjutuse ajal
kaob Paikese helendav pind, ilmub Kuu korval otse-
kohe ndhtavale G6rnroosa sakiline réngas. See meenutab
polevat steppi. Protuberantsid tdusevad juba sellest ron-
gast. Teadlased on joudnud arusaamisele, et Paikese
helendava pinna kohal laiub kergete ldbipaistvate gaa-
side kiht. Seda Pdikese atmosfadari nimetatakse kromo-
sfadriks. Ta on samuti hodguv, kuid mitte selliselt nagu
Pdike ise, mistdttu ta paistabki meile punakana voi
roosana.

Varjutused abistavad tdheteadlasi.

Pole sugugi nii lihtne vaadelda Pdikese atmosfdari,
protuberantse, krooni ja kdike seda, mis siinnib Pdikese
ldheduses, ilma paikesevarjutuseta.

Meid segab maakera atmosfdadar — 6hk. Paike valgustab
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heledalt Maad. Ulipeened &hukiibemed peegeldavad péi-
kesekiiri igas suunas. Eriti tugevasti peegeldavad nad
helesiniseid kiiri. Seepdrast ndemegi selgetel pdevadel
kaunist helesinist taevast. Tdeliselt pole olemas mingi-
sugust taevast, on vaid Pdikese helesiniste kiirte pee-
geldus. Neis tagasi peegelduvais kiirtes kustubki Pai-
kese tumedam atmosfaar.

Téieliku péikesevarjutuse ajal kaob kogu Paikese
helendav ketas Kuu taha. Maakeral saabub pimedus. Sel
momendil paistab selgesti Pdikest timbritsev atmosfaar
ja kroon.

Teadlased on viimasel ajal Oppinud vaatlema Pai-
kese protuberantse ja krooni igal ajal. ;

Kuid siiski on palju soodsam ‘teostada protuberant-
side ja krooni vaatlusi varjutuse ajal. Teadlased oota-
vad kannatamatult pdeva, mil saabub tdielik paikese-
varjutus, mis on sobiv vaatluste toimetamiseks. Moni-
kord juhtub, et varjutuse riba on ndhtav ookeani kohal
voi polaarm-aade jaavaljadel, kuhu péadseda on vaga
raske. Varjutused, mis on soodsad vaatlusteks, ei kordu
kuigi sagedasti.

Teadlased teevad aastate kaupa ettevalmistusi iga
varjutuse puhul. Nad- ehitavad instrumente ja vdétavad
ette ohtlikke, riskantseid reise. Tdaheteadlased saabuvad
valjavalitud kohtadesse mitu nddalat enne wvarjutuse
algust, seavad tiles tsolostaadid, fotoaparaadid, teleskoo-
bid, igasugused instrumendid, kontrollivad neid ja tee-
vad harjutusi. Iga teadlane peab ette teadma, mida tuleb
tal varjutuse ajal teha. Taheteadlased treenivad piisi-
valt ja hoolega nagu sportlased otsustavate vdoistluste
eel, sest nende kdasutuses on tavaliselt kaks-kolm minu-
tit, monikord koguni vdhem.

1889. aastal oli tdheteadlane Perry Stonyhurstist ing-
lise teadusliku ekspeditsiooni juhiks. Opetlased sditsid
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ile ookeani ja maandusid Lduna-Ameerikas. Nad olid
valinud téokohaks Cayenne'i. Cayenne on soine mada-
lik, mida meenutab needes igaiiks, kes on viibinud seal.
Lammatav troopiline kuumus, sooaurudest labiimbunud
ja kollase palaviku miasmidest kiillastunud 8hk on ter-
visele tilikahjulik. Cayenne on olnud kaua kohaks, kuhu
saadeti vdlja sunnitoolisi.

Teadlasi ei peatanud ohud. Nad to6tasid ennastsalga-
valt, kuid hoolimata kdoigist ettevaatusabindudest hai-
gestus ekspeditsiooni juht Perry. See juhtus just pdev

Piikese protuberantsid.

enne varjutust. Kollane palavik murrab inimese otse-
kohe maha. Haige vabiseb nii, et ta pérast haiguse-
hoogu ei suuda norkuse tottu isegi iiles tdusta. Kuid
mddratu suure tahtejou pingutusega vditis Perry tove.
Ta tousis iiles, sammus kaaslastest toetatuna kohal ole-
vate vaatlusriistade juurde ja asus oma iilesandeid
taitma. Ja Perry viis ldbi kGik vaatlused.

Kui Pdike ilmus uuesti ndahtavale, noudis Perry, et
vaatluste tulemusrikast 16ppu tdhistataks kolmekordse
,hurraaga’. .

»Mina ei suuda karjuda,” sosistas Perry seltsimees-
tele, ,kuid ma viibutan kiibarat.”
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Sobrad tditsid ta palve ja viisid ta siis laevale. Nad
ruttasid, et kiiremini lahkuda ohtlikust kohast ja toi-
metada Perry kodumaale.

Tohutu tlepingutus purustas Perry tervise. Teel Ing-
lismaale suri ta. Talle jdi teadmata, et neetud kuumus
ja soise Cayenne'i niiske 0hk olid hdvitanud koik ta
tlesvotted peale ihe — oli sdilinud vaid suurepérane
pilt Pdikese kroonist.

Protuberantside avastamisest on mé6dunud sada
aastat. Teadlased on vaadelnud ja pildistanud vdga pal-

Suur BRiikese protuberants.

jusid varjutusi ja kogunud kiimneid tuhandeid tilesvot-
teid. Ulesvotetelt on ndha, et protuberantsid on sageli
kujult vdga kummalised: nad meenutavad fantastilisi
palme, vesipiikse, purskkaeve, tulekeeli, vooge ja
pritsmeid.

Protuberantsid on tohutu suured. Taheteadlane Royde
on vaadelnud protuberantsi, mille korgus oli iiheksa-
sada kiimme tuhat kilomeetrit. Kui selline tulekeel téu-
seks liles maakeralt, siis neelaks ta momentselt Kuu ja
sO0staks sealt veel viiesaja tuhande kilomeetri kaugu-
sele. Moni aasta tagasi, nimelt 20, martsil 1938. aastal,
pildistasid teadlased protuberantsi, mille kdrgus oli mil-
jon viissada tuhat kilomeetrit.
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Paikese sisemusest purskuvate tuliste ainete fontaa-
nide tousukiirus on iillatav. Té&heteadlane Fényi nagi
1900. aasta 1. juunil, kuidas protuberants purskus viie-
teistkiimne minutiga kolmesaja kiimne tuhande kilo-
meetri korgusele. Ta liikumiskiirus oli kolmsada kolm-
kiimmend kilomeetrit sekundis.

19. novembril 1928. aastal ulatus protuberantsi kor-
gus theksasaja kiimnetuhande kilomeetrini. Ta liikumis-
kiirus oli kakssada kolmkiimmend kilomeetrit sekundis.

Mbnikord liigub protuberantsi aine kiirusega neli-
sada kilomeetrit sekundis,

Kdik see tunnistab erakordselt vdimsaist tormidest
ja pursetest Pdikese pinnal. Jdud, mis vdib sellise kii-
rusega vdlja paisata ilutulestikku, on vorreldav ainult
tohutu suure aatompommi plahvatusega. On v&imalik, et
Pdikese sisemuses toimuvadki sellised plahvatused.

Purskuvate protuberantside korval on teisigi, rahu-
likke, mis helendavate pilvedena ujuvad Padikese atmo-
sfadris.

Atmosfaari roosade keelekeste kohal laiub kiirjas
kroon. Teadlased pole veel suutnud tiiel maaral mois-
tatada seda kummalist sdara. On ainult onnestunud hésti
tundma G&ppida krooni kummalist ja vdga muutlikku
kuju. Kroon piisib harva rahulikuna ja iihetasasena.
Harilikult purskuvad temast pikad kiirtevihud. Neil on
monikord ka tiibade, lehviku ja poolringide kuju.

Kroon liigub iihes Pdikese atmosfaariga. Kus ilmub
tulekeel — protuberants, seal tekivad kroonis pikad kiirte-
vihud. Naib, et iga purse Pdikese pinnal kutsub kroonis
esile sdhvatuse, ja nii see ongi, nagu vdib otsustada
vaatluste jargi. Nagu helgiheitjast lendab igast Pdikese
purskekoldest vdlja kiirtevihk.

Krooni aine on védga kerge ja hore. Voib-olla on sel-
les tliks kiibe teisest mitu meetrit eemal. Eks lenda ju
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monikord komeedid iisna Paikese ldhedalt m6oda. Nad
riivavad Kkrooni ja ldbivad seda ennastki, kuid iihegi
komeedi liikumine ei aeglustu sellepédrast. Krooni hore
aine ei suuda pidurdada komeedi hoogsat lendu.

Veel pole tdpselt teada, millest koosneb kroon.

Kodik teadlaste poolt teostatud vaatlused véimalda-
vad siiski saada monesugust kujutlust sellest, mis siin-
nib Pdikese peal. Pdikese sisemuses toimuvad kohuta-
vad pursked ja hirmsajoulised plahvatused vapustavad
Pdikese ainet. Tema pinnal maratsevad leekide keerised
ja tulised orkaanid. Tulefontaanid ja hiiglaslikud leegid
lendavad sadade tuhandete kilomeetrite korgusele. On
ilmne, et Pdikese temperatuur on haruldaselt korge.

Kui korge on Pdikese temperatuur.

Opetlased teadsid juba ammu, et Pdikese tempera-
tuur on vaga korge, kuid selle mootmine on osutunud
tlikeerukaks. Veel moodunud sajandil tehti mitme-
suguseid tiksteisele vasturddkivaid oletusi Paikese tem-
peratuuri kohta. Uhed oletasid, et Paikese temperatuur
on tuhat seitsesada kraadi, teised avaldasid arvamust,
et see on kaks miljonit kraadi, kuid tikski polnud veen-
dunud, et tal on digus. Teadlased ei osanud siis veel
moota Paikese temperatuuri.

Kuid meie teame, et Maa saab Pdikeselt vdga palju
soojust. Pdike hoiab maakera temperatuuri keskmiselt
viieteistkiimne-kuueteistkiimne kraadi kérgusel. Pdikese-
kiirte toimel kasvavad meie metsad ja rohi, ookeani
vesi muutub auruks, ‘moodustades pilvi; paikese-
kiired pdhjustavad tuule ja merehoovuste tekkimist;
troopikamaades kuivavad ja kdrbevad dra pdikesekiirte
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mdjul kdik taimed, hulk loomi peab pdevaajal pdikese-
kiirte eest pugema varjuurgastesse.

Teadlased on piitidnud m&dta soojusehulka, mida saa-
dab meile Pdike. Kuulsa astronoomi William Herscheli
poeg John Herschel oli esimene, kes tegi katset arvu-
tada seda hulka. Ta elas Healootuse neemel ja tegi seal
vaatlusi ja katseid. Herschel toimis jargmiselt. Ta kal-
las tdpselt védljamGGdetud veehulga musta pohjaga anu-
masse, asetas anuma pdikesepaistele ja markis dra aja.
Mone minuti méddudes mootis ta vee temperatuuri, et
teada, mitme kraadi vorra vesi on soojenenud. Osutus,
et pdikesekiired olid ithe minutiga soojendanud umbes
1,75 grammi vett tihe Celsiuse kraadi vorra.

Teised teadlased kordasid parast Herschelit samu
katseid ja voisid nentida, et Paike v&ib ruutsentimeetri-
sel pindalal soojendada minutis 1,94 grammi vett iihe
kraadi vorra. See arv paistab vidikesena sellepérast, et
kdik suurused on vidikesed. Kuid kujutlege Noukogude
Liitu, mis h&lmab iithe kuuendiku maismaa pindalast.
See territoorium neelab tohutu suure hulga Piikese soo-
just. Et asendada Paikest, tuleb stitidata nelisada tuhat
hiiglaslikku 16kketuld ja neis igaiihes pdletada &ra
tuhat tonni kivisiitt minutis. Ainult sellised 16kketuled
voiksid anda meile niisama palju soojust, kui annab
Paike.

Nonda oleme saanud teada, kuipalju soojust saab
Maa Pdikeselt. Kuid arvutada Paikese' temperatuuri pole
ikkagi veel lihtne. Katsuge, néiteks, lahendada jarg-
mine ilesanne:

Isa annab pojale iga pdev iithe rubla. Kuipalju raha
on isal?

Moételge kas vOi aasta otsa — iilesanne pole lahen-
datav, sest pole teada, millise osa oma rahast annab isa
iga pdev pojale.
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Midagi taolist on ka Pdikesega. Meie teame, kuipalju
me saame ‘temalt soojust, kuid on teadmata, kuipalju tal
seda on.

Seda rasket iilesannet piitidis lahendada vene tdhe-
teadlane V. K. Tserasski. Ta muretses katseteks hiigla
luubi, mille 18bimo6t oli iiks meeter. Professor Tserasski
kavatses korrata lapseea katseid tuleklaasiga. Ta otsus-
tas asetada tuleklaasi Pdikese kdtte ja koondada pai-

ST TR

Prof. V. K. Tserasski katse.

kesekiired iihte punkti. Koondatud pdikesekiired pdle-
tavad paberisse augu, nendega vG6ib puusse monogramme
teha.

Tserasski suunas oma hiigla luubi vastu Paikest. Kii-
red kogunesid koonusekujulisse kimbukesse ja selle
otsas hakkas sdrama Pdikese kujutis, suuruselt vordne
viieteistkiimnekopikase rahaga. Tserasski algas oma
katseid plaatinaga. See on 1iiks raskesti sulavaist
metallidest. Niipea kui Tserasski oli asetanud p]aatina
traadikese tihendatud pdikesekiirte so6lme, tombus traa-
dike otsekohe koveraks ja sulas ara, nagu oleks ta olnud
vahast. Temperatuur luubi fookuses polnud igatahes
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mitte alla tuhande seitsmesaja kraadl (plaatina ‘sulab
sellises temperatuuris).

Tserasski hankis Mineraloogia Muuseumist. mitme-
suguste mineraalide tiikke, kdige raskemini sulavaid,
mida vois saada. Kdik need mineraalid sulasid kergesti
Tserasski luubi all.

Tserasski méédras paikesekiirte temperatuuri suuren-
dusklaasi fookuses. See vdrdus kolme tuhande viiesaja
kraadiga. Jarelikult ei voi Pdikese temperatuur olla alla
kolme tuhande viiesaja kraadi. Mispérast? Selleparast, et
Pdikese kujutis ei v8i olla kuumem kui Piike ise. Nii
tdestas Tserasski, et Pédikese temperatuur ei ole alla
kolme tuhande viiesaja kraadi. Aga kui suur see tem-
peratuur on toeliselt, seda pole luubi abil vdimalik
teada saada. -

Opetlased on katsetanud veel teisitigi. On teada, et
metalli voi kivimi varvus muutub, kui neid kuumendada.
No6rga kuumenduse puhul muutub valutiikk tume-kirss-
punaseks, siis muutub tume varv punaseks, seejard
heledamaks, helepunaseks ja heleroosaks. Kui jatkame
kuumendamist, siis muutuvad punakasroosad varjundid
oranziks, need omakorda kollaseks. Kollane véarvus
omab heledat kullavédrvuselist varjundit. Korgemat
temperatuuri pole me oma laboratooriumides saavu-
tanud. Kuid voib oletada, et- edasine véarvimuutus
toimub vikerkaare varvide taoliselt. Kollane muutub
pimestavalt valgeks, millele on omane helesinine var-
jund. Selleks vajatakse mitme miljoni kraadist tempera-
tuuri.

Tulise keha igale varvusele vastab teatud tempera-
tuur. Meie Pdike on kuldkollane. Jarelikult vérdub Pai-
kese temperatuur umbes kuue tuhande kraadiga.

Seejdrel Onnestus teadlastel rohkete katsete varal
kindlaks madrata matemaatiline seadus, mis voimaldas
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lahendada iilesande, mis paistis olevat algul lahenda-
matu, ja arvutada Paikese temperatuuri. Ja see lahen-
dusviis andis sama arvu — kuus tuhat kraadi. Praegu
arvutavad tdheteadlased Paikese temperatuuri neljal eri
viisil, ja igakord saadakse ligikaudu iiks ja seesama
arv — kuus tuhat kraadi.

Pdikese sisemuse temperatuur on veelgi kérgem ja
teadlased arvavad selle ulatuvat kiimnete miljonite
kraadideni. Kui mingi joud rebiks Paikeselt tema helen-
dava valispinna, siis hakkaks taevavolvil sdrama pimes-
tavalt hiilgav helesinine taevakeha.

Moistagi ei voi Pdikesel sellise temperatuuri puhul
olla ei tahkeid ega vedelaid aineid. Koik need on muu-
tunud aurudeks ja gaasideks. Paikese sisemuse kuumus
on muutnud metallid auruks, kusjuures ained lagundu-
des muunduvad teisteks.

Paikese peal on veel vdga palju arusaadamatut. Kuid
inimese uuriv mdistus tungib pdev-pdevalt itha siigava-
male looduse saladustesse ja paljastab iiksteise jarel ka
meie kdige tdhtsama taevakeha saladused.

Vodib-olla ei peaks niivord imestlema seda, et meie
ei tea veel Paikesest koike, kui seda, et teadus on juba
praegu suutnud lahendada ja seletada niipalju imelikke
ja moistatuslikke Paikese saladusi.
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Loppsona.

Taevakehade seadused.

Lendame kujutluses eemale péikesesiisteemist. Tou-
seme tdhtede poole ja poordudes timber heidame pilgu
Pdikesele ja ta perele. Me nédeme paikesesiisteemi
tsentris tohutut h&dguvat kuldkollast kera. Ta sdrab
pimestavalt tumedal taevavdlvil. Hdobepérliline kroon
saadab kiiri igas suunas.

Ja iimber Pdikese, ta elustavais kiirtes, liigub theksa
titart — planeeti.

Otse Pdikese korval, peaaegu riivates ta tulekeeri-
seid, tormab hall ja paljas Merkuur. Tema jarel liigub
pimestavalt valge kaunitar Veenus. Veenusega vdist-
leja — Maa — hiilgab helesinises sdras ja tema ldhedal
paistab kuldpruun kaaslane Kuu. Veel edasi on néha
signaallaternana purpurpunane Marss.
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Marsi taga korraldavad ringméngu pisiplaneedid. Nad
sdeluvad sililemina planeetide vahel, tunglevad Jupiteri
korval, jooksevad Marsi ja Maa ldhedale ja tormavad
edasi oma igaveses tantsus iiksteise voidu.

Pisiplaneetide taga liigub majesteetlikult suur kolla-
kas ning pilvedesse méahitud Jupiter. Ta talutab enesega
oma perekonda — ihteteistkiimmend kuud. Edvistades
oma hdbedaste rongastega ja iiheksa kuuga liigub Jupi-
teri taga teine pdikeseperekonna hiiglane Saturn. Ta
on niisamasugune kollakas, pilvedega tmbritsetud ja
maaratu suur nagu Jupitergi.

Veel kaugemal sdravad kaks suurt rohekat pla-
neeti — Uuran ja Neptuun. Ja 16ppeks paistab vaevalt
ndhtavana pisike ja moistatuslik Pluto.

Aeg-ajalt ilmub maailmaruumi hdmarusest ndhtavale
udune pilveke — komeet. Ta tormab Pdikese suunas
nagu liblikas tule juurde. Iga sekundiga kiirendab
komeet oma jooksu, kuni viimaks 166b lahti ilusa saba
nagu paabulind. Komeet kihutab hiiglasuure Kkiirusega
Pdikese korval, poorab siis timber ja kaob jille iga-
vesse pimedusse. Paikese kiirtes sdravad {iiksikud
kivid — meteoorid, helendab viirastusliku sdraga kosmi-
line tolm, ja kogu Paike ndaib olevat timbritsetud kerge
labipaistva, kuldse suitsuvinega.

Selline on meie padikesesiisteemi {ildine pilt. Ta
umber laiub must pdhjatu kosmos, asustatud arvutute
tahtede-pdikeste miiriaadidega. Seal sdravad kaksik- ja
kolmiktdhed, suured ja vdikesed, hiiglased ja kaabused.
Tahti on peaaegu koigis vikerkaare varvides — oranze,
kollaseid, valgeid, helesiniseid ja siniseid. Uhed neist
helgivad pideva valgusega, teised vilguvad kui kauged
tuletornid, puhkeb sdrama uusi tahti. Vilguvad tulised
udukogud ja mustendavad kiilma kosmilise tolmu
pilved. '
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See on maailmaruum, suur ja 16pmatu — &dretu
kosmos, millel ei ole algust ega 16ppu. Tema sugavustes
peituvad kiitkestavad ja médistatuslikud saladused, mil-
‘lede eksisteerimisest vdime esialgu vaid aimata.

Taheteadus aitab meid tunnetada neid suuri saladusi,
ta avab inimpilgule veetlevad universumi kaugused, nai-
tab teisi maailmu, nende lakkamatut tekkimist, arene-
mist ja hukkumist. Ta avaldab seadused, mis juhivad
taevakehade saatust ja nende liikumist.

Téheteadus purustab ebausu ning eelarvamused ja
annab inimestele tdeliku kujutluse meid t{imbritsevaist
maailmadest. Ta nditab, et universumis ei ole midagi
igavest ning muutumatut: k&ik liigub, kdik muutub, ja
iga néhtus, isegi kdige mdistatuslikum, evib oma pd&h-
just. Téheteadus aitab inimkonnal luua kindlat teadus-
likku maailmavaadet.

Tdheteadus on vanemaid teadusi. Egiptuse papiiiiros-
tel, hiina kasikirjades, ennemuistseisse haua- ja mélestus-
sammaste kividesse raiutud kirjades on séailinud astro-
noomiliste vaatluste esimesi markmeid. Vanimad seni
teada olevad astronoomilised mérkmed on tehtud aas-
tal 3102 e. m. a., s. o. lle viie tuhande aasta tagasi.

Kaldea, hindu ja egiptuse vaatlejate uurimused koon-
dati kreeka kultuuri ditseajal lihte tervikusse. Kreekla-
sed andsid sellele teadusele ka nimetuse. Nad moodus-
tasid selle nime kahest kreekakeelsest soOnast: esi-

mene — astron — ‘tdhendab taevakeha, tdhte, teine —
nomos — tdhendab seadust. Astronoomia -— see on
.tdhtede seadused' ehk ,taevakehade seadused".

Kbigi teaduste kuninganna -— matemaatika — osu-

tub astronoomia tiitreks. Ta tekkis peamiselt aasta-
aegade vaheldumiste, kiilvi- ja l6ikusaja, OOpdevade,
kuude ja aastate arvutustest. Aja jooksul on matemaa- .
tikast kujunenud tiiks tdhtsam teadus ja ta on jaanud
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astronoomia parimaks sdbraks. Praegu, nagu viis tuhat
aastat tagasi, abistab tdheteadus iihes matemaatikaga
inimest. Voimsate loodusseaduste avastamiste korval
taidab taheteadus igapdevases elus kiill viahe silmapaist-
vat, kuid vdga tdhtsat iilesannet.

Tahetornide siigavais keldreis sdilitatakse tdpne aeg.
Klaaskupli all, millest on 8hk vilja pumbatud, m&dda-
vad tdpseimad kellad lakkamatult sekundeid. Igal selgel
606l kontrollib védsimatu tdheteadlane tdhtede jargi toe-
likku aega.

Merisoditjad, geoloogid, reisijad ja lendurid méara-
vad tdhtede ja tdheteadlaste poolt koostatud tabelite
jargi kindlaks oma asukoha ja orienteeruvad eksimatult
ookeanil, korbes ja pilvede taga.

Maateadlased, maamo6tjad, kaarditegijad ja suurte
kanalite ehitajad ei tule toime ilma astronoomiata.

Téheteadlased aitavad meteoroloogidel koostada
Oigesti ilmateateid, mis on tihti sdltuvad Paikese pur-
sete hulgast ja joust.

Ei ole kaugel see aeg, mil esimene kosmiline laev
laheb reisile. Inimkonna fantastiline unistus on teosta-
misel. Teadlased on avastanud uue, seni tundmata voim-
susega energiaallika. Inimesed on Oppinud vabastama
aatomienergiat.

Aatomimootorid viivad kosmilise laeva planeetide-
vahelistesse avarustesse. Taheteadlased projekteerivad
ja arvutavad juba praegu tulevasi reisikavasid Kuu,
Veenuse ja Marsi timber. Nad valmistuvad sellele suuri-
male teaduse kangelasteole.

Selline on taheteadus. Ta on tdhelepanuvddrsemaid
teadusi, milles tithinevad kuivad matemaatilised arvestu-
sed ja fantastilised mdttelennud. :
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Pohiandmed Piikese,

e
Piike |Merkuur | Veenus Maa i’ Marss
O ¢ Q 5. St
l
Kaugus Paikesest miljo- {
neis kilomeetrites . |, — - 57,9 108,1 149,541 227,7
Aasta valde Maa aastais — 0,24 0,62 1,00 1,88
Planeedi pé6rlemise vil- |
de tumber telje Maa |
oopaevades, tundides 1
o7 o8 s e il ke AT 25—27p| 88 p. umbes (23 t. 56 m.[24 t, 37 m.
30 p. 4s. 2%.Ts,
Liikumiskiirus orbiidil g
km-tes sekundis . . . — 47,8 35,0 29,8 24,1
Labimodt kilomeetrites | 1390000 4770. | 12300 12756 | 7016
Mass vorreldes Maaga| 332270 1/25 4/5 1,0 1/9
Maht vorreldes Maaga . |1 301 000 1/19 9/10 1,0 1/10
Tihedus vorreldes veega 1,4 3,6 48 5,5 3,6
Albeedo ehk mitu prot-
senti paikese valgust
peegeldub  planeedi
pannal s Lol oot — 0,07 0,59 0,45 0,15
Raskusjoud ehk mitu
grammi kaalub planee-
dil meie kilogrammi
ARG e i I 27 941 270 860 1000 355
Kaaslaste arv /. . . . . 9planeeti| — — 1 2
Kosmilise laeva vii-
kesim kiirus vastavalt
planeedilt lahkudes
km-tes sekundis. . .| 617 | 3,6 10,2 1173 5,0

1) Poorlemisvilde loetakse tiahtede, mitte Piikese suhtes. Maa
poorlemisvilde on 3 m. 4 s. vorra oopidevast, s. o. 24 tunnist
lihem. (Vastutav toimetaja.)
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planeetide ja Kuu kohta.

As.te‘- Jupiter | Saturn Uuran | Neptuun| Pluto Kuu
reoidid 2
Ceres 2t 5 O ¥ PL €
413,6 771,8 1 426,1 2 869,1 4495,6 | 5907,6 —
4,6 11,86 29,46 84,01 164,78 | 248,42 e
mitme- | 9t.50m.|[10t.14m.|10t.47 m.[15t.48 m.|teadmata| 27 p.7t.
sugune 43m,11s.
17,9 13,0 9,6 6,8 5,4 4,1 e
770 142745 | 115100 57687 |53000 ([teadmata| 3476
koik kokku 318 95 14,5 T 9/100 ? 1/83
1/100 1400 820 92 74 1,0? 1/50
i 1,8 0,6 1,3 1,3 7 3,3
0,13 - 0,56 0,63 0,63 0,73 ? 0,07
— 2 450 1170 920 1120 2 165
i 11 9 4 1 ? =
0,5 60 36 21 23 £ 2,4
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