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LOENGU PLAAN.

Kiisimuse maailmavaateline tdhtsus. Sona ,maailm"
kahesugune mote. Antiikne materialism universumi iidsu-
sest. Muistse aja rahvaste fantaasia maailma algusest ja
16pust — harimatuse produkt. Viimsepdeva legendide
juured.

Mida rddgib teadus maailmast. Maa — pdikesesiisteemi
liige, Pédike ja tdhed. Meie tdahesiisteem. Galaktikate maa-
ilm. Kogumaailmse gravitatsiooni seadus. Universumi
materiaalne iihtsus. Universum on igavene, aga tema lksi-
kud maailmad pole igavesed, olles astmeiks mateeria
arengus. :

Kuidas tekkis kiisimus: ons maailm loodud vo6i eksis-
teerib juba iidsetest aegadest alates? Maailma loomise ja
looja idee antropomorfne iseloom. ,Ei millestki” loomise
idee mottetus. M. V. Lomonossovi suur avastus. Aine jaa-
vuse seadus ja tema jdreldus: mateeria eksisteerib iga-
vesti. Energia ja mateeria liikumise vormide mitmekesisus.
Energia jadvuse seadus ja tema jdreldus: mateeria liiku-
mise igavesus. Maailma ,algpohjuse” kiisimuse ekslikkus.

Pole ei loojat ega algtduget.
: Maakeral on oma ajalugu. Meie planeedi ja Paikese
vanus. Tahtede energia pdohimine allikas. Tdhed omavad
erinevat iga. Taevakehade aine hajumine. Taeva katast-
roofid — ,uute” tdhtede plahvatused. Aatomid — keeru-
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lised stiisteemid, mis allutatud muutustele. Tdahtede ,elu”
madratakse aatomi siseenergia eraldumisega.

Millele on rajatud kosmogoonia. Kosmogooniliste hiipo-
teeside iseloom. Vilisgalaktikaliste udukogude vormid.
Calaktikate moodustumine Jeans'i jargi. Kaksiktdhtede
moodustumine. Planeetide moodustumise probleem: mis
selles on vaieldav ja mis vaieldamatu. Kust on saanud
meie Kuu. Universum eksisteerib mateeria ISputu ise-
seisva arengu protsessina.

Uksikute maailmade 16pp ei tdhenda universumi hukku-
mist. Maailmade ringkdaigu véltimatus. Universumi ,elu" -—
mateeria vormide igavene vahetus. Koos aine ja energia
bajumisega on véltimatu ka vastupidise protsessi olemas-
olu. Maailmade, aine ja energia ringkdik — mateeria ise-
seisva arengu uhtne protsess.

Kas saab Pdike dkki kustuda. Paikest jatkub kauaks.
Kas dhvardab Maad katastroof. Kas valitseb universumis
»mdistlik kord"”. Maa ,saatus’ praktiliselt ei pruugi meid
hdirida. Meie jaoks maailm alles,algab’ — loodust vallu-
tav inimsugu on veel vdga noor.



LOENGU SISU.

Juba iidsetest aegadest alates on uurivat inimmodistust
tugevasti paelunud kiisimus: kas maailmal on olnud algus
ja kas talle tuleb 16pp? See kiisimus on ammust ajast oma-
nud lsna suurt printsipiaalset tdhtsust, sest ta puudutab
meie maailmavaate pohialuseid. Loputu vo6i 16puga uni-
versumi eksisteerimise ‘tunnustamises védljendub maksi-
maalse selgusega pGhimine, lepitamatu vastandlikkus tea-
dusliku ja ebateadusliku, Gige ja fantastilise maailmasele-
tuse vahel.

Kuid mis on siis &ieti ,,maailm"? Enamjaolt on maailm
meie kujutluses — Maa, mille peal meie elame. Kuid sdna
.maailm* tarvitatakse veel teises, palju laiemas mattes:
meie moistame veel ,maailma’” kui universumit, s. o. kui
koike eksisteerivat. Universum — see pole ainult maa-
kera, vaid ka ko&ik see, mis leidub valjaspool teda, s.o.
Kuu, Pdike, tdhed, planeedid, komeedid jne. Universum
on kogu maailmaruum, mis timbritseb meid kdikjalt ja on
tdidetud mitmesuguste kaugete taevakehadega. Liihidait,
universumi all modistame ,koiksust”, s. 0. kogu maailma
tervikuna.

Muidugi huvitab meid k&iki esmajoones maakera
minevik ja tulevik. Elab ju maakeral inimsugu. Ometi kui
inimesed piistitavad kiisimuse, kas on olnud maailmal
algus ja kas tuleb tema. l6pp, ei pea nad silmas iiksnes
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Maad, vaid kogu universumit. Téendoliselt kiisivad nad ise-
endalt seda, kas on olnud kd&igel eksisteerival algus ja kas
tuleb sellele kord 16pp.

Et vastata Oigesti sellele kiisimusele, on tarvis teada,
mis on tegelikult universum, missugust kohta omab temas
Maa, missugune on mitmesuguste taevakehade olemus jne.
Kuid meie kauged esivanemad ei voinud sellest midagi
teada ja seepdrast andsid nad oma fantaasiale taieliku
vabaduse. Nii tekkisid mitmesugused muinasjutud ja legen-
did maailmaloomisest mingi korgema iileloomuliku olendi
poolt, kellele pole midagi voéimatut. Paljud neist wvalja-
moeldistest kirjutati preestrite poolt plihadesse raama-
tutesse ja neid hakati uskuma ilma igasuguse kriitikata.

Kuid hoolimata sellest 'tekkisi{juba vdga kauges mine-
vikus Oigete kujutluste alged universumi kohta. Juba
antiikajal tekkis mote sellest, et universum eksisteerib
igavesti ega ole loodud mingi koikvOimsa jou poolt, 1mis
eksisteerib valjaspool maailma. Nii iitles vana-kreeka filo-
soof Herakleitos viis sajandit enne meie ajaarvamist:
,Maailm on tiihtne koiges, pole loodud iihegi jumala ega
inimese poolt, vaid oli, on ja jadb igavesti elavaks, sea-
duspdraselt siittivaks ja seaduspdraselt kustuvaks tuleks.”

ll:fnde sonadega vdljendas suur antiikaegne motleja
ialistliku maailmavaate pohilise olemuse, avaldades

oige motte sellest, et mateeria pole loodud ega saa havida,
et maailmas pole midagi tardunut, et temas toimub koik
mateeria liikkumise seaduste jargi, nii et kogu maailm on
oma olemuselt materiaalne: ndhtuste mitmekesisus kogu-
summas, s. 0. mateeria erinevates vormides ja erinevatel
arenguastmetel. See geniaalne mote leidis toetust ja eda-
sist arendust Demokritose, Epikurose, Lukretiuse ja rea
teiste vanamaailma vdljapaistvate mdotlejate poolt. Nad
Opetasid, et universum on ldpmatu ajas ja ruumis, kuid
mateeriale omaste liikumisseaduste tottu muutub temas

m
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koik, lakkamatult, mispdrast tema tliksikud osad — loenda-
matud maailmad — tihtepuhku tekivad ja kaovad.

Sellel ideel baseerub niihdsti materialistlik filosoofia
kui ka mniitidisaegsed loodusteadused: astronoomia, fiii-
sika ja teiste loodusteaduste iga edusamm on selle filo-
soofia voidukdigu suurepdrane tdend. Kuid aastatuhandete
viltel takistasid selle idee levikut eelarvamused ja ebausk,
ja veel tdnini pole see filosoofia vallutanud laiade rahva-
hulkade teadvust. ;

Teistsuguse, taiesti vastupidise kujutluse maailmast
leiame mitmesugustes vanades india, babiloni, juudi,
iraani, kreeka, skandinaavia, slaavi jt. legendides. See
kujutlus on selline, et loodus pole igavene, vaid on loodud,
et ta omab ajalist algust ja et igavene on vaid tema looja
— jumalus. See jumalus maailma loomise legendides mee-
nutab mitmeti inimest: ta t6otab, vasib ja puhkab nagu
iga meister, Hiljem tekkis vahem robustne, rohkem rafi-
neeritum kujutlus jumalusest. Viimane osutub kehatuks,
véljaspool maailma eksisteerivaks olendiks ja universum
— see on ta looming, selle kdikvOimsa ennemaailmse jou
teos. Vastavalt sellele Opetusele on universum loodud
,ei millestki” ja peaaegu korraga — Uuhe vO6i mitme
kiiresti iksteisele jargneva vottega (piibli legendi jargi
kuue péevaga). Seejuures tdendatakse, et maailm olevat
loodud absoluutselt 16plikul kujul, mispédrast on looduses
koik piisiv, muutumatu, kindlalt valatud taiuslikesse vor-
midesse: maailm jddb alatiselt sddraseks, millisena ta on
kunagi loodud jumaluse poolt.

Nagu ndha, omab loomise idee efektselt vdljendatud meta-
filiisilist iseloomu, s. o. ta on lahutamatult seotud kujut-
lusega sellest, et kogu loodus on hdirimatuse, seiskuse ja
muutumatuse olukorras. See pole mitte tliksnes vaar, vaid
ka &darmiselt reaktsiooniline &petus, sest réhujad omavad
voimalust kasutada teda oma klassihuvides. Kui maailmas
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on koik thesuguselt piisiv, muutumatu, siis voib ka eks-
pluataatorliku iihiskonna suhtes Oelda: ,Nii oli, nii jéiéib!“
Tuleb nii valja, et alati peavad eksisteerima vaesed ja rik-
kad, ja igasugune puidlus héavitada klasside-vaheline
kord, s.o. teostada sotsialistlik revolutsioon, on valtima-
tult ebadnnestuv. Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon
on naidanud veenvalt, kuivord absurdsed on need iga-
suguste reaktsionddride ,ideoloogilised” joupingutused.
__Vastavalt-sellele fantastilisele maailmavaatele pole uni-
versum iiksnes mitte loodud, pole mitte tiksnes -muutuma-
tult piisiv, vaid ta ka hukkub kunagi teda loonud mitte-
maise olendi tahtel: maailm omab kord 16ppu, nagu omas
kord algust. Seepédrast on paljudel vanaaja rahvastel
legende nii esimestest kui ka koige olemasoleva viimse-
test pdevadest. Nii kujutatakse vanade skandinaavlaste
(normannide) legendides sadrast ,maailmaldopu’ pilti: tae-
vad avanevad, Pdike tumeneb, Kuu muutub punaseks,
tdhed rebenevad lahti kdrgustest, mded ja saared kaovad
vee alla ja koikehavitav iilemaailmne tulikahju viib 16pule
kogu maailmaehitise hdvingu. Umbes samas vaimus ,,ennus-
tatakse'' maailmahukku vanas ,Johannese ilmutuseraa-
matus”.

Aastatuhandete véltel hirmutasid igasugused reaktsio-
naarid iidsete muinasjuttudega lahedasest maailmalGpust
harimatuid rahvamasse, et hoida to6tajaid ekspluataatorite
voimu all.

Kb&ik need vanad muinasjutud sellest, mis olevat toimu-
nud ja peab toimuma universumiga, on primitiivse rahva
fantaasia vili. Kuid need véljamdeldised olid kuulutatud
pithaks preestrite poolt eesmargiga kindlustada usku juma-
late vdimsusesse ja seega sisendada austust eneste kui
tarkade vastu, kes teavad ko&ige olemasoleva saladusi,
oskavad lahendada koiki maailma mdoistatusi. Tegelikult
omasid preestrid vddra fantastilist kujutlust maailmast ja
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seepdrast kiusasid igati taga teadusehimulisi inimesi, kes
tahtsid koike seletada terve mdistuse abil. Preestrid noud-
sid, et nende poolt plihaks tunnistatud vanu védljamdeldisi
universumi algusest ja 10pust usutaks pimesi pdi. Nad
ei lubanud teadushimulisi inimesi kiisitella- endid selle
ile, mida nad isegi ei teadnud ega aru ei saanud.

Vanade legendide aluseks olev kujutlus maailmast on
ddrmiselt naiivne. Ja pole midagi .imestada:. see kujutlus
tekkis neil vanul ajul, millal polnud veel mingit teadust,
millal inimesed ei osanud &igesti tunnetada maailma,
Oigesti reageerida tegelikkusele, kuna tolleaegse majandus-
susteemi ja tehnika seisund ei juhatanud selleks katte
vajalikke vahendeid. Teadus oli tookord arenemise alg-
astmel ja inimesed 10id enesele kdige absurdsemaid fantas-
tilisi kujutlusi neid iimbritsevaist esemeist ja loodusnéh-
tustest.’

Noil kaugeil aegadel -oli inimeste kujutluses maa-
ilm vérreldamatult piiratum ja kitsam ~kui. see . uni-
versum, mis eksisteerib tegelikult.- Inimesed uskusid too-
kord naiivselt, et Paike ja Kuu on vaheldased helendavad
kettad vo6i lambid, mis liiguvad timber Maa ainult selleks,
et valgustada tema pinda, uskusid, et taevas on midagi
kuplisarnast lameda Maa kohal ja tdhed on kuldnaelake-
sed, mis on 166dud sellesse labipaistvasse kattesse.’

Kuid mispérast tekkis vanasti kujutlus sellest, et kunagi
tuleb tingimata maailma 16pp?

Meenutagem sé&draseid loodusndhtusi, nagu on maa-
véring, vulkaanide pursked, orkaanid, veeuputused, pdike-
sevarjutused jne. K&ik need juhtuvad harva ja algavad
jarsku, mispdrast nad hdmmastavad praegugi veel tuge-
vasti meie kujutelu. Sé&draste ebatavaliste loodusndhtuste
mojul tekkis vana aja inimestel, kes ei teadnud nende
ndahtuste loomulikke pdéhjusi, tahtmatult kujutlus maailma-
16pu valtimatusest. Pdikese ja Kuu tumenemise pildid olid
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pohjustatud taielikest paikese- ja kuuvarjutustest, mis
alati eriti tugevasti hirmutasid inimesi, kuigi need varju-
tused on inimkonnale tdiesti hdadaohutud taevanahtused.
Ja koik legendides esinevad muud maailmaldpu koledused
on tekkinud kohutavate ja ebatavaliste loodusndhtuste,
veeuputuste, vulkaaniliste pursete, maavaringute jne. pSh-
juste mittetundmisest. ‘)

-

Majanduse ja tehnika areng tugevdas inimese vOimu
looduse iile ja iihes sellega arenes teadus, mille eesmadr-
giks on digesti aru saada maailmast, et teda valitseda.
Teaduse iga samm tdendas seda, et samad pdhjused
samade tingimuste puhul annavad samasuguseid tulemusi
ja et just selletdttu on voimalik tehnika ja iildse inimese
vdoim looduse iile. Sellest jareldus, et maailmas pole
midagi iileloomulikku: temas on k&ik seaduspdrane, vas-
tastikku soltuv, seotud tliksteisega, koik toimub loomulike
pohjuste kohaselt.

Teaduse valguses osutus, et maailm pole sugugi sda-
rane, millisena kujutati teda inimestele vanade legendide
pohjal. Kuna need legendid radkisid sellest, et maailmas
on kdik loodud jumala poolt inimese jaoks, siis pidasid
inimesed Maad universumi tdhtsaimaks kehaks, koige
eksisteeriva keskpunktiks. Sellele lisaks vditsid nad, et
mitte Kuu, vaid ildiselt koik taevakehad tiirlevad Maa
iimber, nii et Maa on liikumatult universumi tsentrumis,
jarelikult omab {Universumis ‘taiesti erilist, erandlikku
kohta. Teadus aga, minnes suure astronoomi Kopernikuse
poolt juhatatud teed, likkas 15plikult timber selle vaate:
ta nditas, et Maa pole maailmaehitise liikumatuks kesk-
punktiks ja et Paike ja tdhed {iildse ei tiirle tema timber.

Mida siis rddgib niitidisaegne astronoomia universumist?
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Maa on vaid iiks suhteliselt vaheldastest taevakeha-
dest. Ta poérleb iimber oma telje (sellest tuleneb pdevade
ja 60de vaheldumine) ja peale selle tiirleb timber Paikese
(millest tuleneb aastaaegade vaheldumine). Uhtlasi liigub
umber Pdikese rida teisi taevakehi, mida himetame planee-
tideks ja mis ndivad meile ,hulkuvate” tdhtedena. Meie
Maa on Uks planeetidest, nii et planeedid pole midagi
muud kui Maa-sarnased kehad, s. o. piniedad, Paikese
poolt valgustatud kerad. Kogu seda ,maade” rithma
nimetatakse pdikese- ehk planeetide-siisteemiks. See rithm
moodustab nagu omaette taevase koloonia — meile koige
lahema (seepdrast meile ka koige rohkem tuntud) osa uni-
versumist.

Koik planeedid — vastupidi Paikesele — on kustunud
kehad, vdhemalt pealispinnalt; nad ei kiirga valgust ise-
seisvalt, mille tottu on nad (nagu Kuugi) nahtavad ainult
Paikese valguse tottu. Kaugelt peab meie Maagi paistma
tédhena teiste planeetide taoliselt, sest Maad valgustab
Pédike ja osa paikesekiiri peegeldub tema pinnalt maailma-
ruumi. Uks osa planeetidest on ligemal Pdikesele kui Maa,
teised on kaugemal, misparast nende tiirlemise perioodid
on erinevad. Maa on kauguse suhtes Pdikesest kolmandal
kohal ja asetseb temast peaaegu 150 miljoni kilomeetri
kaugusel. Koige kaugem planeet on Pluto: see asetseb
Pédikesest 40 korda kaugemal kui Maa ja tema orbiit (tee-
kond) on paikesesiisteemi piiriks. Planeedid Merkuur ja
Marss on viiksemad kui Maa, planeedid Veenus ja Pluto
on Maaga iihesuurused ja {lilejaanud planeedid (Jupiter,
Saturn, Uuran ja Neptuun) on suuremad kui Maa. Suuri-
maks planeetide hulgas on Jupiter: suuruse jdrgi on ta
umbes 1300 korda suurem Maast. Kuid ko6ik planeedid on
hulga vaiksemad kui Pdike ja isegi suurim neist — Jupiter
— on oma mahult 1000 korda Paikesest vaiksem. Paljud
planeetidest on Umbritsetud kaaslastega — kuudega, s. o.
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taevakehadega, mis tiirlevad teatava planeedi timber. Jupi-
teril naiteks on 11 kuud. Nagu ndeme, valitseb planeetide-
maailmas suur mitmekesisus, kusjuures Maa on samuti
harilik planeet, mis oluliselt ei erine teiste paikesestis-
teemi planeetidest.

Mis puutub Péikesesse, siis on see kera mahult umbes
1300 000 ja massilt ehk kaalult 330 000 korda Maast suu-
rem. Huvitav on see, et Pdikese mass iletab 750 korda
koikide planeetide massi kokku, s.o. peaaegu kogu pai-
kesesiisteemi mass on koondatud ihte selle slisteemi kesk-
sesse kohta. Selle taevakeha vélispind moodustab hddguva-
test isehelenduvatest gaasidest koosneva tormise ,,ookeani'’,
kusjuures tema temperatuur ulatub ligi 6000 kraadini.
Piikese siseosades on temperatuur tunduvalt korgem,
kiitindides Pédikese tsentrumis kuni 20 miljoni kraadini. Et
saada kujutlust sddrasest koledast kuumusest, olgu ltel-
dud jargmist: néopndela pea, mis omaks sdadrast tempe-
ratuuri, eraldaks niipalju soojust, et sellega voiks héavi-
tada ko6ik elavad olendid umbes 1000-kilomeetrises ringis.

Kuid Paikegi — gigantne gaasitaoline keha, mis kiir-
gab maailmaruumi tohutu hulga energiat — ei oma uni-
versumis erandlikku, p&himist positsiooni: ta on vaid meile
lahim taht. Iga, isegi vdimsate teleskoopide abil vaevalt
maérgatav taht moodustab samasuguse hddguva gaasilise
kera, nagu on meie pdevane valguseandja. Paljud tahte-
dest, nagu alles hiljuti on kindlaks tehtud, omavad oma
planeetide-siisteeme, s. o. nende timber tiirlevad samuti tume-
dad kaaslased — mitmesugused Maa-taolised kehad. Tah-
tede — kaugete paikeste — keskel v5ib kohata saaraseid,
mis on tunduvalt suuremad, heledamad ja kuumemad kui
meie Piike, kuid nad paistavad meile ainult sddelevate
punktidena, sest nad on Maast vdga kaugel.

Uldse iiletab taevakehade kaugus iiksteisest paljusid
kordi nende modtmeid; nende isoleeritus ja tUksildus on
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universumi ehituse iseloomulikke jooni. Eriti dige on see
tdhtede suhtes: isegi 1dhim tdht on nii kaugel, et valgus
(see levib tohutu kiirusega — 300000 kilomeetrit sekun-
dis) temalt jouab meie Maani alles 4,25 aasta pérast.
Teistelt tdhtedelt jouab valgus meie planeedini sadade,
tuhandete ja rohkemagi aastate jooksul, seejuures Paike-
selt vaid 8!/3 minuti jarel. Kéik tdhed (jarelikult ka Paike)
ei plisi ruumis liikumatult: nagu koik looduses on nad
lakkamata“ liilkumas, mistottu muutub tahistaeva pilt pide-
valt, kuigi ddrmiselt aeglaselt.

Palja silmaga on kogu taevalaotuses ndha ainult umbes
6000 tahte; nuldisaegsete voimsate teleskoopide abil on
aga loendatud ligikaudu 1,5 miljardit tahte. Tegelikult on
tahti palju rohkem, kusjuures nad kdik moodustavad tdahtede
iihtse siisteemi, s.o. midagi terviklikku, Uks osa tdhtedest
on koondunud tihedasti iiksteise léhedale,‘moodustades
ereda hobekarva voodi, mis embab kogu taevalaotuse. See
helendav v66t on tuntud Linnutee nime all ja astronoo-
mid nimetavad seda gigantset tdhtede-siisteemi Linnutee-
siisteemiks ehk Galaktikaks, milline nimetus on tuletatud
kreekakeelsest sonast ,galaktikos'* —- piimane!). Linnu-
tees on arvatavasti ligi 100 miljardit tdhte, mis jaotuvad
ebaiihtlaselt; monedes kohtades nad kuhjuvad, teistes koh-
tades on aga hdredamad. Peale tdhtede voib ndaha Galak-
tikas palju hajutatud ainet — jdme- ja vdiketeralist
,tolmu” ja gaase, mis tumedate voi heledate pilvede naol
taidavad kiillaldaselt maailmaruumi. Need on nn. galak-
tikalised (meteoorsed ja gaasilised) udukogud, mis sageli
varjavad meie eest Galaktikas isegi tdhtede voimsaid
kuhjumeid.. :

Meie Galaktika mootmed on niivord suured, et tema
tthest aarest teiseni laheb valgus peaaegu 100 000 aastat.

1) Linnuteed nimetataksegi vene jt. rahvaste keeles Piima -
teeks. (Keeleline redigeerija.)
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‘Meie Piaike on iiks tdht sellest tahtede-siisteemist, kuid
Piikese asukoht pole mitte selle tdhtede-siisteemi kesk-
punktis, vaid peaaegu tema adrel. Galaktika paistab meile
helendava taevase voodina v&i rongana, kuna meie ei
nde teda mitte valjastpoolt, vaid seestpoolt. Kui oleks v3i-
malus vaadata Galaktikat k&rvalt, ndeksime, et ta omab
vormi, mis meenutab lamedat taskukella monemaéralise
paksenemisega keskosas, ja et tdhed grupeeruvad peami-
selt selle siisteemi keskmise (ekvatoriaalse) lamedus-
pinna ligidal. Td&endoliselt omab aga meie Galaktika
spiraalikujulist ehitust: tdhed asetsevad temas saarasel vii-
sil, et nad on tihendatud piki kaht haru, mis kurduvad nagu
spiraalid iimber vdimsa keskse tdhtede kuhjumi. See
tihendus (galaktikalise siisteemi ,tuum’) peab helendama
taiskuust tugevamini, kuid meie ei nae teda, sest tema
valgus ei paase ldbi tumedatest tolmukogudest ja gaasi-
kuhjumeist. Kogu see gigantne spiraal tiirleb tulevargi-
ratta-taoliselt, kusjuures see oOsa temast, milles leidub
Paike, liigub kiirusega ligi 270 kilomeetrit sekundis ja
sooritab iihe tiiru umbes 220 miljoni aastaga.

Kuid Linnutee pole universumi piiriks, s. o. meie
Galaktika pole universumis ainus: ta on vaid iiks palju-
dest galaktikatest. Véljaspool Linnuteed on ka teisi galak-
tikaid, s. 0. tdahtede kolossaalseid kuhjumeid, mis on eral-
datud iiksteisest tahitu ruumiga ja mis moodustavad otse-
kui universumi ,saari’’. Need universumi moodustised on
tuntud vélisgalaktikaliste udukogude nimetuse all, sestnad
on valjaspool meie Galaktika piire ja paistavad teleskoobi
l4bi vaadatuna hiilgavate udulaikudena. Galaktikate hulk
on loendamatu, kuna universum on ruumilt 16pmatu: ta
ei alga kuski ega lope kuski.

Niisiis, mida oleme saanud teada universumi ehitusest?

On osutunud, et Maa kuulub pdikesesiisteemi koos-
seisu — Paikese umber tiirlevate planeetide perekonda;
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pdikesesilisteem ise moodustab Linnutee-siisteemist — tah-
tede kolossaalset kuhjumist — tiithise osa, aga Linnutee-
sisteem omakorda on galaktikate-maailma &adrmiselt
vdike osake.

Niud podrame tdahelepanu jargmisele védga tahtsale
asjaolule.

Nagu teada, valitses aastatuhandete valtel vaade maise ja
taevase aine pohilisest erinevusest. Inimesed tdmbasid jarsu
piiri , maise” ja ,taevase' vahel, arvestades seda, et uni-
versum koosneb kahest tdiesti erinevast osast — kuualu-
sest ja kuupealsest maailmast. Kuid see vana vaade maa-
ilma kohta kaotas usutavuse pdrast seda, kui Kopernikus
oli selgitanud Maa tGelise koha teiste taevakehade hulgas.
Sest kui Maa on taevakeha, siis maine aine ja tema oma-
dused ei pea millegagi erinema sellest, mis leidub teistel
tdhtedel ja planeetidel. Tahendab, tuginedes kehade oma-
dustele, mida on selgitatud katselisel teel Maa peal, voib
eksimatult seletada paljusid taevandhtusi.

1687. a. kinnitas suur fiuitisik Newton selle jdrelduse,
toestades, et taevakehad liiguvad kooskdlas sama loodus-
seadusega, mille jargi kivid, vihmapiisad jne. langevad
Maa pinnale. Newton avastas kogumaailmse gravitatsiooni
seaduse, mille kohaselt koigi kehade omaduseks on tém-
bumine iiksteise poole tungiga, mille suurus s6ltub nende-
vahelisest kaugusest ja nende massi kogusest. Mida suu-
rema massiga on vastastikku tdmbuvad kehad ja mida véik-
sem on nendevaheline kaugus, seda tugevam on tdmbu-
mine. See loodusseadus valitseb Kuu tiirlemist imber Maa
(ildse kaaslaste tiirlemist planeetide timber) ja koigi pla-
neetide (nende seas ka Maa) tiirlemist Pdikese iimber.

Asi on nii, et Pidike oma tdmbetungiga (kesktombetun-
giga) ei voimalda planeetidel eemalduda temast inertsiaal-
selt, s. o. sirgjoont modda, vaid sunnib neid tiirlema
enese umber peaaegu ringteid mooda. Sellest on ndha, et
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taevakehade liikumist ei juhita mitte mingi iileloomuliku

jou poolt, vaid kdigi kehade iihiste omadustega — inertsi
ja tombetungiga, kooskdlas kogumaailmse gravitatsiooni
seadusega. Selle seaduse alusel tekkis teadus — ,taeva-

mehhaanika'’, mis hammastab oma tdpsusega ja selle-
samaga naitab selgesti, et taevakehade liikumises pole
midagi tleloomulikku, jumalikku. Saarasel viisil toestab
Newtoni seadus, et maailm on thtne ja maailma tiihtsus
seisneb tema materiaalsuses.

Universumi materiaalse iihtsuse veenvaks, naitlikuks
t&estuseks on aidanud palju kaasa nn. spektraalanaliiiis —
taevakehade valguse uurimine erilise aparaadi spektro-
skoobi- abil. Spektroskoop on ndidanud, et Pdike, tahed,
komeedid, udukogud ja tldse ilikskoik millised taevakehad
koosnevad pohiliselt iihtedest ja samadest Maa peal tun-
tud keemilistest elementidest. See tOestub muuseas suure-
pdaraselt meteoriitide, s. o. maailmaruumist Maa peale kuk-
kunud kivide vahetu laboratoorse uurimisega. Meteoriiti-
des, mis kujutavad enesest moningate lagunenud taeva-
kehade jaanuseid, on leitud ainult neid keemilisi elemente,
mis leiduvad ka meie Maa. peal.

Liihidalt, me vdime tdie veendumusega titelda, et uni-
versumi keemiline koostis on iihtne ja et iildse universum
on koikjal tihtne, s. o. pole midagi ebatavalist, meie koge-
mustele vasturadkivat maailma mateerias ega saagi olla.
See on meile erakordselt tdhtis fakt, osutudes, nagu peat-
selt ndeme, maailmade moodustumise ja arengu koigi tea-
duslikkude oletuste loomise pohialuseks.

Muidugi vanasti, millal tekkisid legendid maailmaloo-
misest ja -hukust, ei vOinud inimesed teada kdoike seda,
millest oli siin juttu. Maad pidasid nad naiivselt univer-
sumi pohialuseks, misparast Maa algus ja 16pp pidi olema
ka kogu maailma alguseks ja 10puks. Tegelikult, nagu
oleme juba markinud, omab sOna ,maailm” kahesugust
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tdhendust: tema all mdeldakse ,universumi’, s. o. kdike
olevat, samuti ,,Maad”, s. 0. seda planeeti, millel meie
elame. Aga see, mis on Oige Maa, s. o. tlksiku taeva-
keha kohta, pole kehtiv wuniversumi, s. o. kogu eksis-
teeriva suhtes. Oli aeg, millal polnud meie planeeti, kuid
universum on olnud alati. Kui kunagi paljude miljardite
aastate jarel Maa mrillegipdrast hukkub, jddb universum
endiselt eksisteerima.

Maa nagu iga teinegi taevakeha on ainult teatud aste,
mingi etapp maailma mateeria arengus, kusjuures see
mateeria ise on igavene ega ole kunagi kellegi poolt loo-
dud. Seepédrast omab Maa ajalist algust, jarelikult omab
ka samasugust 16ppu. Kuid kogu maailm tervikus on iga-
vene, ei oma ega voigi omada ajalist algust ega 1Gppu:
ta on 16putu niihdsti ruumilt kui ka ajalt. Universum on
alati eksisteerinud ja eksisteerib igavesti, kuid kdik temas
muutub pidevalt, areneb, muudab oma vorme, kusjuures
see toimub seaduspédraselt loomulikel pdhjusil, s. o. tule-
neb looduse, mateeria enese omadustest.

ES %
%

Kuid millest on siiski ndha, et see on tdesti nii? Mis-
sugused loogilised arusaamad ja faktilised andmed sunni-
vad meid loobuma maailmaloomise vanust kujutlusist?

Asume selle kiisimuse vaatlemisele.

' Nagu teada, ei moistnud inimesed noil vanul ajul, mil-
lal tekkis usk maailmaloomisest, neid tmbritsevat loodust,
mis neid ekspluateeris ja hirmutas. Ko&iki loodusndhtusi
peeti tol korral saladuslike, iileloomulike, kehatute olen-
dite — vaimude — tooks, kes voivad teha, mida tahavad.
See fantastiline kujutlus maailmast takistas inimesi tunne-
tamast loodusndhtuste tdelikku olemust ja allutada neid
enesele.

2 Kas oli maailma algus . . . 17



Aja jooksul tekkis usust paljude mitmesuguste vai-
mude olemasolusse kujutlus thtsest suurest vaimust —
jumalast. Seoses sellega, nagu maérgib Engels, kerkis kisi-
mus sellest, mis on primaarne, kas vaim v&i loodus, kus-
juures see kiisimus 10ppeks omandas teravama kuju: kas
maailm on loodud jumala poolt voi eksisteerub ta iga-
vesti? Religioon ja tema jarel ka idealism kinnitavad, et
vaim eelnes loodusele ja 16i looduse. Téhendéb, selle
vaate jargi eksisteeris kuni maailmaloomiseni ainult tema
igavene k&ikvoimas looja, s. 0. ,puhas vaim', absoluutselt
kehatu, mittemateriaalne olend.

Kuid see on taiesti ekslik vaade, sest kehatuid olen-
deid pole ega saagi olla. Eksisteerib teadvus, s. o. eksisteeri-
vad niinimetatud hingelised ehk psiiihilised ndhtused:
aisting, tahe, mote jne. Kuid kdik need ndhtused on abso-
luutselt voimatud kehata, organismita, s. o. ilma tundva,
tahtva, mdtleva olendita, kes ise koosneb mateeriast. See,
mida meie harilikult nimetame ,hingeks’, s. o. teadvuseks,
on erilisel viisil organiseeritud mateeria produkt, on elava
keha omadus. Tahendab, kiisimus sellest, mis on algusest
peale olev vaim v&i mateeria, lahendatakse nii: vaim ei
voinud eksisteerida enne mateeria tekkimist.

Nii toimibki materialism, mis opetab nii: mateeria, loo-
dus on primaarne, aga vaim, s. o. teadvus on sekun-
daarne; tdhendab, mitte vaim ei eelnenud loodusele,
vaid — ilimberpéérdult — loodus eelnes vaimule. Kujutlus
sellest, et mingi suur vdlismaailmne vaim 15i mateeria,
universumi, tekkis meie harimatutel esivanematel selle-
parast, et nad oma arutlustes looduse iile ldhtusid ana-
loogiast inimesega.

Tegelikult usk maallmaloomlsesse on antropomorine,
s. 0. ta on labi imbunud inimese sarnasusega (kreekakeel-
sest sOnast ,antropos’ = inimene). Igaiiks, kes peab maa-
ilma mingi ,kOrgeima -jou” loomistulemuseks, md&ddab

18



tegelikult loodust ,inimmd&ddupuuga’, vaatleb teda inim-
likust vaatepunktist. See on vana metslaslik harjumus ja
on tekkinud ainult selletottu, et inimene on meister, looja:
ta toodab toodriistu ja loob nende abil kdike oma kitega.
Igapdevased kogemused rddgivad temale sellest, et iga
asi, mida kasutab inimene, on tehtud mingi meistri poolt,
s, 0. loodud. Sel pOhjusel arvestasid vana aja inimesed, ct
kui elamu, kodused tarbeesemed, vibu jm. on tehtud, s. o.
loodud inimese poolt, siis on ka ko6ik maailmas eksisteeriv
tehtud, loodud, kuid ainult hulga véimsama, tileloomuliku
olendi — jumala — poolt. -

Kuid on védga iseloomulik see, et need kes motlevad
et maailm oli kunagi kellegi poolt loodud, ei taha olla
harilikult tdiesti loogilised, md&telda rangelt, jarjekindlalt.
Nad ei esita enesele kiisimust: kui koik eksisteeriv omab
algust, omab loojat, siis mispédrast looja ise on vilja jae-
tud sellest seadusest? Kas pole digem oletada, et ka temal
oli looja, sellel omakorda jélle oma looja ja nii 16putuit
edasi.

Vanad kreeklased, kes uskusid paljude jumalate ole-
masolusse, arvestasidki nii, mistottu olid neil miiidid ning
muinaslood selle kohta, kust on périt see voi teine jumal.
Nad raakisid, et nende peamise jumala Zeuse sunnitas
Kronos (aeg), Kronose siinnitas Uranos (taevas), Ura-
nose — Gaia (maa), Gaia — Chaos (millegagi tdidetud
ruum). Kuid kes 16i Chaose? Seda enam ei paritudki —
jumalatel tuli juba selletagi pikk sugupuuZ}

Mitte védhem iseloomustav on ka jdrgmine asjaolu:
miitoloogilise maailmavaate jargi tuleb nii valja, et oli
aeg, millal ei eksisteerinud mitte mingit ainet, vaid
oli... ,ei miski”. Peeti arusaadavaks, et maailma loojat
ei saa vorrelda arhitektiga, sest tema puhul ei tdhenda
sbna ,luua’” mitte: teha midagi eksisteerivast materjalist,
vaid tdahendab: teha ei millestki. Seepdrast kinnitatigi, et
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kogu universum on loodud ,ei millestki” ja et nimelt sel-
les avalduski suure loomisjou — jumala — vOime.

Kuid vdga vanal ajal oli inimestele vG0ras sddrane
absurdne mdte, et kunagi oli ,ei miski” ja et kogu loodus
on tehtud ,ei millestki”. Seepédrast raagitaksegi monedes
vanades 'muinaslugudes maailmaloomise kohta, et eksistee-
ris mingi korraldamata materjal kaos", mis hiljem kujun-
dati , kosmoseks'' mingi ,kdrgeima jou" poolt. Kuid kust
oli périt see esialgne materjal, selle iile ei mdeldud. Parast-
poole aga, seoses monoteismi (s. o. ainujumalasse usku-
mise) arenguga j6uii ideeni, et véljapoole maailma kuuluv
joud 161 kogu looduse ,ei millestki"’,

Niisiis peab terve mdistus absurdseks kujutluse maa-
ilmaloomisest mingi k&rgeima jou poolt. Kuid sel juhul
peab vastama kiisimusele: kust tuli mateeria, millest koos-
nevad k&ik piiritu universumi kehad? Td&eline teadus
kinnitab, et ,ei millestki’ ei saa midagi, jarelikult matee-
ria eksisteerib igavesti. Seda téendab ta aga toetudes pea-
miselt kahele pohimisele loodusseadusele: mateeria ja
energia jadvuse ja muundumise seadusele. Need loodus-
seadused on lahutamatult seotud omavahel, kusjuures esi-
meseks teadlaseks, kes need avastas ja kes neile andis
dige ja (mis on eriti téhtis) thendatud formuleeringu, oli
geniaalne vene teadlane M. V. Lomonossov.

Veel kaheksateistkiimnenda sajandi keskel Kirjutas
Lomonossov kui materialistlikult m&tlev loodusuurija: , Koik
muutused looduses toimuvad nii, et kuivord midagi
iihelt kehalt vdetakse, niivord lisandub teisele kehale
juurde. Jarelikult kui kuski vdheneb mateeria, siis suure-
neb see teises kohas; mitu tundi tarvitab keegi drkvel ole-
kuks, niisama palju tunde ta votab unelt dra. See ildine
loodusseadus laieneb ka liikumisseadustele enestele: kui-
palju keha, mis paneb oma jouga liikuma teise keha, kao-
tab joudu ise, niisama palju annab ta seda edasi teisele
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kehale, mille paneb ta liikuma.” Parastpoole leidis see
méte hiilgavat kinnitust arvukates keemilistes ja fliisikalis-
tes katsetes, ja see avaldas tohutut méju rangelt teadus-
liku, jarjekindlalt materialistliku maailmavaate arengule.

Lomonossovist olenemata ja pisut hiljem tdestati aine
jddvuse seadus véljapaistva prantsuse keemiku Lavoisier’
veenvaimate katsetega. See oli suureks teaduslikuks avas-
tuseks, kuna osutus, et mateeria, nagu seda Opetasid juba
vanaaegsed materialistid Demokritos, Epikuros jt., ei teki
iikskoik milliste muutuste puhul ,ei millestki”, matee-
riat ei saa luua uuesti ja ta ei hédvi jaljetult, ei muutu ,ei
millekski”’. Kui monikord ndibki, et mingi aine kaob jaa-
gita v6i et meie silmade all tekib tdiesti uus aine, siis
tegelikult toimub siin ainult vormi, mateeria kvaliteedi
muutus. Mateeria ildine hulk sailib ko&igi tema muutusie
ja muunduste puhul, mitte mingil madaral ei vahene ega
suurene fa. ;

Nii naiteks kui kivisiisi pdleb &ra, s. o. kehana silmist
_kaob, teisendub ainult tema kuju. Ta {ihineb ohuhapnikuga
ja muutub eriliseks gaasiks — stisihappegaasiks, nii et
mingit mateeria héavingut siin ei toimu. Tépselt nii, nagu
naiteks raud imuutub roosteks, tdhendab, tekib taiesti uus
keha, vahetab ka siin mateeria ainult oma kuju: metalli
pealmine kiht thineb vee- ja dhuhapnikuga, aga mingit
mateeria loomist siin pole. Kiitinla pdlemise tulemusena
tekib siisihappegaas ja vesi, kusjuures sellesse keemilisse
reaktsiooni astunud ainete kaal on vordne saadud pro-
duktide kaaluga. See kaalu sdilimine torkab eriti silma
vee lagunemisel tema koostusosadeks. Selle vedeliku
18 grammist moodustub 2 grammi vesinikku ja 16 grammi
hapnikku; nii vees kui ka gaasides, mis teda moodustavad,
on aine iildine hulk vdrdne, s. o. vee lagunemise proti-
sessis mateeria sdilib, kuid muudab kuju, muundudes vede-
likust gaasideks. Uldse on tdpsete kaalumiste abil vastu-
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vaidlematult toestatud, et koigis looduslikes protsessides
ei muutu mingil maaral aine hulk, mis v6tab osa nendest
protsessidest, vaid jadab piisivaks suuruseks.

Téhendab, koik inimkonna kogemused, koik teaduse ja
praktika andmed tunnistavad, et aine ei saa mingeil juhtu-
meil moodustuda ,ei millestki’ ega saa ka muunduda ei
millekski; wvoimalikud on vaid tema iileminekud ihest
kujust teise, nii et on mottetu rdadkida mateeria loomisest
ja hdvimisest. Siit jargneb, et mateeria algust ja 16ppu
ajas pole olnud ega saagi olla: mateeria on alguseta, iga-
vene, s. o. eksisteerib 16putu aja. Kuid universum on juba
oma olemuselt materiaalne, s. t. mateeria, on see, millest
koosneb , Kdik". Jarelikult kiisimus kogu universumi parit-
olust ei oma mdtet: universum on alati eksisteerinud ja
eksisteerib igavesti, tehes 1dbi lksnes pidevaid muutusi.

Voib kdnelda mitte kogu moGtmatu universumi algu-
sest, vaid ainult tema mingi osa, s. o. eriti taevakeha —
udukogu, tdhe, planeedi jne. — algusest, kuna igasuguse
maailmakeha mateeria eksisteeris enne teisel kujul. Kogu
maailm on igavene, eksisteerib 1oputult ajas, kuid Uksi-
kult vottes ko6ik, mis teda moodustab, omab algust ja
16ppu, kuna mateeria muudab iga\}esti oma kuju, vottes

oma lakkamatus liikumises kord tihe, kord teise kuju.

: Selle jarelduse m&jul, mis tuleneb teaduslikust teooriast
ja tehnikast, ptitavad moned ebateadusliku maailmavaate
kaitsjad muuta maailmaloomise ideed: nad tahavad anda
jumalale kui mitte mateeria looja, siis vdahemalt mateeria
,lilkuma panija”“ osa. Nad rddgivad: olgu mateeria iga-
vene, kuid kes siis muu kui mitte jumal andis talle ,,alg-
touke'’, varustas teda vOimega liikuda, muutuda? Kuid ka
see kisimus on I[0plikult lahendatud energia jaavuse ja
muundumise seaduse alusel, mis avastati juba moodunud
sajandi neljakiimnendail aastail filiisikute Mayer'i, Helm-
holtz'i ja Joule'i poolt. See seadus nagu mateeria jaavuse
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ja muundumise seaduski pdhineb tdpsemail katseil ja on
iiheks tdhtsamaks loodusseaduseks. :

Milles seisneb siis selle pdhimise loodusseaduse mote?

On osutunud, et kdik looduses toimuvad ndhtused on
vaid mateeria liikumine, aga liikumine iseenesest on
mateeria lahutamatu omadus. Seeparast lilkumine — nii-
sama nagu aine ise — on allutatud ,jadvuse seadusele’,
s. 0. teda ei saa havitada ega uuesti luua. Tavaliselt mdis-
tetakse liikumise all ainult lihtsalt kehade asukoha muutu-
mist, kuid see pole 0ige, sest liikumine on mateeria iga-
sugune muutumine ja véljendub kdoige mitmekesisemal
kujul. Me radgime sageli liikumisest kui energiast, s. o.
aine omadusest teha tood, kusjuures katsed naitavad
selgesti, et liks liikumise kuju voib muutuda teiseks. See
liikkumise kujude muutus kutsubki esile igasugused loo-
dusndhtused ja temale tugineb tehnika ja ildse igasugune
inimeste tegevus.

Oletame, et vasar langes alasile: tema liikumine ei kat-
kestunud, ei kadunud, vaid voOttis teise kuju, muutus soo-
juseks, mis soojendas nii vasarat kui ka alasit. Sest mis
on soojus? See on mingi keha silmale ndhtamatute vdaikesi-
mate osakeste (molekulide) kiire liikumine, nii et kdesole-
val juhul ilmne, ndhtav vasara liikumine muutus varja-
tuks, nahtamatuks vasara ja alasi osakeste lilkumiseks —
soojuseks. Juhtub ka vastupidist: nditeks aine osakeste
varjatud liikumine muutub nidhtavaks veduri liikumiseks.
Sest veduri silindris auru kiiresti liikuvad osakesed porka-
vad vastu kolvi pinda ja panevad sellega kolvi litkuma,
sundides tema abil poorlema veduri rattaid. Kuid et auru
osakesed kuumenevad soojuse tottu, mida saadakse kivi-
soe poletamisest veduri ahjus, siis lilkkuvuse stinnist ,ei
millestki” ei saa olla muidugi juttu.

Mehhaanilised joud — soojus, valgus jt. nn. ,loodus-
joud” — on energia mitmesugused kujud, on mateeria
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liikumised, nii et mateeria liikkumine eksisteerib mitme-
sugusel kujul (sddrased energia kujud nagu elektri-, soo-
juse- ja keemiline energia on tuntud kéigile). Kuid energia
kujud on véGimelised muunduma, tile minema iihest kujust
teise, mispdrast voib tdiesti veendunult raakida liitkumise
uhtsusest looduses. Liikumise kujude muutus toimub nii,
et lilkkumise the kuju kindlale hulgale vastab alati liiku-
mise teise kuju kindel hulk. Teiste sGnadega, energia ei
saa ilmuda ,ei millestki” ega saa kaduda — tema kogu-
summaline hulk ko&igi tema muundumiste puhul ei muutu.
On voimatu jaljetult havitada voi saada uuesti ;ei mil-
lestki” ilma tookuluta isegi kdige tithisemat soojuse, val-
guse vOi mingi energia teist kuju, s. o. liikumist.

Pole mateeriat ilma liikumiseta ja liikumist ilma matee-
riata: eksisteerib ainult liikkuv mateeria, liikumine on
mateeria eksistentsi viis. Siit jargneb, et liikumine nagu
ka mateeria on loodamatu ja havimatu, ta on igavene ja
ainult muudab oma kuju. See tdhendab pohiliselt, et liiku-
mine ei asu mateeriasse kustki mujalt, vaid on sisemine
omadus — atribuut, nagu rdagivad filosoofid, nii et on
mottetu kiisida: kes andis mateeriale litkumise? Univer-
sum on olnud alati ja on edaspidigi tegutsemise olekus:
liigub, muutub, areneb; ta eksisteerib kui mateeria ise-
seisva liikkumise, iseseisva arengu loputu protsess. Mateeria
iseenesest, nagu oma sisemusest — mitte mingi valise,
mittemateriaalse agendi mojul — stinnitab niihasti aine-
liste kujude 10putu vahetuse kui ka liikumise kujude
16putu tilemineku thest kujust teise. Niiviisi on selge, et
pole mateeria ,algtéuget’, nagu pole ka tema ,loojat";
mingit maailmast ile olevat, loodusest korgemal seisvat
olendit, kes on pannud mateeria liikkuma, ei eksisteeri.

Niisiis ndhtub o6eldust, et maailma ,algpShjuse” prob-
leemi pistitamine on juba iseenesest ebadige, sest see
omab antropomorfset iseloomu. Kui kiisitakse ,koige
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alguste algust”, siis kas teadlikult vGi ebateadlikult juba
oletatakse, et maailm tervikuna pole igavene, vaid on
kunagi kellegi poolt loodud, on tiileloomuliku meistri kate-
t66. Tegelikult on aga kisimus: kust tuli mateeria? vdar,
sest mateeria ja tema liikumised on oma olemuselt igave-
sed ja muudavad vaid lakkamatult kuju. Liikuv mateeria
on 16putu ajas — tal pole 16ppu mitte kummaski suunas,
ei tagasi ega edasi, s. 0. ta ei saa olla piiratud ihelt poolt,
naiteks kiiretaoliselt, mis algab iihelt poolt. See on selle-
pérast, et 16pmatus pole midagi tardunut, valmisolevat,
vaid on - lakkamatult lahtirulluv liikumine, peatamatu
areng. Ega asjatult maérgi Engels: ,Kui meie itleme, et
mateeriat ja liikumist pole loodud ega pole nad ka havi-
tatavad, siis sellega tihtlasi-itleme, et maailm eksisteerib
kui 16putu progress” (Engels ,Looduse dialektika", 1941. a.
valjaanne, lk. 190).

Universum on ldpmatu ajas ja ruumis, aga lopmatus
on protsess. Seepdrast ei pea maailma késitama metafiitsi-
liselt, nagu tehti vanadel aegadel, vaid dialektiliselt, s. 0.
teda tuleb késitada vahetpidamatult liilkuvana, muutuvana,
arenevana. Jarelikult iihes maailmaloomise miitoloogiliste
legendide kummutamisega likatakse tmber ka kujutlus
maailma muutumatusest.

Esitame moningad teaduslikud andmed, mis tunnista-
vad kdige eksisteeriva lakkamatust muutumisest.

Geoloogia — teadus, mis uurib Maa minevikku — on
teinud kindlaks, et meie planeet omab pikka arengulugu
ja et selle arenguloo vdltel on ta labi elanud palju iga-
suguseid muutusi. Nditeks oli aeg, millal praegune Moskva
oblast oli mere pdhjaks ja isegi Kaukasuse mded moodus-
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tasid kaljusaari, kerkides tohutust merest, mis laius ile
kogu Louna-Euroopa ja iihendas niiiidisaegset Vahemerd,
Musta ja Kaspia merd. Olid ka sédarased perioodid Maa
ajaloos, millal kogu Euroopas valitses kuum troopiline
kliima. Samuti olid perioodid, millal — vas"tupidi — suure-
mas osas Euroopast oli niivord kiilm, et maad ka suvel
kattis paks jdakord.

Tulipalava laava purskamine vulkaanide kraatritest ja
paljud teised faktid ei jata kahtlust selles, et Maa sisemuse
aine on veel vdaga kuum. See tunnistab, et oma eksisteeri-
mise algul oli kogu Maa h6dguvas seisukorras ja arvata-
vasti koguni kiirgas iseseisvalt valgust: maa seesmine
kuumus on meie planeedi kauge mineviku, tema esialgse
seisundi asitdend. Andes lakkamatult soojust kiilma maa-
ilmaruumi, jahtus Maa nagu iga keha oma valispinna
kaudu ja hakkas tarduma. Aja jooksul tardus ta niivord,
et kattus kdva koorega, mis muutus ikka paksemaks ja
vastupidavamaks (praegune maa koor pole paksem Kkui
200—300 kilomeetrit), kusjuures koores moodustusid
mandrid, mded, mered jne.

Muutused Maa pinnal toimuvad katkestamatult: mais-
maa reljeef, mandrite ja merede piirjoon, jogede suunad,
mitmesuguste maade kliima — koik need ei moodusta
midagi alatist. Tdsi kill, muutused toimuvad darmiselt
aeglaselt ja pole seepdrast inimese poolt margatavad, kuid
Maa ei eksisteeri mitte aastatuhandeid, nagu kunagi naiiv-
selt moeldi, vaid miljardeid aastaid.

Meie planeedi vanust on piititud madrata mitmesuguste
erinevate meetoditega; ko6ik nad annavad thesuguseid
tulemusi. Mainime vaid iihte neist meetodeist, mis on roh-
kem usaldatav ja tapne.

Mbodnedes vdga vanades, siigaval asetsevates kivimites
leidub tina. See on kogunenud sinna aegamo6oda, tekkides
nn. radioaktiivseist aineist (nditeks uraanist). Need ained
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voisid sattuda kivimitesse vdga ammu — tol ajal, millal
kivimid olid alles vedelas olekus. Teadlased mddravad
kaunis tédpselt, kuipalju tina eraldub neis kivimeis aasta
jooksul, ja sel teel on selgunud, et vanimad kivimid on
eksisteerinud tahkes jahtunud seisundis mitle vdhem kui
1650 miljonit aastat. Muidugi tekkis Maa veelgi varem
kui need kivimid: ta eksisteerib tdendoliselt ligi 3 mil-
jardit aastat. '

Piike on meie planeedist tunduvalt vanem. Seda on
niha muuseas andmeist, mida on saadud kivinenud valja-
kaevatavaist taimede jddnustest. Need toendavad, et sadu
miljoneid aastaid tagasi oli Pdike umbes niisama tuline
nagu niilidisajalgi. Maakera tekkimise ajast alates on Pdike
vihe muutunud — ta eraldab praegu peaaegu nhiisama
palju soojust nagu tol kaugel ajalgi, s. o. pole madrgata-
valt jahtunud.

Kuid Piike on iiks tdhtedest ja looduses pole midagi
alatist: temas muutub koik, eranditult koik. Tahed on
hodguvad kehad, ja koik nad muutuvad lakkamatult,
kuigi védga aeglaselt. Tahed annavad ju dra lakka-
matult energia kolossaalseid varusid (valgust, soojust
jne.) maailmaruumi, nii et 16ppeks kiirgusenergia hakkab
kahanema — tidhed muutuvad kiilmemaks. Oige kill, see
toimub saddraste tohutute ajavahemikkude vialtel, mille-
dega vorreldes isegi Maa vanus on kaunis tdhtsusetu aja-
jark. Kuid see ei muuda asja sisu: on tahtis, et tahtede
evolutsiooni protsessid kulgevad lakkamatult, mistottu
need taevakehad omavad erinevaid vanuseid.

Toesti oma pika ,eluea” kestel eraldab iga tdht tohutu
hulga energiat, mis tekib tema sligavustes. Seepérast on
tihtede evolutsioon tingitud voimsaist energiat produtsee-
rivaist protsessidest, kusjuures see energia voimaldab
tihtedel kiirata paljude miljardite aastate kestel.

Mis protsessid need on?
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~Alles hiljuti tegi fiiisik Bethe kindlaks, et peamiseks,
pShimiseks neist protsessidest on raskete keemiliste ele-
mentide aatomite moodustumine kergete elementide aato-
mite arvel. See protsess viib aatomi tuuma siseenergia —
energia kdige voimsama kuju — ‘tunduvate varude eraldu-
miseni. Eriti suur hulk seda energiat eraldub kergeima
gaasi vesiniku aatomite muundumisel raskema gaasi hee-
liumi aatomeiks. Sé&drane aine muundumine v6ib toimuda
ainult tdahtkehade siigavamas sisemuses, kus mateeria on
koige tulisemas olekus. Seal valitsevad voéimalikest korgei-
mad temperatuurid: sealne kuumus, nagu juba margitud,
saavutab 20 ja rohkem miljonit kraadi. Kui kujutleda, et
tahtkehade siigavuses on nagu tohutu ahi, siis voib aato
mite muutumise protsessi jamedajooneliselt vorrelda pole-
misega. Voib iitelda, et vesinik on otsekui tahe ,ahju"
kiitteaineks, mille ,,tuhaks” on heelium, ja et see aatomite
muutumise protsess — vesiniku ,pdlemine” — on tahtede
energia tahtsaimaks allikaks. Kuid vesiniku varud tahes
pole piiritud, nad l6pevad aegamodda ja seeparast hakkab
iga tdht varem v6i hiljem jahtuma ja 16ppeks lakkab hoo-
pis kiirgamast, kustub. '

Et jalgida tdhtede arengu teed, on tarvis vorrelda véi-
malikult rohkem mitmesuguseid tahti. Astronoomid tee-
vadki seda, kuid esialgu jaab selles protsessis meile veel
palju ebamdaraseks. Kuid on vaieldamatu see, et tahed
omavad erinevat vanust, on oma arengu mitmesugustel
astmetel. Uhed neist taevakehadest on tekkinud vordle-
misi hiljuti, teised on joudnud juba ,tdiseani”, kolmandad
aga lopetavad oma eluteed. Siit jdreldus: 16pmatus univer-
sumis toimub mateeria igavene areng.

Universum ei tunne seiskusepohhe, koik temas muu-
tub, muundub, mispdrast pole valmeid taiuslikke maailma-
kehi. Naiteks komeedid (neid kehi on universumis viga
palju) lagunevad liikudes meteoorideks, s. o. vaikesteks
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kehakesteks — kivideks ja tolmukiibemekesteks; paljud pla-
needid (peamiselt vdheldased) kaotavad aegamdoda oma
gaasilised katted (on planeete, naiteks Merkuur, mis on
peaaegu atmosfadrita).

Vaatlused naitavad, et Paikeselt kanduvad meieni ter-
ved elektriseeritud osakeste voolud, mis tekitavad meie
atmosfdari iilemistes kihtides ,pohjavalgust” e. ,virma-
lisi". Uldse on viimasel ajal tdestatud, et tdhtede tulised
atmosfaarid paiskavad endist vélja otsekui aine vaikesi-
mate osakeste pilvi. Eriti tugevasti toimub gaaside valje-
paiskumise protsess rohkem kuumematel tahtedel. Neist
rebivad endid lahti kiimnete tuhandete aastate jooksul
gaasid, mis lendavad sadu kilomeetreid sekundis. Tos1
_kill, tdhed eksisteerivad isehelenduvate kehadena mitte
kiimneid tuhandeid, vaid kiimneid (kui mitte sadu) miljar-
deid aastaid ja véljapaisatud gaasid moodustavad ainult
tihtede massi vaheldase osa. Kuid meie Galaktika eksis-
teerimise aja jooksul pidid temas paljudes kohtades kogu-
nema suured gaasimassid, mis olid vélja paisatud tulikuu-
made tahtede poolt.

Véaga suured gaaside massid paisatakse maailmaruumi
plahvatuse ndol erilistelt tahtedelt, mida harilikult (kuigi
ebadigesti), nimetatakse ,uuteks’’ ehk ,ajutisteks” tahte-
deks. Aeg-ajalt (tdendoliselt kord mitme aastatuhande
jooksul) suureneb nende imelikkude téhtede sara tdiesti
ootamatult ja &armiselt tugevasti voimsate joudude mdjul,
mis on tegevad nende sisemuses. Nimelt suurenevad need
tihed margatavalt oma mddtmetelt, nad paisuvad, seejdrel
vihenedes uuesti, tdombuvad kokku ja omandavad endise
oleku. Seejuures rebeneb nendelt tahtedelt osa nende
gaasilisest kestast, mis tuhande-kilomeetrise Kkiirusega
sekundis lendub maailmaruumi. See grandioosne katastroof
kestab liihikest aega ja katastroofi tulemusena moodustub
iga ,uue” tdhe tiimber vdga horeda koostisega pilv —
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gaasiline galaktikaline udukogu. Niiviisi tdestavad ,uued
tahed”, et roobiti vahe madrgatavate, pidevalt toimuvate
muutustega universumis kaasuvad néh‘tused,’ mis torkavad
otsekohe silma, sest nad omavad katastroofilist iseloomu.

Niisiis paiskavad peaaegu koéik taevakehad (eriti tdhed)
thel vG6i teisel mddral oma ainet maailmaruumi, kus ta
hajub. Tuleb pidada tdendoliseks, et selle protsessi tule-
musena tekivad need tolmutaolised ja gaasilised udu-
kogud, mida fotografeerime oma Galaktika paljudest koh-
tadest mitmesugust kuju omavate laialdaste pilvede néol.
Need udukogud on tekkinud ainest, mis kas aegamooda
on hajunud tuliseimatelt tdhtedelt v6i on paisatud dakki
maailmaruumi ,,uute tahtede" poolt.

Oeldust ndhtub, et planeedid, tédhed ja teised taeva-
kehad on lakkamatult muutuvad ja neis toimub pidev
evolutsioon. Aga kuidas on lugu aatomitega — keemiliste
elementide vdaikesimate osakestega, milledest koosnevad
koik need kehad?

Kaua aega arvasid teadlased, et keemilised elemendid
ei allu mingile muutusele, jaavad alatiselt tdiesti muutu-
mata. Nii motlesid paljud veel eelmise sajandi 16pul, et
keemiliste elementide aatomid on iga aine jagamatuteks
osakesteks ja et nad — otsekui toelised maailmaehituse
,nurgakivid' — ei ela lile mingit arengut. Kuid dialekii-
line materialism, osutudes toeliselt teaduslikuks maailma-
vaateks, on likanud timber selle vaate, naidates, et aatomid
ei voi olla muutumatud ja jagamatud. On ju aatomid
mateeria osakesed, aga mateeria areng ei katke iialgi. Uni-
versumis pole ega saagi olla midagi pusivat: koik, taiesti
kdik temas muutub, siirdub iihest kujust teise. Tdepoolest
toestas radioaktiivsete ainete ja paljude teiste varem
tundmatute fiilisikaliste nahtuste avastamine hiilgavalt
seda vaatepunkti. Need faktid nditasid erandliku selgu-
sega, et keemilised elemendid pole muutumatud ja aato-
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mid pole jagamatud. Iga aatom on otsekui mikrokosmos,
tdhendab, ta on jagatav ja moodustab omaeite vidga kee-
rulise maailmakese, seejuures maailmakese, mis allub
kindlatele muutumistele ja muundumistele.

Aatom on osakeste keeruline siisteem, mis oma ehitu-
selt meenutab teataval médral pdikeseslisteemi, kusjuures
on tarvis tdheldada, et mida raskem on aatom, s. o. mida
suurem on keemilise elemendi aatomkaal, seda keerulisem
on tema ehitus. Aatom koosneb kahest tdiesti erinevast
osast: raskest positiivselt laetud tuumast, mis on silisteemi
pohimiseks osaks, ja tuuma tmber liikuvaist, negatiivselt
laetud osakestest — elektronidest. Aatomi tuum ise omab
samuti keerulist ehitust: ta koosneb kaht liiki osakestest
— positiivselt laetud prootonitest ja neutraalseist, s.o.
laenguta neutronitest. On iseloomulik, et tuum — otsekui
Paike pdikesesiisteemis — tarvitab tldisest mahust vai-
kese osa, kuigi sellesse tuuma on koondatud peaaegu kogu
aatomi mass. Radioaktiivseis ndhtustes ndeme nagu oma
silmaga, kuidas elementide aatomid lagunevad iseseisvalt,
s. 0. muunduvad, elavad labi muutusi. Siin toimub vaielda-
matult meie silma all the elemendi muundumine teiseks.
Juba markisime, et tdhtkehade siligavustes silinnivad
iimber, ,ehitatakse iimber’ ka teiste keemiliste elementide
aatomid, kusjuures see elementide muundumine - (eriti
vesiniku muundumine heeliumiks) on tdahtede evolutsiooni
peamiseks pohjuseks, sest kdne all oleva protsessiga (see
on vdimalik ainult vdga kdorgete temperatuuride mdjul,
mis valitsevad tdhtkehade siigavustes) kaasneb energia
kolossaalsete hulkade eraldumine.

Lithidalt, aatomid nagu k&ik tiksikud objektid pole
igavesed: nad tekivad ja kaovad, iile minnes thest kujust
teise. Nende evolutsioon — nende lihtsustumine voi komplit-
seerumine — on selle valtimatu ilmnemine, et liikuv
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mateeria vahetab pidevalt oma kuju. Ega asjata title muistne
vanasona: ,Pole midagi pilisivamat kui muutus.”

Seega kuulsime, et niihasti taevakehad kui ka aatomid,
milledest nad koosnevad, omavad oma arengulugu. On
valjaspool kahtlust, et pdikeseslisteemi planeedid on Pai-
kesest nooremad, ja on iisna tGendoline, et meie Galak-
tika paljud tdhed on Paikesest palju vanemad. Mis puu-
tub aatomitesse, siis ei jaa nad tdhe ,eluea” kestel muu-
tumatuks: kergete elementide aatomid muutuvad raskete
elementide aatomiteks. Kuid on kindlaks tehtud, et juba
noorimadki tdhed omavad osaliselt kiillaltki raskeid ele-
mente. See sunnib motlema, et raskete elementide aatomid
on vanema paritoluga kui tdhed ise. Igal juhul on tdhtis
see, et aatomite maailm ja tdhtede maailm, s.o. pisikeha-
keste maailm ja hiigelkehade maailm on lahutamatult
seotud teineteisega. Madratakse ju tdhtede elutee pohili-
selt selle aatomisisese energiaga, mis eraldub tihtede aato-
mite muutumisel teisteks. Ega asjata iitelnud astrofiitisik
Emden: ,Tee tdhtede tunnetamiseks viib aatomi kaudu.”

* ES

*®

Kuidas tekivad ja arenevad mitmesugused taevakehad?

Astronoomia viib meid iiha ligemale selle kiisimuse
lahendamisele, mis on iiks raskemaist universumi tundmi-
ses. Et orienteeruda selles tdhtsas probleemis, on tarvis
vordlevalt uurida udukogude, tdhtede jt. mitmesuguseid
tilipe, sest ainult sel teel on voimalik mdista nende evo-
lutsiooni kaiku. Seejuures arvestab teadus lksnes harilike
loodusjoudude tegevust, nagu kogumaailmset tombetungi,
fiitisikalisi protsesse jne., likates tagasi kujutluse tileloo-
mulikust, mis vaid segab looduse Oiget tunnetamist.

Asi on nii, et mdned loodusseadused, nagu kogumaa-
ilmse gravitatsiooni ja energia jaavuse seadus on univer-
saalsed, s.o. kehtivad kogu wuniversumi kohta. Teiselt
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poolt, nagu juba ndgime, on kindlaks tehtud, et koik taeva-
kehad koosnevad neistsamust keemilistest elementidest
millest Maagi. Koik see tdestab vastuvaidlematult, et
kogu universum on materiaalne ning jarelikult thtne:
temas on kdik seaduspérane, s.o. pole midagi mittemate-
riaalset, iileloomulikku. Tdanu sellele jareldusele sai voima-
likuks see teadusharu, mida nimetatakse kosmogooniaks
— teaduseks maailmade paritolust ja arengust (kreeka-
keelne sona , kosmogonia“ tidhendab universumi paritolu).

Muidugi ei saa kosmogooniagi valtida hiipoteese, s. O.
teaduslikke oletusi. Kuid kosmogoonilised hiipoteesid eri-
nevad pohiliselt koikidest legendidest maailmaloomise
kohta, sest maailmade ‘tekkimise ja arengu pohjusi ndeb
kosmogoonia looduses eneses ja ' mitte valjaspool teda.
Maailmade tekkimise hiipoteesid, nagu Kkoik teaduslikud
hﬁpoteesid, lahtuvad mateeria meile tuntud omadustest,
looduslikest seadusparasustest ega toetu mitte ainutliksi
usule: neid kontrollitakse (kui mitte otseselt, 'siis kaud-
selt) nende jarelduste abil, mis neist tulenevad, misparast
isegi vastuvoetamatud hiipoteesid ei ole teaduse huvides
viljatud.

On voimaldanud ju hiiljatud hiipoteesid meil veenduda,
kuidas maailmad ei vdinud tekkida, aga see oma olemuselt
osutub méonel méadral teaduslikuks saavutiseks, sest tanu
sellele said selgemaks maailmade moodustumise prob-
leemi iiksikud momendid. Teiselt poolt eksisteerib uni-
versumis sddarane tingimuste mitmekesisus, et kas vaevalt
{ildse v&ib olla iiks kindel maailmade moodustumise Vviis.

Téendoliselt on “maailmade evolutsiooni protsessid
mitmesugused, olenedes reast asjaoludest, mispdrast cn
valtimatu mitmesuguste kosmogooniliste hiipoteeside pus-
titamine. Igatiks neist arvestab vaid teatavaid asjaolusid,
jarelikult sisaldab monel madaral tott. Meie puudutame
neid hiipoteese vaid Usna pealiskaudselt, sest kdesoleval
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juhul piisab meile kiillalt ainult selgeks teha endale, et
milline ka ei oleks tdhtede ja planeetide siisteemide moo-
dustumise viis, on vastu vaidlemata see, et ta osutub val-
timatuks jdrelduseks igavese mateeria I6pmatule iseliiku-
misele ja isearengule.

Nitdisaegne kosmogoonia néeb valisgalaktikalistes
udukogudes mitte ainult tdhtede, vaid iildse k&ikide tule-
vaste maailmade looteid. Meenutagem, et need hiilgavad
massid on suurimad meile tuntud moodustised ja et neid
ei tohi dra vahetada galaktikaliste udukogudega, mis
asetsevad meie tdhtede siisteemi piires ja osutuvad jareli-
kult suhteliselt vdikesteks hdrendatud aine (gaaside ja
tolmu) kuhjumiteks.

Oma kujult on vilisgalaktikalised udukogud spiraalsed
ja mittespiraalsed, kusjuures¢ on osutunud, et spiraalsed
on mitmesuguses olekus. Uhed spiraalsetest udukogudest
moodustavad tiheda gaasitaolise massi: nad ei néaita tdhe-
list struktuuri, sest neis pole veel alanud tdhtede moodus-
tumine. Spiraalsete udukogude hulgas on sdaraseid, mis
vaid osaliselt omavad tdhelist olemust: neil on vaid varru-
kad (oksad), s. o. viahem tihedad &areosad koosnevad tih-
tedest, aga keskosa (tuum), s. o. rohkem tihe osa pole
veel lagunenud tdhtedeks. Loppeks on sadraseid spiraal-
seid udukogusid, mis koosnevad lausa tdhtedest, kusjuures
just sddraseks tdhtede siisteemiks osutub nédhtavasti meie
Galaktika. Mis puutub aga mittespiraalsetesse udukogu-
desse, siis on nad kd&ik gaasitaolise aine kuhjumid, kus-
juures on nad tdiesti kindla- ning vordlemisi lihtsakujuli-
sed, jagunedes kerakujulisteks, ovaalseteks ja vartnatao-
listeks.

Kuigi tuleb ette mitmesuguste erinevate kujudega valis-
galaktikalisi udukogusid, pole need kujud siiski 16pmatult
mitmekesised. See pole juhuslikult nii. Nende - gigantsete
maailmamoodustiste tiilipide iihetaolisus on selle jareldus,
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et kogu universumis kehtivad ithed ja needsamad loodus-
seadused. Seejuures ei tule kahelda selles, et vélisgalakiin
kaliste udukogude kujude ja tuiipide teatav erinevus on
esile kutsutud wvaid sellega, et nad on erinevais arengu-
staadiumides. Nad on kas juba moodustunud voi alles for-
meeruvad kolossaalsed tdhtede-siisteemid.

Viljapaistev niitidisaegne astrofiilisik Jeans putdis
selgitada, kuidas vdivad valisgalaktikalistest udukogudest
moodustuda tdhtede gigantsed Linnutee-sarnased Kkuh-
jumid.

Alguses oli kolossaalsete m&odtmetega kujutu gaasiline
mass. Osakeste vastastikuse kiilgetdmbe ja moningate eba-
ihtluste mdjul laguneb see mass reaks kerakujulisteks
udukogudeks. Seejuures tekivad neis liksikud aine hoovu-
sed ehk voolused, mistdttu kerakujulised udukogud véivad
hakata podrlema mingi telje imber. Osakeste tombetungi
mdjul keskpunkti suunas hakkavad need udukogud kon-
denseeruma, tihenema, nii et nende modtmed vahenevad.
Vastavalt mehhaanika seadustele peab sellele jargnema
udukogu podrlemise Kkiirenemine. Jalgime tthe sdarase
kerakujulise pdorleva udukogu evolutsiooni.

Kiire poorlemine pdohjustab osakeste iha kasvavat
piiiet eemalduda poorlemisteljest. See sunnib udukogu
ikka rohkem ja rohkem vilja venima, pooluste osas lame-
damaks muutuma. Udukogu omandab alguses ellipsoi-
daalse (otsekui ovaalse, pisut apelsini meenutava) kuju,
seejarel muutub ta lddtsekujuliseks (iilesvotetel meenutab
kiiljelt vaadatuna gigantset véartnat voi laatse). Selles olu-
korras hakkab udukogu poorlema juba sddrase kiirusega,
et ta osakesed, mis asetsevad poorlemisteljest kaugemal,
satuvad piisimata seisukorda, mispuhul jatkub vaikesimast
toukest'’, et osakesed endid lahti rebivad peamassist. Sda-
rast ,tduget” voib pohjustada moni kiillalt ldhedalt moo-
duv analoogiline udukogu. Selle naabruses asetseva kos-
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milise moodustise témme viib ndhtuseni, et poéorleva
vartnakujulise udukogu ,terava serva’ kahest vastastikku
asetsevast punktist hakkavad eralduma kaks v&imsat
gaasijuga, keerdudes selle udukogu Umber, mistdttu udu-
kogu muutub spiraalitaoliseks. Need harud voi »varrukad"
pole sarnased, mispérast on véltimatu, et nad lagunevad
aegamooda tompudeks. Igaiiks neist tompudest — arves-
tades nende moGtmeid — saab tahe vdi tihtede uue rithma
eoks. Tdhtede moodustumise protsess levib udukogu &ar-
telt tema keskpunkti poole, s. o. kulgeb hérendatud
spiraalsetest varrukatest tiheda tuumani.

Niiviisi on tekkinud vormitutest udukogudest, kolos-
saalsetest gaasitaolistest (iisna lihtsa keemilise koostisega)
massidest meie Pdike, tahed ja teised iihe véi teise galak-
tika koosseisu kuuluvad maailmakehad. Siit jareldub, et
need massid on mateeria mingiks primaarseks, algseks
kujuks. Engels maérkis, et mateeria pidi joudma udukogu
seisukorrani ,teiste kujude I6pmatu rea kaudu’. Uldse
pole ega saagi olla universumis midagi esialgset, sest maa-
ilm pole omanud mingit algust.

Millise evolutsiooni teeb ldbi tdht — massiivne gaasi-
line kera, mis on tekkinud tombu niol spiraalses udu-
kogus?

Alguses omab tdht tohutuid modtmeid, vaga vaikest
tihedust ja suhteliselt madalat temperatuuri, kiirates see-
tottu punast valgust. Sel maaral, kuidas tdht tdmbub kokku
oma osakeste tdmbetungi mdjul tsentri suunas, vahenevad
tema mootmed, tema tihedus suureneb, temperatuur tou-
seb. Soltuvalt sellest muutub tema valgus kollaseks, see-
jarel valgeks. Tdhe sisemuses toimub sel ajal tohutu ener-
gia hulkade vabanemine ' meile tuntud protsessi teel
(vesiniku aatomite tuumade muutumine heeliumi aatomite
tuumadeks). Nagu juba maérkisime, kiirgab tdht energiat,
s. 0. valgustab ja soojendab. Ta ,elab” ainult niikaua,
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kuni tema sisemuses toimub aatomisisese energia vabane-
mise protsess.

Peale selle fiiiisikalise faktori avaldab kiillaldast mGju
tekkinud tdhe arengule ka mehhaaniline faktor — tdhe
poorlemise kiirus oma telje timber. Kui see kiirus pole
suur, jadb tdht alati tiksildaseks tdheks. Kui aga téht poor-
leb kiillaldase kiirusega, muutub ta algul pooluste osas
lamedaks, seejérel venib niivord vélja, et omandab kiiljeii
pandud pirni kuju, ja pédrast rebeneb kaheks ebavordseks
osaks, saades seega kaksiktdaheks. Saaraseid keerulisi tdhti
on avastatud kiullaldaselt ja nad koik pole sugugi sarna-
sed pdikesestlisteemiga.

Hulga keerukam on planeetsiisteemide, jdrelikult ka
meie planeedi Maa moodustumise protsess. On ju ilmne,
et Maa péritolu on lahutamatult seotud temale sugulaslike
planeetide siinnilooga. Need, nagu Maa ise, tiirlevad
limber Paikese. Paikesegi moodustumine on seoses meie
Galaktika teiste tdhtede moodustumisega. Kuid planeetide
moodustumise kiisimus on aarmiselt raske. See pole veel
teadlaste poolt lahendatud isegi mitte iildjoontes, sest pai-
kesesiisteemi pole meil seni millegagi vorrelda. Pole kaht-
lust, et universumis eksisteerib mitmesugustes arengu-
staadiumides hulk meie siisteemiga sarnlevaid planeetide-
siisteeme, kuid tohutu vahemaa téttu pole praeguste astro-
noomiliste instrumentidega ikka veel saadud neid sus-
teeme kiillaldaselt vaadelda ja vorrelda. Voib aga taiesti
veendunult iitelda, et Maa on tekkinud niisama nagu tei-
sedki pédikesesiisteemi planeedid ja et nad koik on ,Pai-
kese lapsed”. |

Asi seisneb selles, et kdik planeedid tiirlevad Paikese
iimber iihes suunas — Pdikese poOorlemise suunas tema
telje imber, kusjuures planeetide liikumised toimuvad pea-
aegu iihes tasapinnas, nimelt Paikese ekvaatori tasapinnas,
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nii et pdikesesiisteem on vdga lame moodustis, Need pai-
kesesiisteemi iseloomulikud isedrasused sunnivad meid
motlema, et kdik planeedid on tekkinud sellest ainest, mis
eraldus Paikesest ligi kolm miljardit aastat tagasi. Kuid
meie ei v6i veel veendunult vastata kiisimusele: misparast
see aine eraldus Piikesest?

Suur astronoom Laplace oletas, et kunagi pidid Piikese
vdga Kkiire poodrlemise tdttu temast eralduma Paikese
ekvaatori tasapinnas iiksteise jarel gaasilised réongad, mil-
ledest moodustusidki planeedid, nende hulgas ka Maa.
Kuid on osutunud, et Piikese poorlemise kiirus pole selle
protsessi jaoks kiillaldane, mispérast Jeans esitas teise
hiipoteesi. Tema arvamise jargi eraldus aine Paikesest
mingi temast vdga ldhedalt méédunud tdhe tombetungi
mojul. See oletus leidis t&siseid vasturddkimisi, kuna sel
juhul meie planeetide-siisteem oleks olnud meie Galaktikas
vaga haruldaseks néhtuseks. Ometi on planeete — vahel-
dasi valguseta kaaslasi — hiljem avastatud paljude t&h-
tede juures. Uldse kiib vaidlus selle ule, kas planeedid
- on paratamatuks v6i juhuslikuks n&dhtuseks Piikese aja-
loos, s. o. kas moodustusid planeedid nende tungide majul,
mis on omased Piaikesele enesele, vdi need tungid leidu-
sid véljaspool Péikest.

Nitdisajal on alust oletada, et kunagi poorles Paike
oma telje iimber hulga kiiremini kui praegu ja selle tule-
musena omandas Pdike pirnitaolise kuju. Noukogude astro-
noom-akadeemik V. G. Fessenkov on oma uusimate uuri-
muste pdhjal oletanud, et Pédikese temperatuur on temas
toimunud protsesside m&jul tdusnud kunagi 20 miljoni
kraadini. Protsessid olid tingitud vesiniku muundumisest
heeliumiks. Kdrge kuumuse t&ttu pidi Pdkese pooérlemine
niivord suurenema, et Pdike kaotas oma stabiilsuse. Lop-
peks eraldus pirnikujulisest Péikesest suhteliselt vahel-
dane osa tema hé6guvast massist, millest moodustusidki
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planeedid, mis alustasid oma iseseisvat rannuteed. Sdarane
eraldumine toimus mitu korda.

Sellest vaatepunktist lahtudes pidid planeetide tekki-
mise protsessis tegevuses olema niihdsti mehhaanilised
kui ka fulsikalised tegurid, s. o. niihdsti Pdikese poorle-
mine oma telje tmber kui ka aatomisisese energia
vabanemine temas endas. Kuigi see uus hiipotees on veel
viimistlemisstaadiumis, on tdhtis tema pohimine juhtiv
mote, nimelt et maailma moodustumise protsessis on toi-
munud koik ilma korvalise keha tegevuseta. Pdikese sise-
mistest joududest piisas kiillalt, et eraldada planeetide
aine. Igal juhul pole tdsist alust kahelda, et Maa ja teiste
planeetide tekkimine on tihedalt seotud Pdikesega: nad on
tema ,jarglased”’. Vaieldavaks planeetide moodustumise
probleemis jadb vaid kiisimus pdohjustest, mis kutsusid
esile teatava osa aine eraldumise Pdikesest.

Kui kosmogoonia pole veel suuteline maalima Maa
moodustumise tdpset pilti, siis ei rddgi see sugugi teaduse
jouetusest, vaid ainult nditab, et teadlastel on teha veel
palju tood. Igal juhul on kosmogoonia juba saavutanud
selle, et voib anda vdordlemisi selge kujutuse sellest, kui-
das vois tekkida Kuu — meie Maa igavene Kkaaslane.
Valjapaistev astronoom ' George Darwin (kuulsa Charles
Darwin'i, orgaanilise evolutsioonidpetuse looja poeg) vai-
dab, et Kuu on rebinud enda lahti Maa kiiljest ajal, millal
Maa oli veel vedelas olekus.

Rangete matemaatiliste arvutuste pdohjal jareldab
George Darwin, et kaugetel aegadel poorles Maa vaga
kiiresti oma telje iimber, mistéttu Maa omandas oma prae-
guse, pooluste osas kokkusurutud kera kuju.

Maa kiire poérlemise tulemuseks oli, et Maa omandas
kiiljeli asetatud muna kuju. Seejdrel ilmus muna pinnale
seda embav , poegimisvagu’’, nii et planeet muutus kiiljeli
lamava pirni sarnaseks, kusjuures pirni ,kaelavagu” ldks
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tha sligavamaks. Pdikese tombetung Maa kestale kutsus
esile kahes vastastikku seisvas punktis tousulained; need
paisumised venitasid tugevasti Maad, kiirendades tema
pirnisarnaseks kehaks muutumise protsessi. Ajal, millal
,00pdev’’ hakkas vOorduma ligikaudu ainult 4 tunniga, saa-
bus moment, millal poorlemise kiiruse ja Pdikesest pohjus-
tatud tousu lainete tottu venis pirnitaoline keha niipalju
vdlja, et pirni ,kael” rebenes tdielikult lahti tldisest mas-
sist, s. 0. Maa lagunes kaheks ebavordseks osaks, muutus
nagu kaksikplaneediks. Vaiksemast massist moodustus
Kuu, kusjuures Kuu ei langenud oma ,ema’ — Maa —
peale tagasi, vaid muutus Maa kaaslaseks, s. o. jdatkas tiir-
lemist Maa timber. Vastavalt mehhaanika seadustele moju-
sid Kuu téombega pohjustatud gigantsed tdusud meie pla-
needi tolleaegsele venivale massile sedavord, et 6o6pdeva
kestus aegamooda pikenes ja Kuu eemaldus maast ikka kau-
gemale ja kaugemale.

Seoses sellega kerkib tahtmatult esile jargmine kiisi-
mus: kui Kuu vois end lahti rebida Maast, siis mispdrast
planeetide aine omakorda ei voinud eralduda Pdikesest?
Kogu asi seisneb selles, et mélemal juhul toimisid erine-
vad tungid. Viimastel aastatel ilmnenud teaduse arengu
kiire tempo lubab meil loota, et pole mdgede taga aeg,
millal selgitatakse selle tungi pdritolu, mis on rebinud Pai-
kese kiiljest ara osa tema massist.i

* *

Oeldust nahtub, et toeline teadus tliksnes ei eita maa-
ilmaloomist, vaid seletab koik ira mateeriale omaste sea-
dusparasuste pohjal, ilma et tarvitaks ,vdlist abi” ja
laseks tileloomulikel joududel vahele segada. Universum
avaneb meie ees kui mateeria igavese iseliikumise, ise-
muutumise, isearenemise protsess, s, o. koik temas toimub
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ainult loomulike pdhjuste mdojul. Koik temas luuakse ja
purustatakse iseenese poolt, ja just sellepdrast ei vaatle
dialektiline materialism, nagu {tleb sm. Stalin, ,loodust
mitte kui rahu ja liikumatuse, seisaku ja muutumatuse ole-
kut, vaid kui katkestamatu liikumise ja muutumise, kat-
kestamatu uuenemise ja arenemise olekut, kus alati miski
tekib ja areneb, miski laguneb ja lopetab oma eluiga”.
(J. Stalin, Leninismi kiisimusi, eestikeelne valjaanne,
a. 1945, 1k. 474). :

Kas omab niiiidisaegne teadus juba selget kujutlust sel-
lest, kuidas nimelt universumi mddtmatuis avarusis toi-
mub see katkestamatu uuenemine, arenemine ja lagune-
mine? Sellele kiisimusele peame andma eitava vastuse,
sest meie pole veel kiillaldaselt tuttavad nende protsessi-
dega, mis kutsuvad esile aine ja energia hajumise ja kogu-
nemise universumis ja tingivad sellega igavese, mitte
kunagi katkeva maailmade ringkdigu. Aga et sddrane ring-
kidik universumis toesti toimub, on vaieldamatu, sest val-
timatult jargneb ta rangelt teaduslikust, jarjekindlalt
materialistlikust universumi mdoistmisest.

T&esti, nagu ndgime, on kummutanud tGeline teadus
vanad kujutlused niihdsti universumi loomisest ja muutu-
matusest kui ka tema hdvimisest. Mateeria ja energia
jadvuse seadused nditavad ju, et on mottetu radkida sel-
lest, nagu universum kunagi lakkaks eksisteerimast,
haviks, muutuks ,ei millekski".

On odige, et iiksikud taevakehad ja nende ststeemid
moodustavad midagi ileminevat: nad omavad ajalist
algust ja seepérast peavad kunagi omama ka 16ppu. Kuid
universum on igavene, ta on 1dputu: surm on vaid kdige
16ppeva saatus. Koigis oma muutumistes ja muundumistes
jaab mateeria alati theks ja samaks: ta on nii-Gelda sure-
matu: iiksikute taevakehade 13pp ei tdhenda mitte liikuva
mateeria havimist, vaid selle iileminekut teise kujusse.
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See jargneb niihdsti mateeria ja energia jadvuse ja muu-
tumise seadustest kui ka loendamatute maailmade l&pma-
tus ruumis tiheaegse kaaseksisteerimise silmatorkavast
faktist. On ju galaktikate, tdhtede jt. tiilipide mitmekesi-
sus kutsutud esile sellega, et nendes ndeme maailmu, mis
on iiheaegselt oma evolutsiooni mitmesugustes staadiumi-
des. Jarelikult toob see fakt paratamatult kujutluse maa-
ilmade igavesti korduvast vahetusest l6putus ajas, —
kujutluse, mis primaarselt leidis véljendust juba vana-
kreeka filosoofi Anaximandrose poolt rohkem kui viis
sajandit tagasi enne meie ajaarvamist.

Niiviisi see, mida meie harilikult nimetame univer-
sumi ,eluks”, on liikuva mateeria kujude igavene vahetus,
nii et ei voi olla juttugi sellest, et universumi arenemine
on juba ammu I0ppenud. Universum on katkestamatu
.tekkimise” protsessis: ko&ik temas muutub, uueneb ja
laguneb looduslike seaduste mdjul. Uksikute taevakehade
hukkumine toimub iiheaegselt teiste stinniga, s. o. hukku-
mine ei too universumi 10ppu, see on vaid universumi
tuksikute osade ajutine koOrvaldamine moningate olukor-
dade eksistentsi areenilt. Hésti radagib sellest Goethe kuul-
sas poeemis ,Faust’” Maavaim (loodusjoudude esindaja)
teda valjakutsunud Faustile:

»Elu lainetes, tegude rajus
heljun all ja peal,

toimin siin ja seal;

aina surm ja sind

ja voogude rund;

aina toimiskelu

ja hooguv elu.”

Neis sonades on Goethe 0Oigesti kirjeldanud univer-
sumi ,elu’.

Niisiis ei pruugi kahelda selles, et mateeria liigub
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16putus arengus — universum on igavene, kuid koik
temas on iileminev, kuna mateeria kujude vahetus toimub
peatuseta. Engels, radkides igavesest ringkdigust, milles lii-
gub mateeria, madrgib, et see- on . ...ringkdik, milles
mateeria eksisteerimise - iga 18plik kuju — iksk&ik
kas Paike voi udukogu, kas tiksik loom vo6i loomade liik,
kas keemiline iihinemine v3i lagunemine — on {ihesuguselt.
ileminev ja milles pole midagi igavest peale igavesti
muutuva, igavesti liikkuva mateeria ja tema liikkumise ja
muutumise seaduste’” (F. Engels, ., Looduse dialektika",
1941. a. véaljaanne, lk. 20). Kuid nende protsesside detai-
lid, mis juhivad meid maailmakehade ja stisteemide ring-
kdigu ja jarjekindla vahetuse tundmisele, pole — nagu on
juba mainitud — veel selged. Esile kutsutud on see pea-
miselt sellega, et teame Uht-teist nende protsesside Ghest
poolest — aine ja energia hajumisest, kuid peaaegu
midagi ei tea nende teisest poolest — aine ja energia
kontsentreerumisest.

Meenutagem, et tahed ja teised taevakehad hajuvad
osaliselt maailmaruumi ja et meie tahtede-slisteemis on
palju nn. galaktikalisi udukogusid — horeda gaasi taolise
ja tolmusarnase aine pilvi. Kunagi mdeldi, et galaktikali-
sed udukogud on selleks materjaliks, millest moodustuvad
tahed ja et tdhed omakorda muutuvad 16ppude 16puks
taiesti samadeks udukogudeks, mis on jallegi voimelised
muutuma tdhtedeks, nii et selles pidi ilmnemagi maa-
ilmade ringkaik. Niitid on see vaade korvale heidetud, sest
astronoomia uusimad edusammud on juhtinud jdrelduseai,
et tahed ei moodustu mitte vordlemisi vaheldastest galak-
tikalistest udukogudest, vaid kolossaalsetest valisgalakti-
kalistest udukogudest. Teiselt poolt on osutunud, et kuigi
galaktikalised udukogud on rohkem tuliste ja eriti ,uute”
tdhtede produktiks, paiskavad tdahed vilja ainult vaheldase
osa oma ainest, nii et tahtede tdielikust muutumisest udu-
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kogudeks ei saa olla juttugi. Niiviisi seisame kiisimuse
ees: kuidas tekivad vélisgalaktikalised udukogud, mis
moodustavad niivord suuri horeda aine kuhjumeid, et siit
saavad alguse terved tdhtede siisteemid — galaktikad?

Nitidisajal jaab see kiisimus ikka lahtiseks, sest astro-
noomia ei oma esialgu sellel alal kiillaldast faktilist mater-
jali. Muidugi vo6ib juba véaisgalaktikaliste udukogude eksis-
teerimise faktist iseenesest véltimatult teha jareldus, et
universumis toimub pidevalt niihdsti aine hajumine kui ka
vastupidine protsess. Taevakehade poolt hajutatud aine
1oppeks kuhjub, kontsentreerub wuuesti ja paneb alguse
uutele maailmamoodustistele. Kuid aine ,,kogunemise‘“
teed pole esialgu selged, sest meie ei tea veel kindlasti,
mis toimub tdhtede ainega, mis on lakanud kiirgamast, ia
mis toimub energiaga, mis on kiiratud tdhtede ja teiste
kehade poolt maailmaruumi?

Oma ,elu” kestel — kiimnete miljardite aastate jooksul
— eraldab iga taht kiirgusenergia, s.o. valguse ja soojuse
tohutuid voole. Kuid katsetega on kindlaks tehtud, et kiir-
gusenergia omab tavalise aine moningaid omadusi: raskust,
inertsi jne., nii et kiirgamine on liikuva mateeria kindel
kuju. Seepdarast kaasub keha poolt igasuguse tema energia
levitamisega , massi kaotus” kui liikuva mateeria iileminek
thest kujust teise. Arvutuste jargi ,kaotab’” meie Paike
kiirgamise tottu igas sekundis ligi 4 miljonit tonni massi,
s. 0. hajutades oma energiat hajutab ta iihes sellega ka
oma mateeria monemaddralise osa. See Kkiiratud mass ei
voi kaduda jaljetult, kuhugi ta peab kontsentreeruma, kuid
kuidas ja millistel tingimustel see toimub, meie esialgu
el tea. Kui poleks sdarast protsessi, oleksid koik maailma-
kehad juba ammu saavutanud ithesuguse temperatuuri, s. o.
universum oleks nagu jahtunud, tardunud iihesugusesse
seisundisse. Seda pole: soojuskontrastid universumis on
vaga jdrsud ja tildse on universum nii-delda ,elu tdis".
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Ega asjata vastanud juba Engels kiisimusele, mis toimub
soojusega, mida hajutatakse tdhtede poolt, jargmiselt:

.Meie voime teha jarelduse, et maailmaruumi kiiratud
soojus peab omama vdimalust mingil teel (teel, mille kind-
lakstegemine saab kunagi tulevikus loodusteaduse ules-
andeks) muutuda liikumise teiseks kujuks, millesse ta vG6ib
uuesti koonduda ja alata funktsioneerimist” (F. Engels,
. Looduse dialektika”, 1941. a. véaljaanne, lk. 20).

Niitidisajal ei tea meie samuti veel seda flusikalist
seisundit, milles on oma ,elutee” 16petanud, s.o. oma
energia kiirgamise ldpetanud tdhtede mateeria. Tulemu-
seks on, et omame mdnesuguse kujutluse galaktikate
lihteseisundist (teame ju, et need on tekkinud horedast
gaasitaolisest ainest), kuid ei saa midagi utelda nende evo-
lutsiooni viimaseist 16plikest staadiumest (meie ei tea ju,
kuidas tidhtede-siisteem 16ppeks muutub hajuvaks gaasi-
taoliseks massiks).. See teadmatus ei tarvitse meid kohu-
tada, sest vélisgalaktikaliste udukogude olemus on kind-
laks tehtud iisna hiljuti ja meie teadmised nendest maailma-
moodustistest kasvavad kiiresti. Aga niitidki on selge ja
vaieldamatu iiks tdik: iiheaegselt aine ja energia hajuta-
misega toimuvad ka vastupidised protsessid.

Seda on ndha muuseas jargnevast. Radioaktiivseis
aineis tekivad raskemate elementide (uraani, tooriumi jt.)
aatomitest kergemad aatomid (tina jt). Aga kui univer-
sumis toimuks ainult aatomite lagunemise protsess, siis
oleksid kdik keemilised elemendid juba ammust ajast ala-
tes kadunud: nad oleksid muutunud kergeimaks elemen-
diks — vesinikuks. Kuid see pole toimunud, nii et on silma-
nihtav, et universumis itheaegselt iihtede aatomite liht-
sustumisega toimub teiste keerulisustumine. Nagu ndgime,
on niitid kindlaks tehtud, et aatomite keerulisustumine —
vesiniku muutumine heeliumiks — toimub tdesti tdhtede
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stigavas sisemuses. Teiselt poolt nditavad uusimad fiisi-
kalised katsed, et kiirgamise moningad viisid (ndhtama-
tud gamma-kiired, mida kiiratakse radioaktiivsete ainete
poolt ja mis oma olemuselt on ldhedased rontgeni-kiirtele)
muutuvad teatavais tingimustes ,paariks’: elektroniks ja
positroniks, s.o. osakesteks, mis on aatomite koostusosa-
deks. See annab aluse oletamiseks, et tdhtede poolt maa-
ilmaruumi levitatud energia muundub nendeks ,elemen-
taarseiks osakesteks’”, mis on vajatavad uute aatomite
ehitamiseks, ja et nendest aatomitest moodustuvadki nead
gaasimassid, mis saavad uute tdhtede-siisteemide alguseks.
Niiviisi jareldub, et maailmade aine ja energia ringkdik on
lahutamatult seotud omavahel, sest nad on mateeria
léputu enesearengu ihtne protsess. Jarelikult universumi
16pust, s. 0. tema havingust v6i tema protsesside peatumi-
sest ei saa samuti olla juttu, nagu ei ole juttu universumi
algusest, s. 0. universumi loomisest v6i kaikulaskmisest.

* *

Loppeks moni sona sellest, kuidas teadus laheneb kiisi-
musele meie maailma — s. o. selle universumi osa, millel
meie elame — tulevikust.

Vanade legendide jargi peab ,maailma 10pp’’ saabuma
ootamatult ja jarsku: tdhed langevad taevast, Pdike kus-
tub jne. Kuid meie teame juba ammust ajast, et tdhed on
sddrased tohutud kehad, mis ei saa kukkuda tillukesele
Maale. Need, mida nimetame ,langevateks tdahtedeks”, on
vaid vaheldased meteoriidid, komeetide killud (vaikesed
kivikesed ja kiibemekesed), mis on sattunud meie atmos-
faari. Mis puutub aga Pdikesesse, siis nditab teadus, et
kuigi ta ei hiilga igavesti, ei saa ta ka jarsku kustuda,
sest tema arenemine toimub aarmiselt aeglaselt.
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Inimsoo ajalugu holmab umbes miljon aastat. Faktid
toendavad, et selle ajavahemiku kestel pole Pdikese Kkiir-
gamine mingil mé&aral vdhenenud. Tollest ajast, millal
tehti kindlaks, et tdhtkehade sligavuses on nende energia
tohutute varude tekkimise pohjuseks vesiniku muutumine
heeliumiks, sai selgeks, et veel umbes kiimne miljardi
aasta jooksul annab Paike niisamapalju valgust ja soojust,
nagu ta annab seda praegu. Sellele lisaks on tekkinud vii-
maseil aastail astronoomidel arvamus, et niitidisajal muu- -
tub Piike ikka heledamaks ja tulisemaks. Kuid see toimub
nii aeglaselt, et Maa temperatuur suureneb 1 kraadi vorra
alles 200 miljoni aasta parast. Kui aga algab Pdikese jahe-
nemine, on ka see erakordselt aeglane protsess. Et Pai-
kese jahenemine saaks kiillaldaselt margatavaks, peavad
moédduma kiimned, kui mitte sajad miljardid aastad, s. o.
sdaarased kolossaalsed ajavahemikud, milledega vorreldes
kogu inimsoo ajalugu moodustab tdiesti tihise perioodi.
Jarelikult jatkub Pdikest kauaks: veel vdga paljude miljo-
nite kui mitte miljardite inimpdlvede elades ei tule inim-
konnal karta Paikese energia puudust.

Paljusid huvitab- kiisimus: kas ei juhtu Paikese voi
Maaga hukutavat katastroofi teise taevakehaga kokku
porgates?

Téhed liiguvad mitmesugustes suundades. Kuid vahe-
maad nende vahel, vorreldes nende mootmetega, on kuju-
teldamatult suured, mispdrast nendevahelised kokkuporked
vdivad olla erakordselt haruldased nédhtused. Arvutused
naitavad, et Moskvast roomav tigu omab rohkem S$ansse
kohtuda Harkovist roomava teoga, kui meie Pdike voiks
kokku pdrgata ldhima tdhega. Uldse kulgeb téhtede réhuv
enamus oma eluteed, pdrkamata teiste tahtedega.

Mis puutub Maasse, siis tema hukkumine kokkupdrke
tagajirjel mingisuguse teise taevakehaga on praktiliselt
voimatu, Ta on ju ainult tiihiselt vdike terake, nagu
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punkt universumis, nii et on tdiesti ebatdendoline
tema kokkupdrge teise suurema vOi vdhema taevakehaga.
Teiselt poolt ei saa olla juttugi Maa kokkupdrkest mingi
suure planeediga, sest sddraste kehade teed ei 16iku kuski.
Ménel méaral on veel vdimalik Maa kokkupérge komee-
diga, kuid see pole meie planeedile hddaohtlik, sest need
sabaga taevakehad omavad vdahesel médaral massi ja pole
midagi muud kui kivide, kibemekeste ja gaaside kuhju-
mid. Saarased kokkupdrked on juhtunud ménigi kord, ja
siis inimesed Maa peal on saanud imetleda langevate tih-
tede vaga rikkalikku ,vihma'.

Sellest asjaolust, et Maa juhuslik hukkumine kokkupor-
kest teise taevakehaga on praktiliselt vOimatu, ei jargne
sugugi, et universumis valitseb neeskujulik kord". Et maa-
ilmaruumi sligavustes — nagu ka Maa peal — pole kau-
geltki koik nulitargalt” seatud, on néha kas v&i neistki
grandioossetest taevakatastroofidest, mida vaadeldakse kui
»uute” tdhtede heledaid purskeid. Need on ju tahtede
voimsad plahvatused ja toimuvad {isna sageli, nii et ei
voi titelda, et universumis valitseks , jumalik kord". Kui
teiste taevakehade poolt ei dhvarda Maad katastroof, siis,
hagu OGeldust ndha, pole selles midagi erilist: k&ik seisneb
vaid selles, et Maa — nagu teisedki planeedid — tarvi-
tab universumis enda jaoks aarmiselt vahe ruumi,

Niisiis teadus, koosk®&las ainuteadusliku filosoofiaga
dialektilise materialismiga, liikkab tagasi idee kGige eksis-
teeriva algusest ja 16pust. Ta deklareerib: universum oli
ja jadb alatiseks, kuid k&ik ‘temas muutub, sest mateeria
ja liikkumine muudavad pidevalt kuju. Muidugi pole meie
planeet igavene: tema, nagu iga iiksik keha, on midagi
modbduvat; kunagi tekivad Maa peal inimsoole ebasood-
sad tingimused. Kuid on tarvis voimalikult vdhe méatelda
Maa ,16pust”, kuigi inimesele koos kogu inimsoo valja-
suremisega ,13peb kd&ik”., See tuleb ju vdga kaugete
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- aegade moéddudes — paljude sadade miljonite inimpdlvede

jarel, nii et inimKonna ,,saatus’’ ei pea meid héirima. Tei-
selt poolt vob vaevalt kahelda selles, et aja jooksul leiab
inimene sddrased vodimsad energiaallikad, mis véimaldavad -
inimestel luua enesele tdiesti sobivad elutingimused, hooli-
mata Maa langevast keskmisest temperatuurist. Jarelikult
oleks mottetu, kui teaduslikud kaalutlused meie planeedi
kaugest tulevikust muudaksid inimesed pessimistlikuks.

Rahvamassidel on tdita selge tilesanne: pithendada kdik
oma joud selleks, et ehitada iiles kommunistlik {his-
kond, s. o. muuta inimeste elu ilusaks ja Onnelikuks,
muuta meie Maa paradiisiks koigile. Tegelikult inimkonna
ajalugu alles ,algab", sest inimsugu on veel vdga noor.
Kui orgaaniline elu on eksisteerinud Maa peal ligi miljard
aastat, siis inimesed eksisteerivad siin koigest ainult ligi
miljon aastat, kusjuures kogu kultuuri ajalugu loendab
vaid moningaid aastatuhandeid. Niiiid on isegi koige rikka-
likuma fantaasiaga inimesel raske enesele kujutleda, milli-
seid hdmmastavaid edusamme looduse alistamises teeb
inimkond kas voi tuhande aasta pdrast. Inimmoistusel, mis
on loonud loodust tunnetava teaduse ja loodust vallutava
tehnika, pole mingeid tokkeid ega piire.
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