=
/|
e
bt
m
;

=
=
=




7%[245‘0%



R
P\' NQL» 5 % E

Prof. V. V. SARONOV

KAS PLANEETIDEL
ON ELU

EESTI RITKLIK KIRJASTUS
TALLINN 1953



Originaali tiitel:
B. B. lllapoHoe
EcTbh MU KH3Hb Ha ONJNaHeTax
Boennoe H3agaTeabcTBo BoenHoro wMHHHcTepcrBa Coreza CCP
MockBa 1952

Tolkinud E. Kask

A
Tartu Rikfku Oftkooll |
Raamatukogu ?
' &/ J0

S, AT = 3




SUUR PROBLEEM

Mateeria arenemise koige tdhelepanuvddarsemaks
avalduseks meid imbritsevas looduses on kahtlemata
elu. S6na ,elu” all me mdistame siin kdige mitmekesise-
mate taimede ja loomade kogumit, mis laialdeselt ja
koikjal asustavad maad. Polaarmaade kiilmadest avarus-
test kuni kuuma ekvatoriaalvéondini, kéige korgema-
test mdetippudest kuni siingete ookeanisiigavusteni —
igal pool leidub Maa peal mitmesuguseid elavaid olen-
deid. Elavaid olendeid vdib leida isegi sellistes elami-
seks ndiliselt vdhekdlblikkudes kohtades nagu maa-
alused koopad ja jarved, kuumaveeallikad ning igavene
lumi ja jda korgetel mdgedel. Isegi atmosfadris, korgel
Maa pinna kohal, leidub elava maailma esindajaid: iiksi-
kuid elavaid baktereid, taimede eoseid jne.

Elavad olendid, mis asustavad Maad, on oma ehituselt
ja elulaadilt haruldaselt mitmekesised. Nende organism
osutub alati kohandatuks just selle olukorraga, milles
neil tuleb eksisteerida. Elu laialdane levimine kogu maa-
keral on véimalik just selle mitmekesisuse tottu, mis on
iihendatud imestamisvddrse voimega kohanduda timbrit-
sevate tingimustega. Vanal ajal pOhjustas see vastavus
elava olendi kehaehituse ja nende tingimuste vahel, mil-
les sel olendil tuli elada, hadmmastust ning ndis imena.
Kodanlikud teadlased arvavad ka praegu, et ainult ju-
mala teadlik tahe vGib varustada iga looma ja iga taime
just nende organite ja liilkmetega, mis on tarvilikud
nende edukaks olemasoluks.

Elu kasitleva teaduse — bioloogia — arenemine on
ndidanud, et siin ei ole mitte midagi imetaolist ega iile-
loomulikku. Looduseuurija Charles Darwini ajast peale
me teame, et see organismide tdiuslikkus, mis esimesel
pilgul ndib nii ebatavalisena, on tegelikult loodusliku
valiku tulemus, mis halastamatult havitab k&ik vdhem-
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taiusliku ja puudulikult kohandatu ning kestva evolut-
siooni tulemusena arendab vdlja iiha taiuslikumaid loo-
made ja taimede liike.

See lakkamatu edasiliikumine viib 18puks elusolendi
korgeima vormini — mdtleva inimeseni.

Idee elu tekkimisest Maa peal keset elutut loodust ja
elu edasisest arenemisest on ilmekalt vdljendatud mark-
sismi-leninismi klassikute Marxi, Engelsi, Lenini ja Sta-
lini suurtes teostes. Nii kirjutab selle kohta V. I. Lenin:

»Loodusteadus vaidab kindlalt, et maakera eksistee-
ris niisuguses seisukorras, kui tema peal ei olnud ega
saanudki olla ei inimest ega iildse mingit elavat olendit.
Orgaaniline mateeria on hilisem néhtus, kestva arene-
mise vili."!

J. V. Stalini téhelepanuvaarses to66s ,Anarhism vai
sotsialism?¢” leiame alljargnevad read:

«Me teame nditeks, et maakera oli kunagi hdédguv
tuline mass, seejdrel jahtus ta jark-jargult, seejdrel tek-
kisid taimed ja loomad, loomariigi arenemisele jargnes
teatavat liiki ahvide tekkimine, ja hiljem jdrgnes kdigele
sellele inimese tekkimine."?2

Niisiis muutuvad elusolendid vélise keskkonna mdjul
aeglaselt, mitme pGlvkonna jooksul. Kestva evolutsiooni
tulemusena arenevad vdlja uued loomade ja taimede
liigid, mis on kohandatud just antud tingimustes elami-
seks. Darwini teooriat, mis kdike seda iiksikasjaliselt
kirjeldab ja selgitab, arendati laiaulatuslikult ja viljakalt
edasi meie kodumaa silmapaistvate teadlaste K. A. Timir-
jazevi, I. V. MitSurini, V. R. Viljamsi ja T. D. Ldssenko
téodes, kes seda teooriat suure eduga rakendasid taime-
ja loomakasvatuse praktikas.

Kui me uurime mitmesuguseid maakeral asuvaid elus-
olendeid ning veendume nende elu- ja paljunemistingi-
muste aarmises mitmekesisuses, siis tekib meil kiisimus:
kas kuskil maailmaruumis, monedel teistel taevakehadel
ei leidu kohti, mis oleksid asustatud elavate olenditega?
Kas toesti ainult meil, Maa peal, on elavaid olendeid
ning mujal mitte kusagil?

Selle kiisimuse esitasid inimesed endale juba igivanal
ajal. Mitmesuguseil ajastuil on filosoofid arutlenud elu

1 V. I Lenin, Teosed, 14. kd., 1k. 60—61.
2 J V. Stalin, Teosed, 1. kd., 1k. 299.



tle, mis kulgeb kuskil taevas, universumi teistes maa-
ilmades. Kuid teiste maailmade asustatuse probleemi oli
vanal ajal muidugi voimatu kadsitleda Oigetest, teadus-
likkudest seisukohtadest ldahtudes, sest need maailmad
ise olid veel inimesele tundmatud.

Taevas oma paljude taevakehadega oli moistatuseks,
mille lehendamine vanaaja teadlastel ei oOnnestunud.
Taevandahtuste materialistliku seletusviisi asemel kehti-
sid neil aegadel usulised kujutlused, mille kohaselt maad
ja taevast peeti oma olemuselt tdiesti erinevaiks, isegi
vastandlikeks oma omaduste poolest. Usuliste kujutluste
kohaselt olevat Maa patune, kdédunev maailm, mis on
tulvil koikvoimalikke puudusi; taevas, vastupidi, olevat
taiuslik, muutumatu maailm, vaba igasugustest pahe-
dest. Seepdrast asuvatki taevas ,paradiis” voi ,taeva-
riik”, kus elavat jumal, mitmesugused kehatud vaimud
ja surematud inglid, ning kuhu satuvad pdrast surma
nende inimeste hinged, kes elasid maa peal ,vaga" elu
— tditsid koiki usureegleid ning kannatasid nurisemata
rikaste, ekspluataatorlike klasside esindajate poolt sol-
vamist ja réhumist. Selline usk taevasse ,hauatagusesse
ellu” on kapitalistlikes maades ka praegu vdga kasulik
valitsevatele klassidele: rahustades Onnetuid inimhulki
igavese Ondsuse lubamisega paradiisis ja hirmutades
neid porgupiinadega, hoiavad usuteenrid veel paljusid
inimesi hirmul ja s6nakuulmises, sundides neid alandli-
kult kannatama ekspluataatorite rasket rohumist. Kuid
koikidel neil muinasjuttudel taevasest paradiisist ning
taevas elavatest jumalatest ja vaimudest pole muidugi
midagi thist selle kiisimuse teadusliku kdsitlusega, mis
puudutab elu teistes maailmades.

Oli tarvis jarjekindlaid vaatlusi ja uurimusi paljude
sajandite jooksul, et selgitada ja tunnetada taevakehade
olemust, et tdestada seda suurt tode, et Pdike, Kuu,
tdhed ja teised taevakehad koosnevad samasugusest ma-
teeriast nagu meie Maagi, et nad alluvad samadele sea-
dustele, mida ndeme meid timbritsevas maapealses loo-
duses.

Taeva vastandamine maale oli iilisuureks eksituseks.
Meie Maa osutus iiheks planeediks, taevakehaks, mis
liigub iimber Pdikese. Ka iimber nende taevekehade,
mida ndeme taevas tdhtedena ning mis kujutavad endist
kaugeid paikesi, liigub samasuguseid planeete; jdrelikult
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on maakeraga sarnanevate taevakehade arv loendama-
tult suur.

Seoses sellega lahendatakse meie ajastul elu olemas-
olu kiisimus teistel planeetidel teoreetiliselt tdiesti kind-
latest seisukohtadest ldhtudes. Asi seisab selles, et elu
on vastavates tingimustes toimuva mateeria arengu para-
tamatuks tulemuseks. Sellised tingimused olid olemas
Jjust Maa peal ning see pdhjustas seal paratamatult ela-
vate organismide tekkimist ja nende edasiarenemist.

Pole kahtlust, et kui ka monel teisel taevakehal teki-
vad sobivad tingimused, siis tekib ka seal elu, mis are-
neb ja muutub tdiuslikumeks elavate organismide v3it-
luses oma olemasolu eest. Mdistagi pole kohustuslik, et
need tingimused oleksid tapselt iithesugused. Seeparast
ei kulge ka elu areng monel teisel taevakehal samasugu-
selt nagu meil Maa peal. Seetdttu vdivad seal tekkida
loomade ja taimede liigid, mis on meie omadest tdiesti
erinevad. Elu, mis on oma avaldustes 16putult mitme-
kesine, v&ib silinnitada meile kdige kummalisematena
ndivaid olevusi. Nende hulgas vdib esineda ka arukaid,
motlevaid olendeid.

Selle kohta iitles Engels: , ...Mateeria jouab motle-
vate olendite arendamiseni oma olemuse t&ttu, seepdrast
toimubki see paratamatult kdigil neil juhtudel, kui on
olemas vastavad tingimused (mis ei tarvitse olla igal
pool ja alati ithed ning samad).”!

Niisiis, elu peab olema levinud né&dhtuseks maa-
ilmaruumis. Kuid selline iilesande puht-teoreetiline
lahendus ei saa meid 16plikult rahuldada. Meile on vihe
sellest jareldusest, et kuskil maailmaruumis on veel teisi
asustatud planeete. Me kinnitame teooriat alati prakti-
kaga ning seepdrast tuleb meil konkreetselt kindlaks
madrata, kus just, millistel taevakehadel on elu olemas.
Ning kuigi meile ei ole senini osaks saanud neid elanik-
ke endid ndha (sest ka kdige vdimsama teleskoobiga ei
saaks ndha meile koige léhemal asuval toevakehal —
Kuul — isegi vaala vdi elevandi suurusi olendeid), siis
tahaksime vdhemalt teada, millistes tingimustes nad ela-
vad ja paljunevad.

Selleks, et lahendada antud iilesannet konkreetselt,
tuleb kasutada fakte ja andmeid, mida pakub meile ast-

LE l%ngels, Looduse dialektika, Gospolitizdat, 1950, 1k. 164
{v. k.).
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ronoomia — teadus taevakehadest. Nagu lugeja teab, on
selle teaduse iilesandeks Paikese, Kuu, planeetide ja
tahtede, s. o. kdikide nende taevakehade, mida me selge
ilmaga taevas ndeme, tuksikasjaline uurimine. Selle tea-
duse poolt kogutud andmed aitavad meil lahendada
kisimust, millistel neist taevakehadest v&ib olla elu ning
millistel taevakehadel see pole v&imalik.

MIS ON ELUKS TARVILIK

Elu on vidga keerukas protsess ja tema tekkimiseks
ning arenemiseks on tarvis erilisi, kaugeltki mitte igal
pool esinevaid tingimusi. Seda olukorda rohutas Engels
jargmiste sonadega:

» -+ . Kui kaua ka ei ldheks aega enne kui mingisugu-
ses pdikesestisteemis ja ainult iihel planeedil tekivad tin-
gimused orgaaniliseks eluks; kui tohutult palju orgaanilisi
olendeid ka ei peaks tekkima ja hdvima enne kui nende
hulgast arenevad mdtlemisvdimelise ajuga loomad,
leides lithikeseks ajaks oma eluks sobivad tingimused, et
seejarel samuti armutult hdvida, — me oleme veendu-
nud, et mateeria jaab kd&igis oma muundumistes iga-
vesti tiheks ja samaks, et iikski tema atribuutidest ei saa
iialgi kaduda ja et seepdrast sama raudse paratamatu-
sega, millega ta kunagi hédvitab maa peal oma iilima
6ie — méotleva vaimu, ta peab selle uuesti siinnitama
kusagil teises kohas ja teisel ajal.“!

Milles siis seisavad need erilised tingimused, millede
olemasolu véimaldab elul areneda? Mis nimelt on tarvilik
taimede ja loomade organismide arenguks? Et vastata
sellele kiisimusele, tuleb kdigepealt kokku leppida sel-
les, mida me médistame séna ,elu” all. Niikaua, kui me
viibime meile tuntud maapealse looduse tingimustes, ei
valmista meile harilikult raskusi elusa eraldamine elu-
tust. Tekivad ju elavad olendid nendega sarnastest ela-
vatest olenditest; nad hingavad, toituvad, kasvavad, are-
nevad ning kiipseks saades toovad ilmale samasuguste
elavate olendite nédol uue jarelpdlve.

Teisiti on asi, kui asume arutlema elu iile valjaspool
Maad, elu iile iildse. Looduses esineb méaaratu hulk nah-

. ' F.Engels, Looduse dialektika, Gospolitizdat, 1950, 1k. 18—19
(v. k).




tusi ja muundumisi, 16pmata palju mateeria eksisteeri-
mise ja arenemise vorme. Milliseid neist tuleb eluks
pidada ning milliseid arvata elutu, surnud looduse
hulka?

Friedrich Engels annab oma geniaalses t60s ,Looduse
dialektika” terminile ,elu” sellise mdaratluse:

,Elu on valkkehade eksisteerimise viis, mille oluliseks
momendiks on pidev ainete vahetus neid
iimbritseva védlisloodusega..."!

,Valkkehad” on keerukad stisiniku tihendid hapnikuga,
vesinikuga, ldmmastikuga ja monede teiste keemiliste
elementidega. Nende ndidiseks on kdigile tuntud muna-
valge.

Looduses esineb valke vdga mitmesugusel kujul. Val-
gud kuuluvad kdikide loom- ja taimorganismide koos-
tisse, neid sisaldub toidus, mida tarvitame, nagu leivas,
lihas ja tangudes. Valkainete isedrasus seisab selles, et
nad kergesti ja kiiresti muunduvad. Valkainete niisuguste
muundumistega on seotud ka koik ndhtused, mis alatasa
toimuvad taim- ja loomorganismides. Just valgud (samuti
ka teised siisiniku keerukad iihendid), olles mateeria
keerukaks ja korgesti organiseeritud vormiks, voimalda-
vad areneda neil kdige keerukamatel ja taiuslikumatel
mateeria vormidel, mida me elusorganismideks nimetame.

- Kuid valk on védga orn aine. Igatiks teab, et munavalge
kiilma kdes kiilmub, tardub, keevas vees aga hiiibib.
Seetdttu voib ka elu kulgeda ddrmiselt piiratud tempera-
tuuritingimustes.

" 'On endastmdistetav, et iilisuures kuumuses pole mingi
elu voimalik, sest loom- ja taimorganismid soestuvad ja
polevad ara. Naiteks Pdikeselt ja tahtedelt, kus tempe-
ratuur touseb tuhandete kraadideni, oleks mottetu elu
otsida. Kuid elu ei saa leida ka sealt, kus valitseb suur
kiilmus ja igavene pakane. Jarelikult peame elu eksis-
teerimise esimeseks tingimuseks tunnistama sobiva tem-
peratuuri. Selle eluks soodsa temperatuuri piiriks on
umbes 0° — jai sulamise ja vee kiilmumise temperatuur
ning 100° — vee keemistapp.

Teine, mis eluks tarvis ldheb, on vesi. Iga loom- ja
taimorganism sisaldab mahlu, millede aluseks on just
vesi. Neis paikkondades meil Maa peal, kus vett on vahe,
osutub ka elu vaeseks, kiduraks. Kuid isegi kdige siiga-

1 F. Engels, Looduse dialektika, Gospolifizdavt, 1950, 1k. 244 (v. k.).



vamas korbes leidub meil siiski ménevorra vett, seetdttu
on ka seal mingisugune, olgugi kidur, elu olemas. Seal
aga, kus vett tildse pole, ei saa olla ka mingit elu.

Kolmas eluks tingimata tarvilik tingimus on atmo-
sfdar, gaaside kiht, mis sisaldab hapnikku nagu meid
Umbritsev dhkki. Asi seisab selles, et iiheks tdhtsamaks
eluavalduseks on hingamine. Nii loomad kui ka taimed
hingavad. Hingamine on aga gaaside vahetus organismi
ja atmosfdéri vahel, mis seisab selles, et organism vdotab
atmosfdarist hapnikku ning annab sinna tagasi susihappe-
gaasi. Need elavad olendid, mis ei ela &hus, vaid vees
vOi roiskuvate jadtmete keskkonnas, tarvitavad samuti
hapnikku, mis sisaldub vees lahustatuna, kéaarivais voi
roiskuvais aineis aga mitmesuguste iihendite néol.

Muide, atmosfaari tarvilikkust eluks ei tingi tksnes
hingamine. Asi seisab selles, et seal, kus ei ole gaasi-
kihti, ei saa olla ka vett. Vesi muutub kohe auruks ja
lendub, kui viéline atmosfdéri rohk teda kinni ei hoiaks.

Niisiis selleks, et antud planeedil vdiks elu areneda,
peab olema tdidetud vdhemalt kolm jargmist tingimust:
sobiva temperatuuri, hapnikku sisaldava atmosfaari ja
vee olemasolu. Meie {ilesanne seisabki selles, et kind-
laks teha, missugustel taevakehadel on need kolm tingi-
must taidetud, missugustel .aga mitte.

Kui ldheneda teistes maailmades eksisteeriva elu prob-
leemile sellisest praktilisest seisukohast, siis tuleb meil
loobuda universumi kaugetest avarustest tema arvutute
pdikeste-tahtedega, sest need tohutud kaugused, mis lahu-
tavad meist ldhimaidki tdhti, ei vdimalda midagi kind-
laks teha praegu meie késutuses olevate vahenditega.
Koguni nende tdhtede timber tiirlevad planeedid ise on
suurimategi kaasaegsete teleskoopidega kéttesaamatud,
ning nende olemasolu iile vdime otsustada ainult m&nin-
gate kaudsete andmete jargi. Missugusel mééral saab siis
veel juttu olla elu vaatlemisest neil meile ndhtamatutel
planeetidel! :

Seega tuleb meil elu otsimisel esialgu piirduda vaid
nende kdige ldhemate planeetidega, mis koos maakeraga
alluvad Paikesele ning moodustavad iihise s&braliku
perekonna, mida nimetatakse pdikesesiisteemiks.



PLANEETIDE PEREKOND

Kunagi arvati, et Maa seisab liikumatult maailma kesk-
punktis, Paike, Kuu ja tdhed aga liiguvad tmber tema.
See kujutlus tekkis kauges minevikus — umbes kaks ja
pool tuhat aastat tagasi, siis kui teadus alles hakkas are-
nema.

Joon. 1. Mikolaj Kopernik,

Vanaaja teadlaste seisukohalt oli Maa kogu maailma
keskpunktiks, aluseks, stidamikuks. Nad arvasid, et Maa
on ainulaadne keha ning seepdrast on ,ainulaadne ka
temal asuvate elusolendite kogum, selle hulgas ka inim-
sugu.

See seisukoht oli taielikus kooskdlas usuliste kujutlus-
tega inimese osast ja tdhtsusest universumis. Nende
kujutluste kohaselt olevat inimesel peale keha veel sure-
matu hing, mistdttu ta olevat midagi looduse ja jumala
vahepealset. Just tema — inimese jaoks olevat loodud
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kogu maailm, kogu loodus. Maa eksisteerivat ainult sel-
leks, et inimene temal elaks; Pdike paistvat taevast ainult
selleks, et temal, inimesel, oleks soe ja valge. Taevas
aga istuvat jumal ja jalgivat koiki inimesi, tasudes kuule-
kaile ja karistades sonakuulmatuid.

1543. aastal seletas geniaalne poola teadlane Mikolaj

Joon. 2. Giordano Bruno.

Kopernik universumi ehitust tdiesti uutmoodi. Kopernik
nditas, et keskpunktiks on mitte Maa, vaid Paike. Umber
méaaratu suure tulise Pdikese liiguvad temaga vorreldes
pisikesed tumedad ja kiilmad kehad — planeedid. Uks
neist on meie Maa. Seega osutus Maa maailma keskpunkti
ja universumi aluse asemel tagasihoidlikuks taevakehaks,
ulatusliku péikesesiisteemi lihtliikmeks, mis liigub maa-
ilmaruumis timber Pdikese.

Teine geniaalne filosoof — Giordano Bruno — laks
Koperniku suurt avastust edasi arendades veelgi kauge-
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male. Ta kinnitas, et kui need taevakehad, mida me
nimetame planeetideks, kujutavad enesest kaugeid maid,
siis tdhed, millega taevavdlv on 66siti iile kiilvatud, on
kauged paikesed. Ja nagu Paike on keskpunktiks meie
planeetide perekonnale, nii vdib iga tadht olla keskpunk-
tiks oma planeedisiisteemile.

Neid ideid edasi arendades kinnitas Bruno, et kui pla-
needid on teised maad, siis peab ka nendel olema elu,
mis sarnaneb eluga meie Maa peal. Seal kaugetes maa-
ilmades peavad elutsema elusolendid, nagu see on Maa
peal. Seal on kahtlemata ka niisuguseid olendeid, kes sar-
nanevad meiega, inimestega.

Oma tdhtsaimas teoses astronoomia alal ,Ldpmatusest,
universumist ja maailmadest” kirjutas Bruno:

» ... Tdhed, mida me ndeme véljaspool Saturni piire.. ..
on arvutud pdikesed ehk tuled, millede iimber omakorda
liiguvad meile ndhtamatud maad. Sellest me vdime jarel-
dada, et lugemata hulga tihtede vahel on olemas palju
teisi kuusid, palju teisi meie maailma taolisi maailmasid
(s. o. maasid — V. S.). Neis maailmades elutsevad elus-
olendid, kes neid harivad.”

Sel ajal, kui Giordano Bruno elas ja tootas, s. o. ligi
400 aastat tagasi, oli selliste revolutsiooniliste ideedega
esinemine suureks teaduslikuks kangelasteoks. Sel ajal
elati ja moeldi vanaviisi nende Opetuste kohaselt, mida
sisaldas ,piihakiri”. Selles oli aga selgesti o6eldud, et
jumal 16i taeva ja maa inimese jaoks, et Maa kohal asub
taevavolv ,taevariigiga”, jarelikult ei .saa taevas olla
mingeid asustatud maailmasid. Oigupoolest oli just idee
sellest, et ka valjaspool Maad on elu ja et asustatud
maailmasid on palju, koéige vastuvotmatum neile, kes
innukalt pooldasid vanu, religiooni kaitse all olevaid
vaateid maailma kohta. Just see, nagu siis 6eldi, ,ketser-
lik" idee elu kohta planeetidel, oli nende tagakiusamiste
ja selle dgeda voitluse peamiseks pdhjuseks, mis kees
Koperniku teooria timber. Elu peeti jumala poolt loodud
nahtuseks ja seetottu hiljati igasugune mate sellest, et
elu tekib iseenesest mitmesugustel taevakehadel.

Jdlitatuna oma tdekspidamiste pdrast, oli Bruno sunni-
tud oma kodumaalt Itaaliast pogenema. Olles koikjalt
dra aetud, poordus ta pdrast pikaajalist ringirandamist
voorail mail kodumaale tagasi ja ta areteeriti Veneetsias.
8 aastat istus ta wvangis, taludes metsikuid piinamisi.
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Kirikuviirstid ndudsid Brunolt loobumist ,hadaohtlikest”
ideedest, mida ta tuliselt propageeris.

Kuid Bruno oli oma ideedes kindlalt veendunud ja
suure tahtejouga inimene. Ta kannatas koik ara ja jai
ustavaks oma ideedele. 17. veebruaril 1600. aastal saa-
bus talle dudne 15pp: sel pdeval poletati Bruno ihel
Rooma viljakul elusalt tuleriidal.

= <®>

JUPITER .ngAN VEENUS PLUUTO SATURN

NEPTUUN MAA MARSS MERKUUR

Joon. 3. Pdikese ja planeetide suhteline suurus.

Giordano Bruno suri martrisurma, kuid tema ideed ei
kadunud, neid ei saanud tema vaenlased havitada. Teiste
maailmade asustatuse probleem ei lakanud erutamast
inimmoistust.

Idee elu olemasolust teistel planeetidel oli Giordano
Bruno ajal ainult julgeks oletuseks. Seda kinnitada vGi
iimber liikata ei olnud otseste vaatluste abil voOimalik,
kuna teleskoop ei olnud siis veel leiutatud. Praegu aga
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on olukord teistsugune. Kaasaegne astronoomiline tehnika
voimaldab uurida planeetide olemust ja kindlaks teha,
kas neil on vett ja atmosfdédri, voimaldab kindlaks m&a-
rata temperatuuri.

Seega moodustab Pédike koos kdikide planeetidega nagu
the perekonna, mida niiiid tavatsetakse nimetada paikese-
sisteemiks. Sellesse siisteemi kuuluvaid taevakehi vaib
jaotada nende tdhtsuse, mdddete ja asendi jargi kolme
rithma.

Esimesesse riihma tuleb muidugi arvata siisteemi
keskne taevakeha — Piike. Pdike on kogu selle siis-
teemi aluseks. Ta on selles ainus taevakeha, mis ise kiir-
gab. Seepoolest erineb ta oma alluvaist — planeetidest
ja kaaslastest, mis ei suuda ise valgustada ja ainult pee-
geldavad neile langevaid péaikesekiiri.

Kuid Péikese iileolek planeetidest ei seisa iiksnes sel-
les, et ta valgustab ja soojendab. Tema vdgevuse; jou
ja tdhtsuse méadravad kdigepealt tema hiiglasuured mo6-
ted. Meie joonisel on kujutatud Piikese ja planeetide
suhteline suurus. Me ndeme, et Maa on Pdikesega vor-
reldes hoopis pisike tdpike. Paike on nii suur, et kui me
katsuksime temast teha Maa suurusi kuulikesi, siis saak-
sime 1300000 kuulikest. Pdikese kaal (mass) on nii
tohutu, et kui temast hakata tootma taevakehasid, mis
oleksid kaalult vordsed maakeraga, siis tuleks neid vilja
rohkem kui 300 000. K&ik planeedid kokku on tihtsuse-
tud vorreldes Pédikesega: nende iithine mass ei moodusta
isegi Uht protsenti nende valitseja kaalukast massist.

Teise riihma péikesesiisteemis kuuluvad planeedid.
Vanaaja astronoomid tundsid viit planeeti: Merkuuri,
Veenust, Marssi, Jupiteri ja Saturni. Niiiid teame neid
juba ilheksa. Esiteks viiele vanale planeedile lisandus
Maa, mida vanal ajal planeediks ei peetud. Peale selle on
viimase 170 aasta jooksul avastatud kolm uut planeeti —
Uuran, Neptuun ja Pluuto. Need asuvad meist nii kaugel,
et neid palja silmaga ei ole vdimalik ndha. Viimane —
Pluuto — avastati vordlemisi hiljuti 1930. aastal, ja meil
ei ole mingit alust kinnitada, et aja jooksul ei avastata
mond uut planeeti, mis asub Paikesest veelgi kaugemal.

Igal planeedil on oma tee, mida mééda ta tiirleb Gimber
Pdikese, jaades temast ligikaudu iihele ja samale kaugu-
sele. Planeetide liikumisteed asuvad iihes tasapinnas ja
koik planeedid ringlevad iihes ja samas suunas. Seega ei
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Joon. 4. Pdikesesiisteemi plaan.

ole planeetide kogu korratu taevakehade hulk, vaid taiesti
harmooniline ja organiseeritud siisteem.

Mida kaugemal asub planeet Pdikesest, seda aeglasem
on tema liikkumine. Kuna aga ka ring ise, mida mdédoda ta
liigub, on suurem, siis ka aeg, mille jooksul planeet selle
ringi lébida jéuab ja vanasse kohta tagasi poordub, on
seda pikem, mida kaugemal planeet Paikesest asub.

Nagu juuresolevalt jooniselt ndha vo6ib, erinevad pla-
needid iiksteisest suuresti oma moddetelt. Kéige suurem
neist on Jupiter, kéige vdiksem — Merkuur. Meie Maa
on iiks vaikestest planeetidest.

Kolmanda riihma taevakehadeks on planeetlde kaasla-
sed ehk, nagu neid veel nimetatakse, kuud. Need on vai-
kesed taevakehad, mis ringlevad ilimber planeetide. Sel-
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lise taevakeha néaiteks vdib olla meile hasti tuntud Kuu,
mis on Maa ainsaks kaaslaseks. Merkuuril ja Veenusel
pole iihtki kaaslast, Marsil seevastu on neid tervelt kaks,
suurtel kaugetel planeetidel on neid aga igaiihel mitu.
Jupiteri iimber ringleb koguni 11 kaaslast, imber Saturni
aga itheksa, kusjuures on vaga tdendoline, et need ei ole
veel koik ja et tulevikus avastatakse uusi seda tlipi
taevakehi. .
Joonisel 4 on toodud paikesesiisteemi plaan, mis on joo-
nistatud kindlas mastaabis. Ft hinnata seda mastaapi,
meenutagem, et Maa kaugus Péikesest on 149 500 000.kilo-
meetrit. Alljargnevas tabelis toome paikesesiisteemi pia-
neetide loetelu nende kauguse jarjekorras Pdikesest.
Kaugused ei ole antud kilomeetrites (mis oleks tiilikas,
sest see viiks liiga suurte arvudeni), vaid Maa ja Pdikese -
vahelise kauguse tiihikutes. Teiste sonadega — pikkus-
ithikuks me vGtsime vahemaa Pdikese ja Maa vahel, nagu
seda astronoomias harilikult tehakse. Edasi on antud aja-
vahemikud, mille véltel planeet sooritab tdistiiru timber
Paikese ja tdispoorde tmber oma telje. Taistiir timber
Paikese vialjendab aasta pikkust antud planeedil, kuna see
ajavahemik, mida me tdhistame sdnaga ,aasta”, ei ole mi-
dagi muud, kui Maa tdistiiru kestus timber Pdikese. Tadis-
poorde kestus iimber telje vdljendab 66pdeva pikkust an-
tud planeedil. Tabelis on antud ka iga planeedi 1abim66t,
kusjuures mootihikuks on véetud meie Maa 1dabimoot.

! Labima3t

Planeedi | Kaugus | Tdistiir timber Taispoore (m66t1’il~1iku(1;s
nimetus |Pdikesest Pdikese . timber telje i oMnaZO(:jtig-
[ | l meeter)

Merkuur 0,4 88 pdeva 88 pdeva l 0,39
Veenus 0,7 225 v ? 0,97
Maa 1,0 365 23t 56m. | 1,00
Marss 1:5 687, 5, 24437 m, | 0,53
Jupiter 5,2 12 aastat 9t S0m. | 11,0
Saturn 9,5 29 5 1 10 t. 14 m. | 9,0
Uuran 7302 84,55 | 10t 49m. | 40
Neptuun | 301 | 165 | 15t25m | 39
Pluuto | 205 | 249 Ll |50
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KAS KUU ON ELAMISKOLBLIK

Looduse ja koos sellega ka elamiskdlblikkuse kiisimuse
uurimist alustame taevakehast, mis ei ole kiill planeet,
vaid kaaslane, kuid mis asub meile kdige léhemal, nimelt
Kuust. '

Oli aeg, millal Kuud peeti laternaks, mis on taevasse
seatud spetsiaalselt selleks, et 66sel inimestele valgust
anda. Nii on selle kohta ka piiblis 6eldud: ,Ja jumal 16i
kaks suurt taevatdhte: suurema taevatdhe pdeval juhti-
miseks ning vdiksema taevatdhe 66sel juhtimiseks, ning
tdhed. Ja jumal pani nad taevavolvile, et nad paistaks
Maa peale ja juhiks pdeval ning 60sel ja lahutaks val-
gust pimedusest.”

Kuid piibel on idamaa rahvaste muistsete legendide ja
muinasjuttude kogu. Temas leiduvad jutustused kajas-
tavad ainult neid naiivseid ja ebadigeid andmeid, millega
inimesed rahuldusid palju sajandeid tagasi.

Juba vanal ajal oletasid teadlased, et Kuu ei ole latern,
mis meile 60siti valgust annab, vaid tohutu suur paikese-
kiirtest valgustatud kivine kera. Nad arvasid, et selle
kera peal peab koik samuti olema, nagu meie Maa pealgi.
Ent Maa peal on mered ja ookeanid, mis ndivad tumeda-
tena, kui neid vaadata iilalt, nditeks korgelt madelt (veel
parem aga lennukilt).

Igaiiks, kes on vaadelnud Kuud kuuvalgel 661, on mui-
dugi marganud tema pinnal mingisugust tumedatest laiku-
dest koostatud mustrit. Neid tumedaid laike peetigi va-
nasti meredeks ja ookeanideks, kuna neid timbritsev hele
pind tunnistati maismaaks, s. o. mandriks.

Kui Kuud hakati teleskoobiga uurima, siis avastati
temal rohkesti mitmekujulisi mdgesid. Rohkearvuliste
mdgede ja korgustikkudega on kaetud just Kuu pinna
heledad osad, mis kinnitab, et see téepoolest on manner.
Seevastu niinimetatud merede hallid pinnad naivad the-
tasastena ja siledatena. Kas need on tdepoolest veevdl-
jad? Ei ole!

Kui tdhelepanelikult vaadelda mistahes Kuu merd
tugeva suurenduse ja kiilgvalgustuse tingimustes, vo&ib
kergesti margata, et selle pind ei ole tdiesti sile: seal on
selgesti ndha kallakulisi kurde, sooni, vdikesi korgus-
tikke ja lohke. Jéarelikult see ei olegi vesi, vaid samuti
maismaa. Ning ,Kuu mered” ei ole iildse mered, vaid

2 Kas planeetidel on elu
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ainult lagendikud vo6i madalikud: kuivad tasased alad,
mis on kaetud millegi tumedaga (joon. 6).

Kuigi see koik tehti tdiesti kindlaks juba iisna kaua
aega tagasi, on Kuu kaartidel sdilinud endised nimetu-
sed: ,mered”, ,ookeanid”, ,mandrid” (joon. 5). Nuud
moistetakse neid sonu liksnes puhttinglikult, eritermipi-
tena Kuu pinna osade kohta, mis erinevad liksteisest oma
tumeda voi heleda vdrvuse poolest.

Margime, et kui Kuu peal oleks toelisi veekogusid voi
ka ainult niiskeid kohti, siis nende ldikival kumeral pin-
nal me ndeksime aeg-ajalt nagu koverpeeglis Pdikese
vastuhelki kirka, heleda tapina. Kuid sellist vastuhelki ei
ole Kuu peal kunagi margata. See tdhendab, et seal ei
ole avaraid veevalju.

Kuu iiksikasjalisem uurimine kaasaegsete vdimsate
teleskoopide abil viis teadlased jdareldusele, et Kuu peal
puuduvad mitte iiksnes laialdased mered ja ookeanid,
vaid ka koige vaiksemad jarved voi tiigid. Seal pole ei
jogesid ega ojasid. Seal ei ole ildse vett.

Kogu Kuu pind on tdiesti kuiv, kivine kdorb, kus ei ole
mingit niiskust. Kuu madgede veerusid ei kasta kunagi
vihm ning kaste ei niisuta ddretute lagendike tumedaid
avarusi. Kuu kohal ei ole pilvi ega udu, mis kannaksid
endas vett ja niiskust.

Kuu on veetu maailm, absoluutse kuivuse riik.

Kas Kuul on olemas atmosfdadar? Kas Maa kaaslasel on
ohkkate voi ei ole? See on probleem, millega on vdga
palju tegeldud ja mida niitid voib pidada 16plikult lahen-
datuks.

Kui monda taevakeha tumbritseb atmosfdar, siis see
pohjustab terve rea optilisi ndhtusi, mis on teleskoobiga
kergesti margatavad.

Esiteks, selles atmosfadris toimub paikesekiirte haju-
mine ja see hajutatud valgus valgustab neid alasid, mis
asuvad varjus. Kui Kuu peal oleks G&hku, siis peaksid
méigede varjud olema selle atmosfdarivalguse poolt
mdningal madral valgustatud. Tegelikult see aga nii ei
ole. Migede pikad ja sakilised varjud voi lohkude ja
noqude valgustamata sisemus ndivad tdiesti mustadena
ja seal ei ole vdahimatki valgust margata.

Edasi, kui Kuul oleks atmosfaér, siis voiks seal téhel-
dada hdmarikku. Kuu valgustatud ja valgustamata pool-
kerad ei oleks jarsult piiritletud, vaid nende iileminek
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iihelt teisele toimuks védhehaaval ldbi hdmaruse vahe-
astmete.rea. Seda me ndeme nditeks planeet Veenusel,
mida Umbritseb tihe udune atmosfdar: seal ei ole teravat
piiri pdevase ja Oise poolkera vahel ja plaanedi valgus-
tatud osa, muutudes jark-jargult tumedamaks, sulab maér-
kamatult kokku taeva fooniga.

Kuu kettal on heleda ja tumeda osa vaheline piir alati
vdga terav, see aga tdhendab, et seal ei ole mingit hdma-
rikku ja jdrelikult ei ole ka atmosfddri, mis seda p&hjus-

taks.

- Kolmas viis Kuu atmosfdari olemasolu iile otsustami-
seks on jargmine. Liikudes iimber Maa, ldheb Kuu moni-
kord meie ja mone tdhe vahelt 1dabi, nii et see tiaht kaob
ajutiselt Kuu ketta varju. Kui Kuul oleks atmosféar, siis
sel hetkel, kui Kuu ketas hakkab tdhte varjama, ndaeksime
selle tdhe valgust 1abi gaasidekihi, mis moodustavad Kuu
atmosfédri. See aga tingiks kiirte murdumise, mille taga-
jarjel taht paistaks meile pisut paigalt nihkununa. Tege-
likult seda ei ole, jarelikult ei ole ka atmosfdari kuu
tumber.

VGib tuua veel hulga teisi argumente, mis tdiesti veen-
valt toestavad, et Kuul ei ole.mingeid gaase. Kui see aga
nii on, siis ei saa seal ka vett olla. See on téielikult koos-
kolas sellega, mida me vditsime, kui vaatlesime niinime-
tatud ,Kuu meresid”. Neis mitte liksnes ei ole, vaid ei
saagi olla vett.

Kui me pddseksime Kuu peale ja jalgiksime sealt Pai-
kest, siis liiguks Pédike ka seal taevas pikkamooda edasi,
nii nagu me ndeme seda endi juures Maa peal. See edasi-
lilkumine toimuks ainult palju aeglasemalt, sest Kuu
poorleb timber oma telje 27 korda aeglasemalt kui Maa.

Pdev on meie juures mitte ainult valge, vaid ka soe
aeg. Kuidas on aga lugu Kuu peal soojuse ja kiilmaga?

On olemas aparaate, millede abil on v&dimalik kindlaks
madrata taevakehade temperatuuri. Uksikasjalisemalt
rddagime nende t66st edaspidi, Marsi kliimat késitlevas
peatiikis.

Selliste aparaatidega teostatud vaatlused nditavad, et
pika kahenddalase pdeva jooksul kuumenevad Kuu pinda
katvad kaljud ja kivid vaga korge temperatuurini, mis
kohati tduseb 120°-ni. Sellise temperatuuri juures voib vett
keeta ja leiba kiipsetada! Muide, siin ei ole midagi imes-
tada: kuna Kuul puudub atmosfddr, siis pdikesekiirtel
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takistust 6hu nédol ei ole (nii nagu see meie juures esi-
neb) ja nad jouavad kuu pinnale tdies jous. Lisaks sel-
lele pole ka tuult, mis paikesekiirte poolt kuumutatud
esemele puhudes seda pisut jahutaks.

Joon. 6. Osake Kuu pinnast.
Foto on saadud tugeva suurenduse ja kiilgvalgustusega.
Foto alumise osa hdivab halli laiguna ,Selguse meri”,
millel on ndha kiingaste ahelikke ja teisi ebatasasusi.

Pika 66 saabudes kiilmub Kuu pind seevastu tuge-
vasti. Temperatuur sellel langeb kuni —160°.

Kas Kuu peal vdib elu olla? Parast koike seda, mida
me Kuust oleme jutustanud, voib selle kiisimuse vist
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kiill esitamata jétta. Nendes tingimustes, mis seal valit-
sevad, ei saa elu eksisteerida.

Eespoolmainitud kolmest tingimusest, mis on elu eksis-
teerimiseks tarvilikud, ei ole Kuul iihtki. Seal ei ole dhku
ja ei ole ka vett. Pdeval on seal liiga kuum, 66sel aga
liiga kiilm. Seepdrast tuleb 6elda, et Kuul ei ole mingit
elu. Kuu pind on tleni surnud k&rb, kus ei leidu iihtegi
rohuliblet ega putukat.

PLANEETIDE LOODUS

Tutvumine Kuuga nditas meile, et see taevakeha on
taiesti elutu. Kuid kas ainult Kuu on selline? Kas elamis-
kdlbmatus on harva esinevaks erandiks v&i on see tava-
liseks nédhtuseks, mis on péikesesiisteemis laiaulatusli-
kult levinud?

Atmosfadri puudumine, mis oli esimeseks pohjuseks
Kuu elamiskdlbmatusele, on iihteviisi omane koikidele
vdikestele planeetidele ja kaaslastele. Teooria ja vaatlu-
sed nditavad, et gaasikihti vdivad omada iiksnes kiillalt
suured taevakehad.

Nagu teada koosneb &hk, aur ja iildse igasugune gaas
lugematust hulgast iiksikutest viikestest osadest, nii-
nimetatud molekulidest, mis kiiresti liiguvad eri suunda-
des. Oma lakkamatus vdidusdidus séostavad nad igas
suunas, tormates omavahel ja muude esemetega kokku,
porkuvad tagasi nagu kummipallid. Kokkupdrgete maojul
muutub iga molekuli kiirus pidevalt: osake lendab kord
vordlemisi aeglaselt, siis jélle vdga kiiresti. Teisest kiil-
jest on teada, et kui Maa peal mingi ese saavutab liile
11-kilomeetrilise kiiruse sekundis, siis ta lahkub igave-
seks maakeralt ja sodstab maailmaruumi. Sellele olid
rajatud ka esimesed fantastilised kirjeldused lennust teis-
tele planeetidele: ehitati selliste mdddetega kahur, et
mursk lendas temast valja iile 11-kilomeetrilise kiiru-
sega sekundis ning seetdttu véis suunduda Kuu peale voi
monele teisele planeedile.

Molekulide kokkupdrkamisel Maa atmosfééri iilemistes
kihtides voivad mdned osakesed arendada kiirust ka iile
11 kilomeetri sekundis. Siis nad paiskuvad atmosfadrist
vdlja maailmaruumi. Sel viisil 8hk vdhehaaval kaob, haju-
des umbritsevasse maailmaruumi. Kuid Maa atmosfaéri
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Joon. 7. Planeet Jupiter (a) ja planeet Saturn

(b), nagu nad paistavad teleskoobis tugeval

suurendusel, Véédid ja laigud nendel tdhis-
tavad mitmesuguse virvusega pilvekihte.

tingimustes touseb osakeste kiirus vdaga harva 11 kilo-
meetrini sekundis ja iile selle ning seetdttu esineb mole-
kulide pagemist meie atmosfddris harva. Sellest jareldub,
et maakera atmosfdadari hajumine kiill toimub, kuid vaga
aeglaselt, nii et 6hu kadu muutub meile madrgatavaks
alles paljude miljonite aastate pdrast.

Teisiti on asi vdikesel taevakehal, nditeks Kuul. Norga
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kiilgetdmbejou tottu lendab ese temalt juba kiiruse puhul
2,5 kilomeetrit sekundis, selline kiirus on aga gaasi
molekulide liikumisel kaunis harilik. Seepéarast pidi Kuu
atmosfaari (kui see tildse millalgi eksisteeris) haju-
mine toimuma kiiresti, ja meie ajaks ei ole sellest
midagi jdrele jadnud. Taevakehadel, mis on Kuust veel
vaiksemad, ei saa mingisugune gaas piisida isegi lithikest
aega. Seepdrast puudub ka teiste planeetide koigil vai-
kestel kaaslastel atmosfaar.

Kuid osutub, et ka suurematel taevakehadel v6ib ohk
puududa. Naiteks Paikesele kdige lahemal asuv planeet
Merkuur on moddetelt ja massilt (kaalult) Kuust tundu-
valt suurem, kuid palju vdiksem Maast. Vaatlused ndita-
vad, et tal ei ole atmosfddri. Muide, see planeet on eluks
kolbmatu ka veel teisel pohjusel: tema liikumine toimub
nii, et tema tks kiilg on alati pooratud Paikese poole ja
seal on igavene pdev, samal ajal aga ei valgusta Paikese
kiired kunagi tema teist kiilge ja seal on igavene 00.
Seetdttu on Merkuur temperatuuri suhtes d@armuste maa-
ilm. Tema thel kiiljel tekitavad ldahedalasuva Pdikese
kiired kohutava kuumuse, mis ulatub kuni 400° tle nulli,
samal ajal kui teisel kiiljel on igavene pakane.

Nii on lugu elu eksisteerimise voimalustega pdikese-
stisteemi vdikestel taevakehadel. Kuid parem ei ole olu-
kord ka neljal kdige suuremal planeedil — Jupiteril,
Saturnil, Uuranil ja Neptuunil. Tési kiill, neil on atmo-
sfaar olemas, pealegi veel vdaga tihe. VG&ib oGelda, et
nende planeetide kogu ndhtav pind on .tihe atmosfdar,
oigemini tihe, kompaktne pilvekiht, mis katab meie
eest planeedi enda.

Jupiteril nditeks voib isegi vdikese teleskoobiga nédha
vahelduvaid tumedaid ja heledaid vo66te ning samuti
mitmesuguseid tmaraid laike. Koéigi nende vootide ja
laikude valiskuju muutub pidevalt, nii et nende asend
on iga aasta isesugune. On selge, et need on ainult pilve-
kihid, mis on niisama muutlikud nagu meie maakera atmo-
sfaari pilvedki.

Keemiliselt koostiselt ei ole nelja suure planeedi atmo-
sfaaridel aga midagi thist maakera atmosfadriga. Nad ei
sisalda hapnikku, mida hingavad loomad, ei stisihappe-
.gaasi, millest toituvad taimed, ei veeauru. Seevastu sisal-
davad nad suurel hulgal selliseid gaase nagu ammoniaak
(selle vesilahust miitiakse apteekides nuuskpiirituse
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nime all) ja metaan (,soogaas”, mis moodustab tunduva
osa nende pdlevgaaside hulgas, mida kdesoleval ajal
laialdaselt kasutatakse majapidamises gaasipliitides).
Raske on oletada elu olemasolu sellise koostisega atmo-
sfaaris. Pealegi asuvad need planeedid Pdikesest nii
kaugel, et pdikesekiired soojendavad neid vdga norgalt.
Seetottu valitseb seal igavene pakane ning temperatuur
langeb seal 100 kuni 150 kraadini alla nulli, kaugelasuval
Neptuunil ulatub see koguni 250 kraadini allapoole nulli.

Joon. 8. Planeet Veenus.
Veenuse vaade teleskoobis mitmesuguste
asendite puhul Maa ja Pdikese suhtes,

On selge, et selliste temperatuuritingimustega planeedid
ei saa olla asustatud mingite elavate olenditega.

Asume niiiid Maa ldhima Péikese-poolse naabri — pla-
neet Veenuse uurimisele. Sel ajal, kui ta ilmub meie
taevavolvile, ei saa teda markamata jatta voi dra vahe-
tada mistahes teise tdhega, sest ta iiletab oma tugeva
heleda valguse poolest koik tdhed ja planeedid. Ilmudes
alati kas ohtul vdi hommiku eel, vilgub ta taevas hele-
dasti, jdades oma valguse tugevuse!t maha ainult kahest
taevakehast — Paikesest ja Kuust. Ohtul ilmub ta esi-
mesena tumedaks muutuvasse taevasse ja koidu ajal kaob
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viimasena puhkeva koidu heledal taustal. Seetdttu nime-
tatakse Veenust sageli ka koidu- ja ehatdheks.

Veenusel ndib olevat suur sarnasus Maaga, kuna ta
oma moodetelt ja kaalult (massilt) on peaaegu niisama
suur kui meie eluasegi (dieti natukeé vaiksem).

Kauguse suhtes Maast on Veenus teisel kohal (Kuu
jarel): sel ajal kui ta maakerale koige lahemal asub, ei
uleta tema kaugus 40 miljonit kilomeetrit. Sellisel 1dhedu-
sel on voimalik Veenuse ketast vaadelda mitte tiksnes
teleskoobiga, vaid isegi hea binokliga. Kuna Pdike val-
gustab tal, nagu igal teiselgi planeedil, ainult iht pool-
kera (seal on pdev), samal ajal kui teine poolkera on mat-
tunud pimeduse katte alla (seal on 606), siis voib teleskoo-
biga ndha, et Veenuse viliskuju muutub pidevalt nagu
Kuu samasuguse jarkjargulise muutuse juures. Teiste
sonadega, Veenus paistab kord kitsa sirbina, kord pool-
kettana, kord taiskettana. Véimsa teleskoobiga vaadeldes
ndivad tema sirbi mooted mddratu suurtena, hoopis suu-
rematena kui nditeks Kuu palja silmaga vaadates.

Voiks arvata, et viivord soodsate valgustingimuste
tottu me voime Veenusel ndha palju mitmesuguseid
iiksikasju, nagu madgesid, orgusid ja tasandikke. Tegeli-
kult ei ole asi.siiski nii.

Veenuse ketas ndib alati siledana ja thtlaselt valgena.
Mitte mingeid iiksikasju, peale vdga ebamadraste dhmaste
laikude, ei ole senini dnnestunud nédha isegi kdige voim-
samate teleskoopidega.

Nild on meil teada selle pohjus. Asi seisab selles, et
Veenus on, nagu Maagi, imbritsetud atmosfdariga, mitme-
suguste gaaside kihiga. See atmosfdar on alati varjatud
tiheda valge pilvkattega. Ning see pilvkate peidabki meie
eest Veenuse pinna, mistottume ei tea ka, kuidas seepind
valja ndeb, kas seal on mdgesid, ookeane ja muid meie
Maale omaseid tiksikasju.

See-eest fakt ise, et Veenusel on tihe atmosfdarikiht,
omab suurt tahtsust, sest atmosfddari olemasolu on iiks
eluks tarvilikke tingimusi.

Veenuse atmosfdari avastamise au kuulub suurele vene
astronoomile, geniaalsele teadlasele M. V. Lomonossovile.
6. juunil 1791. aastal vois Peterburis naha haruldast taeva-
nahtust — Veenuse ldbiminekut Pdikese eest. Sel pdeval
nihkus planeedi ldbipaistmatu kera aeglaselt paikese-
~ kettale, omades teravalt eralduva musta ringi kuju. Vaa-
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Joon. 9. Geniaalne vene teadlane M. V. Lomonossov.



deldes seda nahtust teleskoobiga, pani Lomonossov tahele,
et sel silmapilgul, kui Veenuse kera oli nihkunud Péikese
kettale umbes /10 vérra oma ldbimdddust, pahvatas tema
vastasserva timber &kki l6kkele ere, otsekui leekiv rdn-
gas (joon. 10). Sama vdis tdhele panna ka planeedi lah-
kumisel padikesekettalt.

Joon. 10. Kiirte murdumine Veenuse
atmosfddris, mille avastas
M. V. Lomonossov.

Selle ronga ilmumist seletas Lomonossov taiesti oigesti
pdikesekiirte murdumisega Veenuse atmosfadris. Oma
vaatluste tulemusi kokku véttes kirjutas ta:

»Planeet Veenus on timbritsetud tunduva Shuatmosfia-
riga, sellisega (kui mitte suuremaga) nagu on meie maa-
kera timber.”

Lomonossovi avastus méngis teaduses suurt osa. Sel-
lest ajast algab planeetide olemuse uurimine fiiiisikalisest
seisukohast.

Moodunud sajandil olid mdned teadlased kiindunud
mottesse, et Veenusel, mida rikkalikult varustab sooju-
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sega lahedalasuv Péike, kasvab kuuma, niiske ja uduse
atmosfddri tingimustes lopsakas taimestik ja on olemas
rikkalik loomariik. Oletati, et elu Veenusel meenutab
seda, mis oli Maa ajaloos nn. kivisoe ajajargul, s. o. sel
ajajargul, kui hiiglaslike taimede kodunevaist jddtmeist
moodustusid kivisoelademed, mida kdesoleval ajal meie
toostuses kiitteainena kasutatakse. -
Praegusaegsest seisukohast ei ole need oletused kiil-
laldaselt pohjendatud. Asi seisab selles, et Veenuse atmo-
sfadris on avastatud suurel hulgal siisihappegaasi, mis

" teatavasti ei ole ko&lblik hingamiseks, kuid ei ole leitud

ei hapnikku ega veeauru. Ent kui ei ole veeauru, kuidas
saab siis raakida niiskest kliimast Veenusel? Ja me ei
tea dieti tildse, millest koosneb see valge udu, mis mdhib
endasse selle planeedi atmosfddri, peites meie eest tema
pinna. 4

Seepédrast ei saa me praegu ka midagi kindlat Selda
elu kohta Veenusel.

PLANEET MARSS

Palja silmaga vaadates on Marss lihtsalt hele tdht,
taevatuluke ilma mérgatavate piirjoonteta, tdsi kiill kau-
nis hele ja vdrvuselt tulipunane. Selle vdrvuse ja tugeva
heleduse tdttu sarnaneb Marss kauge lokketulega, eriti
kui ta asub madalal horisondi juures.

Kui vaadata Marssi kiillalt tugeva teleskoobiga, siis
suurenduse tottu ta nagu tuleb lahemale ja ndib vdikese
punakas-oranzi kerana. Kusagil tema ddrel vo6ib kergesti
méargata helevalget laiku. Kui vaadelda tdahelepaneliku-
malt, voib tillukesel planeedikettal eraldada veel tume-
date, pruunika v&i roheka varjundiga laikude keerukat
mustrit. Kujult on need laigud ebakorrapdrased ja look-
levad.

Korrates teleskoobilist vaatlust iihel ja samal 066l
kolme-nelja tunni tagant, voib méargata, et tumedad laigud
Marsil on iimber asetunud: need, mis olid ketta kesk-
paigas, on nihkunud ddre poole ja nende asemele on tul-
nud uued. Kui jdlgida Marssi jarjekindlalt, siis selgub,
et Marss poorleb meie Maa taoliselt aeglaselt ja sujuvalt
{imber oma telje. Laigud kerkivad iiksteise jdrel esile {ihe
dare tagant, liiguvad iile ketta ja kaovad teise ddre taha.

Erandi moodustab sdtendav valge laik: ta nagu ei
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votagi osa lldisest poo6rlemisest, piisides iihel ja samal
kohal. Millega seda seletada? Vastus on lihtne. Valge vali
asetseb timber Marsi pooluse. Seepirast poorleb ta pla-
needi pooriemisel ainult oma keskpunkti iimber, mitte
liikudes kettal.

Meenutame, et poolusteks nimetatakse neid punkte
planeedi pinnal, mida ldbib tema poorlemistelg (muidugi

Joon. 11. Marsi vaade teleskoobis.

kujutletav). Pooluseid on Marsil nagu Maalgi kaks, tdhen-
dab — ka valgeid laike on seal kaks. Kuid enamasti on
Maa pealt ndha ainult ht neist — kas pohja- voi
Idunapoolust; kui tiks poolustest poérdub meie poole ja
meile saab ndhtavaks teda timbritsev valge ala, péordub
teine poolus meist dra ning kaob antud momendil nahta-
matule Marsi poolkerale.

Valgeid laike Marsil nimetatakse ,polaarlaikudeks”
ehk ,polaarmiitsikesteks”.

Jalgides tumedate laikude nihkumist kettal, v6ib kind-
laks teha, et Marsi taispoore timber telje toimub 24 tunni
37 minuti jooksul. Planeedi poéorlemise tottu vahelduvad
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seal pdev ja 60. Paev ja 66 moodustavad 60pédeva; jare-
likult on 66pdev aeg, mille jooksul planeet teeb tais-
poorde timber oma telje. Tdhendab, 66pdev on Marsil
vaid veidi pikem kui meil Maa peal. Ent aasta on sellel
planeedil ligi kaks korda pikem meie aastast: see sisal-
dab 668 Marsi 66pdeva ehk 687 Maa O00pdeva.

Marsi ekvaator, s. 0. joon, mis asub mdélemast poolusest
vordsel kaugusel, on nagu Maa ekvaatorgi kaldu oma
liikumistee suhtes timber Pdikese; isegi selle kalde suu-
rus on peaaegu vordne Maa omaga, moodustades 25°.
Selle tagajarjel toimub Marsi peal nagu meilgi Maal
aastaaegade vaheldus. Suvi oma pikkade pdevadega
vaheldub siigisega, siis saabub talv pikkade pimedate
60dega jne.

Teades telje ja ekvaatori asetust, me voime kindlaks
teha, milline aastaaeg on kdesoleval momendil tihel voi
teisel poolkeral. Meenutagem, et aastaajad on kummalgi
poolkeral vastandlikud: kui pohjapoolkeral on suvi, siis
Idunapoolkeral on talv jne. Edaspidi Marsi aastaaegadest
rddkides me motleme talve, siigist, kevadet ja suve selle
planeedi iihel voi teisel poolkeral. Ajaliselt need mui-
dugi ei iihtu Maa aastaaegadega.

MARSI KLIIMA

Soojade ja kiilmade aastaaegade vaheldumine Marsil
pohjustab selle planeedi erinevates piirkondades suuri
muutusi, mida me isegi oma kaugest vaatlusjaamast véime
ndha ja edukalt jdlgida. KGige tugevamini muutuvad see-
juures valged polaarlaigud.

Kui meie poolt vaadeldaval polaarlaigul saabub kevad,
hakkab ta kokku varisema, otsekui sulama. Tema piirjoon
taganeb kiiresti pooluse suunas, vabastades valge katte
alt tumeda pinna. Suve l6puks on valge vdrvus sdilinud
iksnes véikesel alal timber pooluse. Talve saabudes hak-
kab valge kate laienema ja valge polaarlaik kasvab, haa-
rates piirkondi, mis on ekvaatorile itha ldhemal. Talve
16puks jouab ta kuni 50. laiuskraadini, mdnikord isegi
45. laiuskraadini, mis vastab maakeral Kiievi ja Musta
mere ranniku laiuskraadile.

Mida kujutab endast see valge aine, mis tekib Marsil
talviste kiilmade ajal ja kaob kevadise soojuse toimel?
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Lugeja on arvatavasti juba otsustanud, et see on lumi.
- Sest kui vaadelda meie Maad kaugelt, naiteks Kuu pealt,
siis avaneb vaatlejale just samasugune pilt, nagu me
ndeme Marsil. Valge lumeriili, mis talvel laotub peagu
ile kogu NSV Liidu territooriumi, hakkab kevadiste pai-
kesekiirte all sulama ja ta piirjoon nihkub iga pdevaga
pohja poole. Suvel sdilivad lumi ja jaa vaid Arktise kar-
midel avarustel, kuid stigisel hakkab lumikate uuesti
laienema, vallutades iiha uusi maa-alasid.

Kui onnestuks tdestada, et see valge aine, mis moo-
dustab Marsil polaarmiitsikesed, on tdepoolest kiilmunud
vesi, siis oleks see kGige mgjuvamaks vaiteks selle kasuks,
et planeet Marss on elamiseks kolblik. Kui seal on tde-
poolest lund ja see sulab, siis see tdhendab, et seal on ka
vett. Jarelikult peab olema ka atmosfdar, millesse kandu-
vad veeaurud, mis randavad iihelt pooluselt teisele, sades-
tudes seejarel kas lume vG6i hdrmatise nédol. Edasi
tahendab see, et temperatuur Marsil kdigub nullist {iles-
ja allapoole ning jarelikult seal ei ole igavest pakast
ega ka kohutavat kuumust. Sellest jareldub, et kliima
suhtes on Marsil teatav sarnasus Maaga: seal nagu meilgi
sadestub niiskus atmosfdarist lume- voi jadkattena ja len-
dub siis uuesti atmosfdari, samuti kdigub temperatuur
neis piirides, milles taimed ja loomad Maa peal viga
edukalt arenevad.

Kolm-nelikiimmend aastat tagasi ei olnud Marsi polaar-
laikude olemuse suhtes sellist liksmeelset arvamust nagu
praegu. Asi seisab selles, et Marss asub Pdikesest pool-
teist korda kaugemal kui Maa, mist6ttu iga paikkond
Marsil saab ainult 40 protsenti sellest soojuse ja valguse
hulgast, mida saavad maakera vastavad piirkonnad. Seo-
ses sellega kinnitasid moned teadlased, et Marss on iga-
vese pakase riik, et jdd ja lumi, kui neid seal ongi, ei
voi millalgi sulada ja &ra aurata. Seepdrast ei saavat
muutlike polaarlaikude aine olla kiilmunud vesi. M&ned
viitasid siisihappegaasile, mis véga madalal temperatuuril
— 79° alla nulli — muutub tahkeks lumesarnaseks aineks
(seda ainet kasutatakse laialdaselt toiduainetetoostuses
~Kuiva jda" nimetuse all). Teised radkisid tihedast pilve-
ja uduloorist, mis mé&hib endasse planeedi kiilma talve-
piirkonna, kolmandad kaldusid arvama, et polaarlaigud
voivad koosneda valgest soolakoorikust.

K&ik need arvamused ja oletused muutusid liigseks
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pdrast seda, kui Onnestus Marsi temperatuuri moota.
Temperatuuri mootmist teostati jargmiselt.

Marsi pinnalt tuleb meie juurde kiirtevihk, mis mustale
plaadile sattudes soojendab seda nii nagu pdikesekiired

Joon. 12. Polaarlume sulamine Marsil.

iga musta eset soojendavad. Kuid see Marsi kiirte soo-
jendav toime on tdiesti tithine: isegi sel juhul, kui plat
needi kiired koonduvad kaasaegse hiiglasuure teleskoobi
fookuses, moodustab nende poolt tekitatud temperatuuri
tdus tuhandiku osa kraadist. Ja siiski vGib vdga tdpsete
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aparaatide abil seda soojenemist kindlaks teha ja moosta.
Sellisteks modtmisteks kasutatavat aparaati nimetatakse
termoelemendiks. See on tisna viike metall-leheke, mis
on nii konstrueeritud, et temaga iihendatud juhtmetes
isegi kdige vdiksem soojenemine tekitab elektrivoolu,
mida moddetakse vdga tundliku aparaadiga — galvano-
meetriga. Kaasaegsed termoelemendid on niivérd tund-
likud, et nad margivad temperatuuri tdusu miljondikes
kraadides. Termoelemendi abil v5ib mddta mitte ainult
kogu Marsi kettalt, vaid ka tema tiksikutest piirkonda-
dest tulevaid kiiri. Naiteks v5ib m&sta kiirte soojust, mis
tulevad polaarlaigult v&i neist paikkondadest, kus on
antud momendil keskpdev, hommik, 6htu jne.

Marsi pinnale langevad paikesekiired. Osa neist pee-
geldub tagasi maailmaruumi, osa aga neeldub ja soojen-
dab pinda. Kuid iga soojendatud ese kiirgab ise soojust.
Seepdrast tuleb Marsi pinna igalt piirkonnalt meile kaht
liiki kiiri: 1) peegeldunud péikesekiiri ja 2) oma kiirgust.
Peegeldunud kiired ei ole seoses pinna temperatuuriga.
Kuid planeedi soojendatud pinna kiirgamise maéarab just
pinna temperatuur: mida soojem on pind, seda tugevamini
ta kiirgab. Seetdttu tuleb Marsi temperatuuri kindlaks-
mddramiseks eraldada ‘peegeldunud kiired kiirguvaist.

Seks otstarbeks kasutatakse harilikku puhast vett.
Puhas vesi on vdga ldbipaistev ja valguskiired labivad
teda vabalt. Ent pdikesekiired on eeskatt valguskiired;
tdhendab, ka Marsilt peegeldunud kiired on valguskiired.
Vesi ei pea neid kinni. Teine asi on norgalt soojenenud
keha kiirgamine: pimedas ei ole selline ese meile ndhtav,
sest ta ei saada vdlja valguskiiri, vaid iiksnes ndhtama-
tuid soojuskiiri. Soojuskiirtele on vesi tiiesti labitungi-
matu: ta neelab need taielikult. Seepdrast, kui moota
Marsi kiirgust kaks korda: algul otseselt ja parast ldbi
puhta vee kihi, siis saadud vahe niitab kiirte kogust,
mida Marsi pind vilja saadab. Selle kiirte koguse jargi
aga voGib valja arvutada Marsi pinna temperatuuri.

Selgus, et talvekiilmad on Marsil vdga tugevad ja ula-
tuvad —70° kuni —80°ni. Keskpéeval tduseb temperatuur
ekvaatoril +10° kuni --15%ni. Piikese loojanguks langeb
temperatuur nullini ning 66 jooksul kestab langemine,
joudes koidikuks kuni —45°ni. Ja nii on see Marsi ekva-
toriaalvoondis!

Polaarpiirkonnas tduseb temperatuur ménikord paeval
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—-10° kuni —15°ni, ja just sellega on seletatav valge
katte kiire sulamine.

Seega on arvamus, et Marsil on palju kiilmem kui Maa
peal, leidnud kinnitust, kuid samal ajal on leidnud kinni-
tust ka see, et polaarlaikude valge aine ei ole midagi
muud kui lumi v6i jaa, sest ta sulab just iile 0° ulatuva
temperatuuri juures.

MARSI ATMOSFAAR

See asjaolu, et Marsil lumi v6i jaa kord sulab, kord
uuesti tekib, tdendab juba iseendast, et seal on olemas ka
atmosfdadr — gaaskate, mille kaudu veeaur rdndab iihelt
pooluselt teisele. Kuid selle atmosfddri olemasolu voib
veel veenvamalt toestada.

Esiteks, laigud ja muud tiiksikasjad, mis asuvad ketta
aartel, naivad ebaselgetena, otsekui mddrdunutena. See
voib tulla ainult sellest, et ketta darel me ndeme neid labi
paksu gaasikihi, sest meie ndgemiskiir labib atmosfaari
kaldjoont modda.

Teiseks, Marss ei paista meile mitte alati immargusena.
Oma teed mooda liikudes asetub ta sageli nii, et meie
poole on podratud osa sellest poolkerast, kus sel ajal on
66. Seetdttu muutub Marss monevorra lapikuks umbes
nagu Kuu pisut enne voi pdrast tdiskuud. Ent Kuul on
valgustatud ja pimeda poolkera vaheline piirjoon alati
terav, nagu ara ldigatud. Marsil seevastu on lapergune
Aar ebaterav: iileminek valgustatud aladelt valgustamata
aladele toimub sujuvalt, vihehaaval. See tdhendab, et
Marsil nagu Maalgi eelneb 66 saabumisele hdmarik, et
seal ei pimene mitte ékki, vaid jark-jargult. Kuid me
teame, et hamarikku pdhjustab atmosfddr, mis piisib val-
gustatuna veel mdne aja pdrast Pdikese loojumist.

Kolmandaks, vahel vdib néha, kuidas Marsi lagendike
kohal ujuvad pilved, kattes meie eest kord thed, kord
teised pinna iiksikasjad. Tosi kill, paris valgeid voi kol-
lakaid pilvi, nagu need, mis meil sombuse ilmaga tiheda
linikuna taevast katavad, esineb Marsil vdga harva. See-
vastu voib Marsi pinna kohal sageli leida kerget udu, mis
on selgesti ndhtav siniste voi violetsete kiirtega tehtud
iilesvotetel (s. o. 1abi varviliste klaaside, valgusfiltrite).

Seega on atmosfddri olemasolu Marsil testatud. Palju
raskem on kindlaks méaédrata atmosfdadri korgust ja tihe-
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dust, samuti kindlaks teha, millistest gaasidest ta just
koosneb.

Koik teadlased on iiksmeelsed selles, et Marsi atmosfaar
on vaga hore, hoopis hdredam kui Maal. Uduvine hele-
duse moGtmised Marsi fotodel, mis noéukogude astronoo-
mid tegid 1939. aastal, viivad jareldusele, et harilik baro-
meeter (aneroid) nditaks Marsil hurdhku ainult umbes
50 millimeetrit normaalse 760-millimeetrise dhurdhu ase-
mel maakera pinnal. Sellest jareldub, et gaaside kogus
Marsi pinna iga hektari kohal on umbes 5 korda viiksem
kui Maa pinna hektari kohal. Maakera atmosfiiris on
selline hore 6hk 15—20 kilomeetri kérgusel tema pinnast,
S. 0. stratosfadris. Seepdrast deldaksegi, et Marsi pinna
looduslikel tingimustel on ,stratosfddriline” iseloom.

Sellise atmosfadri keemilist koostist ei ole kerge uurida.
T6si kiill, paikesekiir 1dbib atmosfaidri kaks korda: teel
Pédikeselt Marsi pinnale ja péarast peegeldumist teel meie
juurde. Seetdttu peavad Marsi spektris peale nende
joonte, mis esinevad Piikese spektris, nahtavale tulema
norgad vo6odid, mida pohjustab ménede pdikesekiirte
neeldumine Marsi atmosfddri gaasides. Kuid Marsi pin-
nalt peegelduvad kiired ldbivad veel Maa voimsa atmo-
sfddri, mis annab mitmesuguste gaaside tugevaid voote.
Seepdrast, kui Marsi atmosfddr oma koostiselt sarnaneb
Maa atmosfaariga ning sisaldab niiteks hapnikku ja vee-
auruy, siis on nende gaaside olemasolu vdga raske kind-
laks teha: nende gaaside nérgad vé6did sulavad iihte
Maa atmosfadri tugevate vootidega. Voib olla, et just sel
pohjusel ei olegi seni &nnestunud tdestada hapniku ja
veeauru olemasolu Marsi atmosfaédris. Seevastu tehti
alles tisna hiljuti kindlaks, et ta sisaldab vérdlemisi palju
stisihappegaasi.

Niitid me véime 6elda, millised on Marsi pinna loodus-
likud tingimused. Ohk on seal hére ja kuiv. Veeauru on
Ohus vdga véahe. Pilvi, udu, hdrmatist ja kastet vgib seal
vaga harva tdheldada.

Punakad piirkonnad, mis oma alla v&tavad 5/s kogu
Marsi pinnast, on veetud ja elutud korbed. Nende kohal
kihutavad tormid, keerutades iiles liiva- ja tolmupilvi,
mis mdhivad daretud avarused peenikesse tolmuvinesse.
Pdeval jouab Piike kiillaldaselt soojendada pinnast ja
see muutub lsna soojaks. Seevastu 66sel ei suuda hore
atmosfddr pinda kaitsta maailmaruumi kiilmuse eest:
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pdeva jooksul kogunenud soojus kaob kiiresti, kiirgub,
nii et koidikuks on isegi planeedi ekvatoriaalne troopika-
voond kareda kiilma ahelais.

MARSI TAIMESTIK

Planeet Marss on ainus taevakeha, millel me voime
loota elu olemasolu avastamist otseste vaatluste teel.
Tema labipaistev atmosfadr voimaldab hdsti ndha ja
uurida planeedi pinda ning sellel toimuvaid muutusi.
K&ik see teebki Marsi meile kdige huvitavamaks planee-
diks pédikesesiisteemis. Seeparast koidabki planeet Marsi
probleem meie Maa elanikkonna koige laialdasemate rin-
gide tdahelepanu. :

Kui onnestuks kindlaks teha, et Marsil on tdepoolest
elu, siis oleks praktiliselt tdestatud elu eksisteerimine
{ildse véljaspool Maad. Kui aga osutub, et Marsil ei ole
elu, siis see ei ole mdistagi mingil maéadaral argumendiks
idee vastu, mis oletab teiste maailmade asustatust, kuna
vGib ette kinnitada, et elu ei saa areneda kdikidel, vaid
{iksnes nendel taevakehadel, kus selleks on kujunenud
kiillalt soodsad tingimused.

Eespool me ndgime, et Marsil on vett, sest seal sulab
lumi ja tekib uuesti, seal on mingisugune atmosfdadr ning
tempetatuur ei ole vdga erinev Maa temperatuurist. Jdre-
likult on seal tingimused, mis sobivad selliste organis-
mide eluks, milliseid me ndeme Maa peal endi lmber.
Tosi kiill, praegu meie planeedil elavaist olenditest suu-
daksid ainult vahesed taluda Marsi karme kliimatingimusi:
madalat dhurdhku, horedat dhku, sooja ja kiilma jdarsku
vaheldumist ning niiskuse véhesust. Kuid sellest oleks
muidugi ebadige jareldada, et Marsi pind on surnud ja
seal puudub elu: tingimused, mis on talumatud Maa
atmosfadri sooja ja niiske keskkonnaga harjunud orga-
nismidele, voivad tdiesti sobida teise planeedi karastatud
ja nende tingimustega kohandunud elusolenditele. Niisiis,
Marsil voib olla elu.

Kuid ,voib olla” ei tdhenda veel ,on". Kas meie valdu-
ses on mingeid otseseid andmeid elu olemasolu kohta
Marsil? Jah, on! Neid andmeid annab meile Marsil esi-
nevate tumedate alade, nn. ,merede” tdhelepanelik uuri-

mine.
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Nende merede iiks tdhelepandavamaid isedrasusi on
nende muutlikkus, mis kajastab aastaaegade wvaheldust
Marsil. Talve véltel on ,merede” &&retud tasandikud vord-
lemisi kahvatud ning véarvuselt pleekinud hallikat v&i
pruunikat tooni. Suve ldhenemisega algavad neis muu-

Joon. 13. Viljapaistev Marsi uurija
G. A. Tihhov.

tused. Kui polaarlumi sulab, osutuvad lumest vabanenud
paigad tumedaks. See tume virvus levib jark-jargult
ekvaatori suunas, vallutades iiha uusi ,merede” piirkondi.
»Mered” muutuvad iiksteise jdrel, nagu mingi mahlaga
taitudes, tumedaks, teravamaks, kontrastsemaks. Kuid
koige tdhelepanuvadrsem on see, et nende ebamddrane
hall v&i pruun vérvus asendub rohelisega. See roheline
varvus piisib osa suvest, kuid stigise ldhenedes kaob jalle,
vahetudes talvevérvide kahvatute toonidega.

Kuid mida v&ib kujutada enesest see kate, mis igal
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kevadel smaragdroheliseks varvub ja siigiseks uuesti
luitub? Koéige lihtsam ja loomulikum on oletada, et see
on taimestik. Ka meil Maa peal hakkab maastik kevade
tulekul haljendama, kattudes rohu ja lehtedega, sligise
lahenemisel aga kolletub, muutudes pruuniks ja halliks.
Seda oletust kinnitavad spetsiaalsed uurimised, mida on
teostanud kuulus ndukogude astronoom ja NSV Liidu
Teaduste Akadeemia korrespondeeriv liige G. A. Tihhov.

Joon. 14. ,Kanalid" Marsil.

Uurides neljakiimne aasta jooksul Marsi ,merede” var-
vuse kiisimust, sai Tihhov fotografeerimise teel mitme-
sugustes spektri osades planeedist esimesed varvilised
iilesvotted, mis lubavad objektiivselt otsustada varvuse
ile.

Praegu me muidugi ei saa 6elda, missugune see tai-
mestik on: kas korged metsad voi madalad maapinna
vastu liibunud samblad ja samblikud. Rida kaalutlusi
sunnib kalduma teise oletuse poole: vaevalt on Marsil
tema karmide kliimatingimuste tottu tihedaid metsi voi
lopsakaid pddsapuhmastikke. Oma viimaste uurimuste
tulemusi Marsi floora kohta formuleerib G. A. Tihhov sel-
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liselt: ,Eelkdige peab see olema madalakasvuline taimes-
tik, mis liibub maapinnale. See peab olema peamiselt
rohi ja vaankasvud, mis on védrvuselt rohelised v6i taeva-
sinised. Mdned neist muutuvad pruuniks ja marbuvad
kesksuveks, teised aga sdilitavad oma rohekassinised
lehekesed ka talvel. Nad kasvavad segamini. Moningal
madral samasust Marsi taimestikuga véib olla meie
korgmdestiku- ja polaarkadakatel, johvikatel, pohladel,
samblatel ja teistel pdhjamaa- ja koérgmdestiku-taimedel.”!

Kuid iga taim on elusorganism. Ja kui me oleme mingi
taimestiku, olgugi kidura, olemasolu Marsil kindlaks
teinud, siis oleme me sellega tdestanud ka iildiselt elu
olemasolu teisel planeedil, elu vdljaspool Maad. Taime-
ja loomariigi vahel on olemas teatav vastastikune suhe:
loomad, ithelt poolt, toituvad taimedest ning, teiselt poolt,
eritavad atmosfdari taimedele tarvilikku stisihappegaasi.
Seepdrast on taimestiku olemasolu tdttu tdendoline ka
mingisuguste loomade olemasolu. Ei ole iilearune meenu-
tada, et Maa peal arenesid taime- ja loomariik iiksteisest
lahutamatult, paralleelselt.

LOPPSONA

Me hoidume siin kaugemale minemast. Kui ei oleks
ettevaatust ja soovi piirduda tapsete teaduslike faktidega,
siis vOiksime palju jutustada pikkadest ja peenikestest
viirgudest, mis 1l6ikavad mitmes suunas Marsi pinda.
Nende korrapdrasuse ja geomeetrilisuse t5ttu nimetatakse
neid ,kanaliteks”.

~Kanalid” avastati Marsi pinnal otseste vaatlustega
teleskoobi abil juba méddunud sajandi seitsmekiimnenda-
tel aastatel, kuid hiljem hakati kahtlema nende reaalsu-
ses. Monedele niis, et need mitme tuhande kilomeetri
pikkused niiditaolised jooned on ainult illusioon, silma-
pete. Kuid juba 1909. aastal, saades , kanalitest” esimesed
onnestunud tilesvotted, tdestas G. A. Tihhov 16plikult, et
sellised moodustised on tdepoolest olemas. Niiiid on sajad
»kanalid" fotografeeritud ja kaartidele kantud. Nende
~Kanalite" tekkimise kohta on avaldatud huvitavaid ole-
tusi. Radgiti, et need on tdepoolest kunstlikud ehitised,

1 G A:Tihhov, Planeet Marss. Kasahhi NSV Teaduste Akadee-
mia vdljaanne, Alma-Ata, 1948, 1k. 22 (v. k..

40



mis on loodud Marsi arukate elanike poolt, kes peavad
energilist voitlust planeedi karmi loodusega. Kuid seni
on see ainult oletuseks, mis kuulub rohkem fantaasia, kui
range teadusliku uurimise valdkonda. Mida kujutavad
enesest ,kanalid”, seda ei ole seni suudetud 16plikult sel-
gitada.

JVBib olla elavad Marsil motlevad, arukad olendid, kes
on voimelised nagu meiegi uurima universumi. V&ib olla
ehitavad nad ka kanaleid. Kuid Marsi elanike tegevuse
tdelisi tulemusi me praegu ei néde. Sellest hoolimata ei ole
meil mingit alust eitada nende olemasolu Marsil. , ... Kui
kord on antud orgaaniline elu, siis peab ta tulevaste pdl-
vede arenemise teel arenema motlevate olendite lii-
gini,“! — nii formuleerib Engels elu arenemise probleemi
materialistlikku kasitust.

Mis aga puutub kogu ddretusse maailmaruumi l6pmatu
hulga maailmadega selles, siis, nagu me juba eespool
markisime, peab elu neis maailmades arenema ko&ige
mitmesugusemates vormides. Uksnes vdga piiratud kujut-
lusvéimega inimesed voi kindlad ja visad usundi poolt
jutlustatavate teadusevastaste seisukohtade pooldajad
voivad kangekaelselt kinnitada, et kogu universumis on
ainult Maa elusolendite asukohaks. Maailm on mate-
riaalne ja seepdrast iihtne, kuigi ta on 16pmatult mitme-
kesine igavesti liikuva ja igavesti areneva mateeria aval-
dustes. Seetottu osutub vankumatuks Engelsi poolt ilme-
kalt formuleeritud tees:

.Vana teleoloogia (s. o. Opetus inimese ja kogu elusa
ning elutu maailma eksisteerimise ,otstarbekohasusest”,
mis méaaratud jumala poolt — V. S.) liks kuradile, kuid
niiiid on rangelt kindlaks tehtud, et mateeria liigub oma
igaveses ringkdigus vastavalt seadustele, mis teataval
astmel — kord siin, kord seal paratamatult slinnitavad
orgaanilistes olendites métleva vaimu.”?

I F. Engels, Looduse dialektika, Gospolitizdat, 1950, 1k. 250 (v. k.).
? Sealsamas, lk. 154.
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