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SISSEJUHATUS

Vaadeldes loodust, puutub inimene sageli kokku nahtus-
tega, mis on esimesel pilgul moistatuslikud ja arusaama-
tud. Sellisteks nahtusteks on nditeks punane lumi, «verine»
vihm, kolme paikese iiheaegne ilmumine taevasse, «tdhe-
sadu», Kuu ja Péikese varjutused.

Koigil sellistel ndhtustel meid {imbritsevas looduses on
omad seaduspidrased pohjused. Kuid kauges minevikus, kui
inimesed veel ei tundnud neid {imbritseva maailma seadus-
parasusi, ndisid paljud loodusnihtused neile «imepéras-
iena», tileloomulikena.

Omamata kiillaldasi teadmisi {imbritsevast maailmast ja
tundmata mitmesuguste ndhtuste olemust ning nende vas-
tastikust seost, piitidsid meie kauged esivanemad seletada
neile arusaamatuid ndhtusi fantastiliste, iileloomulike joudu-
dega. Olles jouetu paljude looduse iirgjoudude ees, kartis
moodunud aegade inimene eriti niisuguseid nédhtusi, mis
tugevasti erutasid ta kujutlusvoimet, s. o. haruldasi ja
moistatuslikke ndhtusi.

Leidmata niisugustele ndhtustele lihtsat ja loomulikkit
seletust, arvasid inimesed, et siin tegutsevad mingisugused
taevased, jumalikud joud, ning pidasid neid nédhtusi «taeva-
midrkideks».

Arvati, et sellised «margid» ennustavad suuri ja eba-
meeldivaid siindmusi — soda, taudi, nélga.

Nii tekkis ebausk.

Kirik ohutas rahvahulkade usku «taevamairkidesse», sest
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see voimaldas ekspluataatorlikel klassidel varjata sodade,
nélja ja taudide toelisi, sotsiaalseid pohjusi.

Jérk-jargult, sedam6oda, kuidas suurenesid meie teadmi-
sed Maast ja meid iimbritsevast maailmast, avastati koigi
«ebatavaliste» nédhtuste, s. o. «seletamatute» ja «imepa-

‘raste» néhtuste, nagu paljud varem arvasid, toelised poh-

~

jused, leiti neile seletus.

Koik «ebatavalised» ndhtused osutuvad tavalisteks, loo-
muiikeks ja teaduslikult seletatavateks.

Kéesolevas raamatus jutustataksegi sellest, kuidas teadus
selgitab «ebatavalisi» taevanihtusi.

1. POLAARVALGUS

Oma jutustust «ebatavalistests loodusnihtustest alus-
tame majesteetliku loodusndhtusega — polaarvalgu-
sega ehk, nagu seda monikord ebadigesti nimetatakse,
pohjavalgusega (nimetada polaarvalgust pohja-
valguseks pole Oige sellepérast, et polaarvalgus esineb
mitte ainult maakera pohjapooluse, vaid ka lounapooluse
piirkonnas).

Selle suurepdrase vaatemdnguga, mis aeg-ajalt esineb
ootaevas, on meie kodumaa pohjaalade elanikud hésti tut-
tavad. Korgel taevas ilmub ndhtavale véike helendav laik.
See kasvab, valgub mo6oda taevast laiali, muutub iiha ereda-
maks ja eredamaks. O6 valgeneb. Tumedas polaarotaevas
siittivad mitmevérvilised helkivad kaared — punased,
oranzid, roosad. Sodstavad esile eredate vérelevate kiirte
vihud. Ohus nagu ripuksid tohutud vikerkaarevirvides sil-
lerdavad, voogavad eesriided.

«Virmalised vehklevad,» {itlevad pGhjamaalased.

1950. a. veebruaris oli Moskva kohal hdha tugevat polaar-
valgust. Mitme tunni. kestel helendasid taeva pohjaosas
kaks suurt kaart — erepunane ja heleroheline. Kaarte hele-
dus ja asukoht muutusid pidevalt, nad kadusid, ilmusid
uuesti. Moskvalased jalgisid suure huviga seda Moskva
laiuses haruidast loodusnéhtust.

Grandioosne, ootamatult ilmuv polaarvalgus ja selle ndh-
tuse pohjuste mittemoistmine mojustasid minevikus inimesi
kummardama . voimsate, tundmatute loodusjoudude ees,
tugevdasid usku jumalikesse, imepirastesse néhtustesse,
«taevamarkidesse».
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Joon. 1. Polaarvalgus.

Sageli pidasid inimesed majesteetlikku taevas siddelevat
polaarvalgust «taevavidgedeks». Uhes vene kroonikas, kus
kirjeldatakse Aleksander Nevski kuulsat lahingut sakslas-
tega Peipsi jarve jdil, kirjutab kroonik nii:

«Seesama kuulis pealtndgijailt ja rddkis minule, et ohus
olevat ndhtud taevast sojavédge, mis tulnud appi Aleksand-
rile, ja paljud ndgid jumala ustavaid vaehulki, kes aitasid
Aleksandrit.»

Kaasaegne teadus, uurides iimbritsevat loodust ja oppides
tundma mitmesuguste ndhtuste seaduspédrasusi ning vastas-
tikust seost, leiab neile lihtsa, loomuliku ja teaduslikult dige
seletuse. Koik «ebaharilikud», s. o. harva esinevad ja esi-
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mesel pilgul seletamatud loodusndhtused muutuvad seleta-
tavateks ja arusaadavateks. Teadus torjub loodusest vilja
«jumalikud» joud. Teaduslik seletus on leitud ka majesteet-
likule polaarvalgusele.

Esimeseks teadlaseks, kes uuris polaarvalguse olemust,
oli suur vene teadlane M. V. Lomonossov, kaluri-pomoori
poeg Valge mere dédrest.

Vaadeldes polaarvalgust, tegi Lomonossov kindlaks, mil-
lises korguses toimub see suurepdrane nihtus.

«Panin siin S.-Peterburis tdhele iisna kenakest pohja-
valgust,» on ta kirjutanud {ihes oma teostest, «ja teostasin
voimalust m66da mootmisi. . .»

Lomonossov leidis, et vaadeldava polaarvalguse alumine
dar asetseb umbes 150 kilomeetri korgusel maapinnast.

Seega oli kindlaks tehtud, et polaarvalguse-nahtused toi-
muvad atmosféari korgetes horedates kihtides. Kuid millised
joud kutsuvad esile selle tdhelepanuvdérse loodusnihtuse?

Lomonossov oletas, et polaarvalguse pohjuseks on elekt-
rilised lahendused, mis toimuvad horendatud o6hukihtides.
Juba varem, uurides elektrilisi ndhtusi, leidis ta, et horenda-
tud ohus voib teatud tingimustel tdhele panna elektri poolt
pohjustatud helendamist. Sellist helendamist nimetas Lomo-
nossov «kolmandat liiki- elektrivalguseks». Lomonossov
korraldas spetsiaalsed katsed. Ta pumpas klaaskerast chu
vdlja ja juhtis sealt 1dbi elektrivoolu. Kera sees ilmus néh-
tavale «kahvatu ja nork valgus». «. .. Kera sisemuses, kust
ohk on eemaldatud,» kirjutas teadlane, «saadab ergutatud
Elektrijoud valja dkilisi kiiri, mis silmdpilkselt kaovad; kuid
peaaegu samal ajal hiiplevad nende asemel uued kiired, nii
et ndib toimuvat pidev hiilgamine.»

Nende katsete pohjal tegi Lomonossov julge oletuse:
«...On ddrmiselt toendoline,» kirjutas ta, «et pohjavalguse
kutsub esile ohus tekkiv Elektrijoud. Seda kinnitab pohja-
valguse ja kolmandat liiki Elektrivalguse ilmumise ja kadu-
mise, liikkumise, virvi ja.vidlimuse sarnasus.»

Suur vene teadlane andis polaarvalguse olemusele pohili-
selt tdiesti Gige seletuse. Niitid on [6plikult kindlaks tehtud,
et see ndhtus kujutab endast toepoolest elektriliselt laetud
osakeste poolt aktiivseks muudetud horendatud ohu helen-
damist atmosfédari korgetes kihtides.

Samuti nditas polaarvalguse edasine uurimine, et ta tekib
toepoolest vdaga suurtel korgustel: alates 80—100 kuni
800—1000 ja enam kilomeetrini maakera pinnast.
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Parast Lomonossovit uurisid paljud teadlased elektrivoolu
ldbiminekut horendatud gaasidest. . :

Katse jaoks kasutati harilikult molemast otsast kinnisula-
tatud klaastorusid. Sellisest torust pumbati ohk vilja ning
ta taideti mingisuguse horendatud gaasiga: vesinikuga,
lammastikuga, argooniga voi mone muuga. Elektrivool
juhiti 14bi toru sinna paigutatud eriliste metallplaadikeste
— elektroodide — abil. Nagu teada, ei juhi ohk ja teised
gaasid elektrivoolu atmosfadrirohul; nad on niinimetatud
isolaatorid. Kui aga gaas on tugevasti horendatud, hakkab
ta elekirivoolu juhtima. Niisugust ndhtust vaatlemegi oma
torus: meil tarvitseb vaid luua torus gaasi horendus, ning
elektroodide vahel tekib kiirestiliikuvate elektriliselt laetud
osakeste — elektronide — voog, s. o. voolab elektri-
vool. Samal ajal ilmub torusse virvendav valgus. See valgus
tekib kiirestiliikuvate elektronide ja torus leiduva horenda-
tud gaasi osakeste kokkuporgete tagajarjel.

Erinevad gaasid helendavad elektronide toimel erinevalt.
Argoon nditeks ahnab helesinise virvusega valguse, neoo-
niga tdidetud toru aga kiirgab punast valgust.

Kuid mis siis kutsub esile 6hu suurejoonelise helendamise
tema iilemistes, horendatud kihtides?

Selgub, et helendamise pohjustajateks on ka siin elektri-
liselt (positiivselt ja negatiivselt) laetud osakesed; neid
paiskab oma sisemusest vilja Péike. Selliste osakeste tohu-
tud voolused langevad maakera iimbritsevasse ohkkonda ja
pohjustavad seal polaarvalguse tekkimise.

Teadus on kindlaks teinud, et eriti palju laetud osakesi
paiskub vilja nn. «pdikeseplekkide» piirkonnast.

Juba ammugi mairgati seost péikeseplekkide ja polaar-
valguse vahel. Asi on selles, et Pdikese pinnal olevate plek-
kide arv ja nende poolt holmatud pindala ei ole eri aastatel
iihesugused. Monel aastal plekkide arv viaheneb tugevasti,
monel aastal aga suureneb mérgatavalt.

Téhelepanekud nditavad, et pdikeseplekkide arv on eriti
suur iga iiheteistkiimne aasta jdrel. Seejuures véarib mér-
kimist, et polaarvalgus tugevneb ja norgeneb samuti iga
iiheteistkiimne aasta tagant. Neil aastail, millal paikese
pinnal on ndha suurimat plekkide arvu, esineb ka polaar-
valgus koige sagedamini ja tugevamalt. Piikeseplekkide
arvu vdhenedes-on ka polaarvalgust ndha harvemini. :

Peale selle tuleb arvata, et Pédike avaldab polaarvalgusele
moju veel teisel teel. Nagu teada, kuuluvad péikesekiirguse
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koosseisu niinimetatud ultraviolettkiired (need on
samad kiired, mis pohjustavad naha pdevitumist). Nende
kiirte toimel muutuvad ohu koosseisu kuuluvate gaaside
neutraalsed aatomid suurtes korgustes elektriliselt lae-
tud osakesteks — ioonideks. See protsess toimub iile-
mistes horedates atmosfdarikihtides pidevalt, ja selle tule-
musena esineb maakera ohkkonnas piirkond, mis juhib hésti
elektrivoolu. See on niinimetatud ionosfé dr. Just siin —
ionosfddris — esinebki polaarvalgus, «vehklevad virmali-
sed».

Meie maakera kujutab endast hiiglaslikku magnetit. Nagu
iga teistki magnetit, {imbritseb teda magnetivdli. Maa-
keral-magnetil on olemas ka oma magnetipoolused.

Need asetsevad geograafiliste pooluste — pohja- ja louna-
pooluse — ldhedal. Koigile tuttava kom p assi — véikese
magnetndela — tegevus pohinebki just sellel, et meie Maa
on suur magnet. Maakera magnetivdli mojub véikesele
magnetnoelale nii, et viimane po6rdub Maa- magnelivilja
joujoonte suunda — pohja—Il6una suunda.

Maakera magnetivdli mojutab ka Péikesest ldhtuvat
elektriliselt laetud osakeste voolu; selle toimel - kaldub
elektronide voog maakera magnetiliste pooluste — pohja-
ja lounapooluse — poole. Selleparast esinebki polaarvalgus
pooluste 1dheduses.

Mitmevirvilised kaared ja helklvate kiirte vihud, mida
ndeme taevas polaarvalguse ajal, on ilmselt seotud maakera
magnetiliste joudude mojumise suunaga. Tdnu nende jou-
dude vahetpidamatule muutumisele muutub pidevalt ka
maakera iilemiste ohukihtide helendamine — virmalised
«vehklevad».

Nii seletubki kbdige majesteetlikuma loodusnihtuse —
polaarvalguse — moistatus.

Horendatud gaaside helendamisele, rhille avastas M. V.
Lomonossov, on rajatud tdnapideval kasutatavate huum-
lampide ehk, nagu neid tihti nimetatakse, «pédevavalguse-
lampide» ehitus. Need suurepdrased lambid leiavad praegu
jarjest laialdasemat rakendamist.

Suured teened «pédevavalguselampide» loomisel on meie
teadlastel, kes kuuluvad akad. S. I. Vavilovi koolkonda.

" Seega teadus mitte ainult ei selgita arusaamatuid loodus-
nihtusi, vaid rakendab ka omandatud teadmised inimeste
teenistusse.
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2. EBATAVALISED VIHMAD

Seda «ebatavalist» loodusnihtust margati ligi kolmsada
viiskiimmend aastat tagasi Prantsusmaal. 1608. aasta juuli
alguses sadas iihe viikese Prantsuse linnakese {imbruses
hoopis ebaharilikku vihma: vihmapiisad meenutasid vérske
vere tilku! «Verevihma» suuri tumepunaseid piisku oli
niha koikjal: puulehtedel, majaseintel, inimeste riietel. Hir-
munud talupojad ei teadnud, kuidas seda ennendgematut
siindmust seletada. Paljud neist olid veendunud, et taevast
sajab toelist verd, ja ootasid jdrgnevat midagi hirmsat.
Kirikutegelased kasutasid juhust ja seletasid, et selline vihm
ennustab elanikele karmi karistust nende pattude eest, et
on oodata «maailma 16ppu».

Kuid vihm mo66dus, ja kellegagi ei juhtunud midagi.

Ajaloost on teada ka palju teisi «verevihmade» juhtu-
meid, mis sarnanevad 1608. aasta vihmaga. Paljude Euroopa
maade (Itaalia, Hispaania, Prantsusmaa jt.) elanikud on
seda ebatavalist loodusnédhtust korduvalt tdhele pannud.

Nii néditeks sadas tugevat «verevihma» 1813. a. martsis
Itaalias. Selle kohta on sdilinud iihe teadlase iiksikasjaline
kirjeldus: :

«Kaks pdeva.oli puhunud idatuul, kui elanikud néagid
mere poolt ldhenevat tihedat pilve. Kell kaks péeval kattis
pilv iimberkaudsed méded ja hakkas varjama paikest; tema
varvus, mis algul oli kahvaturoosa, muutus tulipunaseks.
Varsti oli linn {imbritsetud nii tiheda pimedusega, et kell
neli tuli majades siiidata lambid. Rahvas, keda hirmutas
pimedus ja pilve virvus, hakkas palvetama. Muutus jarjest
pimedamaks, ja kogu taevas niis olevat otsekui hooguvast
rauast. Algas miiristamine, ning taevast hakkasid langema
suured punaka vedeliku tilgad, mida iihed pidasid vereks,
teised aga sulametalliks. O6 saabudes muutus ohk puhtaks,
dikesemiirin ja vélgud lakkasid ja rahvas rahunes.»

Sadanud vihm jattis jarele kollakaspruunid plekid, milles
luubi abil avastati punakat tolmu.

Moodunud sajandil tdheldati iile 20 sellise vihmasaju.

Veel ebatavalisemad on«vihmad» véhkidest, heeringatest
ja konnadest. Selliste «vihmadega» on Taani, Norra ja
Sotimaa elanikud hésti tuttavad. Tihti langeb Ghust koos
harilike vihmapiiskadega tuhandete kaupa kalu!

Viimane selline «vihm» sadas oige hiljuti — 1949, a.
suvel — iihes Uus-Meremaa rajoonis. 19 kilomeetri kaugusel
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mererannast sadas paduvihma ajal ohust alla tuhandeid
merekalu.

1933. a. sadas Kaug-Idas Kavalerovo kiila {imbruses, mis
asub 50 kilomeetri kaugusel Vaikse ookeani rannikust, eba-
harilikku «vihma» meremeduusidest.

Endistel aegadel olid koigi selliste «vihmade» pohjused
teadmata. «Verevihmad» hirmutasid inimesi tugevasti.
Kasutades iga taolist juhtumit, piiiidsid kirikutegelased
sisendada inimestele, et sellised vihmad on saadetud jumala
poolt nende pattude pérast ja kuulutavad ette nélga,
haigusi, soda.

Praegusel ajal on ebatavaliste «vihmade» pohjused hasti
teada.

Joon. 2. Vesipiiks iiletab joe.

Looduses esinevad monikord viga tugevad tuuled —
orkaanid, samuti ka erilised ohukeerised, nn. vesi-
piiksid. Orkaani ajal puhub tuul sageli kiirusega 50—60
meetrit sekundis, liikudes ringjoont modda, mille 1dbimoot
ulatub mitmesaja kilomeetrini. Samal ajal see tuulekeeris
tormab edasi, tekitades oma teel purustusi. Vesipiiksi puhul
dhk samuti keerleb poorase kiirusega spiraali mooda, kuid
selle keerise 1abimoot on koigest monikiimmend kuni moni-
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sada meetrit. Tuule kiirus vesipiiksis ulatub monikord 100
‘meetrini sekundis! Samal ajal vesipiiks, nagu orkaangi,
Tiigub edasi. Ve51puk31ga kidib kaasas dike.

Monikord juhtub nii, et orkaan tostab kusagil korbes
ohku tohutu hulga punakat tolmu (sellist tolmu leidub palju
néiteks Pohja-Aafrikas) ja kannab seda endaga kaasa mit-
mesaja kilomeetri kaugusele, kuni tolm vihmapiiskadega
segunedes langeb alla mingis asustatud kohas, pohjustades
ebausklike hulgas hirmu ning noutust. Just nii oli lugu
itaalias 1813. a. mairtsis.

1608. aasta «verevihma» pohjus oli veel ebatavalisem.
Nagu tegi kindlaks iiks pealtndgijaist, koosnesid selle
«vihma» piisad tuule poolt parvedena kaasa toodud libli-
kate viljaheidetest! Need liblikad, mida tuul kandis edasi
koos pilvega, jatsidki koikjale oma «jdljed», mis olid vdga
sarnased verepiiskadega.

Teinekord pohjustavad selliseid «ebaharilikke» vihmu
vesipiiksid. Ohu podrleva lilkkumise tottu valitseb nende
keeriste sisemuses alati tugev horendus. Seepirast imeb
velt voi maad mooda kulgev keeris endasse koik kiillalt
kerged esemed. Sel viisil tousevadki korgele ohku vahid,
meduusid ja kalad merest voi konnad soost. Hiljem aga, kui
keeris kaotab oma jou, langevad need kusagil maismaal
hdmmastunud inimestele pahe.

Juhtub ka nii, et keeris imeb endasse kusagilt soost seis-
nud vett, mis on téis {ilivdikesi punast voi punakat vérvi
taimi ja loomakesi. Selline vesi on punakas, roostevérviline,
ja kui ta hiljem sajab kusagil vihmana alla, siis meenuta-
vad selle vihma piisad verd.

Pohjamaal esineb monikord punane, «verine» lumi. Harili-
kult ilmub selline lumi ootamatult, {ihe 66 jooksul, ja sageli
hirmutab harimatuid inimesi tugevasti. Omeli on ka see
nihtus kergesti seletatav.

Viikseimate iiherakuliste taimede hulgas leidub teatud
punasevdrviline vetikas, mis ei karda kiilma ja voib edukalt
paljunedg isegi lumel. Seda vetikat nimetatakse lumiveli-
kaks. Lumivetikas paljuneb erakordselt kiiresti. Aitab nii-
teks sellest, kui tuul kannab ohtul lumele moned lumivetika
eod — hommikuks katab lumivetikas lumepinda juba suu-
rel maa-alal; lumi muutlub punaseks!

Nii lihtsalt on seletatavad- mitmesugused ebatavahsed
«vihmad». Nagu néete, tekivad sellised «ebaharilikud» nih-
tused koige harilikumatel pohjustel.
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" 3. MILLEST TEKIB TAEVAS VIKERKAAR

Kes pole ndinud vikerkaart? See ilus taevanahtus esineb
vihma ajal ja koidab alati meie tdhelepanu. Sageli arva-
takse, et ere, vdrvirikas vikerkaar ilmub ainult enne vihma
lc")ppu. See ei ole oige. Paljudel juhtudel jilmub vikerkaar
enne vihma algust. Vikerkaart voib vaadelda ka vihmast
soltumatult. Vaadake nditeks pdikesest valgustatud veeprits-
meid purskkaevu juures, ja te mirkate neis viikest viker-
kaart, mis sarnaneb taevas esineva vikerkaarega. Et seda
niha, tuleb seista seljaga piikese poole.

Endistel aegadel, kui inimesed veel vidga vihe tundsid
neid timbritsevat maailma, peeti vikerkaart «taevalikuks
ilmutuseks». Nii néiteks arvasid vanad kreeklased, et viker-
kaar on jumalanna Irise naeratus.

Kirik kiusas julmalt taga katseid seletada vikerkaare
tekkimist teaduslikult. XVII sajandi alguses pandi kiriku-
vande alla ja moisteti surma teadlane Dominis, kes piiiidis
seletada vikerkaare tekkimist looduslike pohjustega. Ta suri
vanglas, joudmata dra oodata hukkamist, kuid tema laip
anti siiski valja karistuse tdideviimiseks ja poletati!

+ [Vikerkaare 6ige teaduslik seletus anti parast seda, kui oli
selgitatud valge valguse olemus.

Ligikaudu 300 aastat tagasi avastas tsSehhi teadlane
Markus Marci, et valge piikesevalgus on liitvalgus. Marci
valmistas mitmesuguseid lihvitud klaase ja vaatles, kuidas
pdikesevalgus neist 14dbi ldheb. Kord vottis Marci katseks
kiilukujulise tiiki klaasi — klaasprisma — ja asetas
selle pimedas toas kitsa kiirtekimbu teele. Tagajiarg oli
ootamatu: toaseinale, kuhu pidi langema kolmetahulisest
klaasprismast 1abi ldinud péikesekiir, ilmus mitmevérviline
vikerkaare riba. Varviriba oli sarnane toelise vikerkaarega;
erinevad virvused asetsesid seal samas jdrjekorras Kkui
vikerkaares ja ldksid {iksteisesse sujuvalt iile: punasele var-
vusele jargnes oranz, siis tuli kollane, roheline, helesinine,
tumesinine ja violett.

Marci moistis, et valge valgus on liitvalgus, mis teatud
tingimustes Jaguneb paljudeks vérvilisteks kiirteks, moo-
dustades vikerkaarevarvide ribad.

Hiljem selgitas inglise teadlane Newton, miks klaas-
prismma. lahutab valge valguse varvilisteks kiirteks. Selgub,
et pdikesekiired prismast 1dbi minnes kalduvad oma esialg-
sest liikumissuunast korvale,, murduvad. - Seejuures
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“valge valguse koosseisu kuuluvad erineva varvusega kiired
murduvad prismas erinevalt — {ihed rohkem, teised vahem.

Koige viahem murduvad punased kiired, koige rohkem —

Jooﬁ. 3. Klaasprisma lahutab valge kiire viarvilisteks kiirteks.

violetsed. Erineva murdumise tottu saavadki varvilised kii-

red ndhtavaks, kui valge valgus ldbib prisma.
Prisma nagu eraldaks varvilised kiired iiksteisest. Muu-

auifeyoy

Joon. 4. Selle ketta erinevate vérvustega sektorid sulavad ketta
poorlemisel kokku valkjaks laiguks.

des klaasides — nditeks harilikus aknaklaasis — murduvad
varvilised kiired iihepalju, ja seetottu ndeme me ikka valget

valgust. )
13



WValge valguse varvideks lahutamisel tekkivat mitmevéar-
vilist riba nimetatakse spektriks.

Et valge valgus koosneb erinevate vidrvustega Kkiirtest,
seda on voimalik toestada ka jiargneva katsega. Pappketas
jagatakse 7 osaks, nagu on ndidatud joonisel 4, ja osad
varvitakse spektri pohivirvidega. Kui niisugune ketas kii-
resti poorlema panna, siis sulavad erinevale varvustega
ribad kokku ja ketas ndib iihtlaselt valkjashallina. Niisugune
.tulemus saadakse sellepdrast, et ketta erinevate varvustega
osadelt saabuvad ndgemismuljed, langedes silma vorkkes-
tale, liituvad ketta kiirel poorlemisel, ja sel kombel nagu
segunevad iiksteisega. Me ndeme ketast hallikana ja mitte
taiesti valgena selle tottu, et on védga raske virvida ketta
osasid varvidega, mis tédpselt vastaksid loodusliku viker-
kaare spekirivérvidele.

Pédrast spektriviarvide avastamist sai selgeks, et ka
vikerkaares me- ndeme paikesekiiri, mis on lahutatud
spektriks.

Aga kuidas toimub see looduses? Mis asendab siin klaas-
prismat?

Selgub, et vikerkaar tekib siis, kui Palkese kiired mur-
duvad ja peegelduvad v1hmapnskades Vaatleme selle nih-
tuse toimumist lihtsustatud kujul. Péikese kiired langevad
veepiisale kohas 1 .(joon. 5). Minnes piisa sisse, muudavad
nad oma suunda ning lagunevad seejuures virvilisteks

Langevad valguskiired

Joon. 5. Valguskiirte murdumine veepiisas (skeem).
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kiirteks. Viérvilised kiired ldhevad ldbi piisa, peegelduvad
tema tagumiselt sisekiiljelt (kohas 2) ja ldbivad uuesti
veepiisa. Sealt viljudes (kohas 3) murduvad nad veel kord
ja langevad niiiid vaatleja silma. Seejuures (nagu klaas-
prismaski) kalduvad oma esialgsest suunast koige rohkem
korvale ndhtava spektri violetsed kiired ja koige vdhem
punased kiired.

‘Selline péikesekiirte murdumine tekib iiheaegselt suures
hulgas veepiiskades..

Et ndha vikerkaart, peab vaatleja seisma seljaga Piikese
poole, Pidikese ja nende vihmapiiskade vahel, kus tekib
kiirte murdumine. ~Et varvilised kiired véljuvad piisast
mitmesuguste nurkade all, siis on selge, et igast piisast
voib vaatleja silma sattuda vaid iiks mingisugust varvi
kiir. Ulejaanud kiiri, mis véljuvad samast piisast, vaatleja
ei nde, nad modduvad tema silmast korgemalt voi madala-
malt,

Koige korgemal asetsevad piisad, millest tulevaid murdu-
nud kiiri on veel voimalik naha, saadavad vaatleja silma
ainult punaseid kiiri, mis kalduvad murdumisel oma suu-
nast koige vdhem korvale. Madalamal asetsevaist piiska-
dest langevad silma juba oranzid kiired. Piisad, mis on veei
madalamal, saadavad silma kollaseid Kkiiri, ja nii edasi
kuni violetsete kiirteni, viimased kaasa arvatud. Naaber-
piiskade poolt peegeldatud kiired sulavad iihte, ja vaatlejad
ndevad sel kombel rida varvilisi voote — alates iilemisest
punasest kuni alumise violetseni.

Kuid miks me ndeme vikerkaart kaarekujulisena? Ka see
seletub kiillaltki lihtsalt. Uhendage mottes Pédike koigi
punktidega, mis asetsevad néiteks vikerkaare punasel voo-
dil. Siis saate koonuspinna, mille telg ldheb ldbi vaatleja
silma (joon. 6). Koik piisad sellel pinnal, mis asuvad
vordsel kaugusel vaatleja silmast, on {ihesuguses asendis
nii Péikese kui ka silma suhtes. Seepérast langevad koigist
neist piiskadest vaatleja silma ainult punased kiired. Kokku
sulades nad annavadki punase kaarekujulise triibu. Sama-
suguse, kuid oranZi virvusega triibu annavad madalamal
aselsevad piisad jne.

Nii tekib vikerkaar, mis on ndhtav senikaua, kuni vihma-
piisad langevad kiillalt tihedasti ja iihtlaselt.

Vikerkaare heledus s6ltub vihmapiiskade hulgast ohus ja
nende suurusest. On kindlaks tehtud, et mida suuremad on
piisad; seda heledam on vikerkaar. See ongi pohjuseks, mis-
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parast vikerkaar on eriti hele lithiajalise suvise vihma ajal,
kui sajab tihedalt jadmedaid piisku. Samuti on méargatud, et
soltuvalt piiskade suurusest muutub ka vikerkaare valimus

=03g \
7N TR
Joon. 6. Vikerkaare tekkimine (skeem).

— tema iiksikute triipude laius ja heledus. Nii néiteks
annavad piisad 14bimooduga 0,5 kuni 1 millimeeter viker-
kaares heleda violetse ja rohelise triibu, kuid vdga norga
helesinise triibu. Tunduvalt vdiksemate piiskade puhul on
vikerkaares punane triip norgalt ndhtav, kuid tugevamini
paistab kollane. Piisad 1dbimooduga 0,1 mm ja pisut véhe-
mad annavad ilusa ereda vikerkaare, natuke laiema kui
harilikult, aga puhas punane vidrvus puudub selles téiesti.
Kui vikerkaares on selgesti méargatav valge riba, siis
tdhendab see, et vihmapiiskade suurus ei {ileta 0,03 milli-
meetrit.

Uldiselt, mida vidiksemad on vikerkaart tekitavad veepii-
sad, seda kahvatumad on tema varvid ja seda laiem,on
vikerkaar. :

Niisiis, vikerkaare vdlimuse jargi voib kindlaks méairata
vihmapiiskade suuruse.

Uliviikesed veepiisad, mis moodustavad udu ja pilvi,
vikerkaart ei tekita. Kui pédike on horisondil, siis ndeme
vikerkaart tédieliku poolringi kujul. Sedamo6éda kuidas péi-
kese korgus suureneb, hakkab vikerkaar jark-jargult vihe-
nema, laskudes horisondi poole. Kui Péike touseb iile hori-
sondi rohkem kui 42 kraadi vorra, siis kaob vikerkaar hori-
sondi taha (kraad on ringi kaare m66du1’jhik; iitks kaare-
kraad on '/, osa ringjoonest. Kuu ketta ndiv 14bimoot on
nditeks '/, kraadi). Just sellepirast ei ole suvisel keskpée-_
val vikerkaart kunagi nidha. Pirast 16unat, kui Piike las-"
kub madalamale, muutub vikerkaar jélle néhtavaks.

'Maapinnalt ei ole voimalik vikerkaart ndha rohkem kui
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poole ringi uIatuses Kui aga tousta maapinnast korgemale,
siis voib v1kerkaart niha peaaegu taieliku ringina.y

| Enamasti me ndeme taevas iiht v1kerkaart, kuid sageli
esineb ka juhtumeid, kus ilmuvad iiheaegselt kaks viker-
kaart, mis asetsevad iiksteise kohal (joon. 7). Seejuures on
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Joon. 7. Kahekordne vikerkaar.

teises vikerkaares vérvid paigutatud vastupidises jarjekor-
ras: vikerkaare iilemine serv on violetne, alumine serv —
punane.

Selle nidhtuse pohjus on samuti kindlaks tehtud. Kahe-
kordne wvikerkaar tekib sellest, et pdikesekiired peegelduvad
kaks korda veepiiskades, mis asetsevad korgemal harilikku
vikerkaart tekitavatest piiskadest. Valguse selline kahe-
kordne peegeldumine veepiisas on kujutatud joonisel 8.
Vorreldes valguse lihtsat peegeldumist veepiisas (vt. joon.
5) valguse kahekordse peegeldumisega, on kerge veenduda,
et kui lihtsal peegeldumisel langeb silma punane kiir, siis
kahekordse peegeldumise - korral nédeb vaataja violetset
kiirt.

Kahekordse vikerkaare tekkimine on skemaatiliselt nii-
datud joonisel 9.

2 N. G. Novikova i



Kahekordsel peegeldumisel veepiisas on valguse kaod
suuremad, seeparast on teise vikerkaare heledus alati véik-
sem, ta on kahvatum.

NI—

Joon. 8. Piikesekiirte kahekordne murdumine veepiisas (skeem).

Voib nédha, kuigi harva, veelgi suuremat arvu vikerkaari
— kolme, nelja ja isegi viil vikerkaart korraga!

Sellist huvitavat ndhtust vaatlesid nditeks leningradla-
sed 24. septembril 1948. aastal, kui Neeva kohal pilvede
keskel ilmusid parastlounal ndhtavale neli vikerkaart.
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Joon. 9. Kahekordse vikerkaare tekkimine (skeem)

Niisugune ndhtus esineb tdnu sellele, et vikerkaar voib
tekkida mitte ainult otsesest péikesevalgusest, vaid tihti
ilmub ta ka Pdikese peegeldunud kiirtes. Seda voib tdhele
panna merelahtede, suurte jogede ja jarvede kallastel. Mit-
mekordsed iitheaegselt ndhtavad vikerkaared tekivadki tihti
tilalmainitud pohjusel. Kolm-neli niisugust harilikku ja pee-
geldunud vikerkaart, mis vootavad taevast, pakuvad moni-
kord vaga ilusat vaatepilti.
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Veepinnalt peegelduvad pdikesekiired levivad alt iiles-
poole ja nendes Kkiirtes tekkiv vikerkaar voib monikord
omandada hoopis ebahariliku = kuju: «jalad iilespidi»
(joon. 10).
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Joon. 10. Vikerkaare harvaesinev kuju.

Lopuks jutustame lithidalt kuuvikerkaarest. Harilikuit
arvatakse, et vikerkaar esineb ainult pdeval. Tegelikult te-
kib vikerkaar ka 66sel, kuigi ta on siis alati norgem ja vdga
harva nihtav. Sellist vikerkaart voib vaadelda pérast oist
vihma, kui Kuu tuleb pilvede tagant nidhtavale. Vikerkaar
ilmub Kuule vastaspoolsel taevaosal.

4. HALO JA PARJAD

Moodunud aegadel oli palju igasuguseid ebausklikke eel-
arvamusi seotud valepdikeste, helendavate ringide,
vootide ja ristide ilmumisega taevavolvile. Koik
need nidhtused, mis kannavad nime h alo, mojutasid ini-
meste kujutlusvoimet eriti tugevasti. Selliste taevandhtuste
pohjus oli kaua aega teadmata, ning neid koiki peeti ime-
deks. Harimatud inimesed négid neis «taevamarke», jumala
tahte avaldust. Valepéikese, helendava risti voi joone tae-
vasse ilmumist sidusid méédunud sajandite ajaloolased alati
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mingi siindmusega maa elus: sdjaga, taudiga voi kuninga
surmaga. Kaasajal annab teadus nendele ndhtustele dige
seletuse. Kuid ka tdnapéeval, vaadeldes aeg-ajalt taevas
esinevaid mitmesuguseid, monikord vdga ebaharilikke val-
gusnihtusi, hdmmastub isegi eelarvamusteta ja ebausust
kaugel seisev inimene: kuidas voivad taolised asjad toi-
muda?

Toepoolest, halondhtused on tihti voimelised hammastust
pohjustama.

Naiteks vois Peterburis 29. juunil 1790. a. vaadelda imes-
tusvéarse kujuga keerulist halo.

Umbes kell 8 hommikul tekkisid Péikese iimber kaks
vikerkaart, iiks suurem, teine vdiksem. Ulevalt ja alt liitu-
sid nendega eredad, laiu- sarvi meenutavad poolkaared
(joon. 11). Péikese ja vikerkaared loikas 1dbi valge voot,
mis vootas taevast paralleelselt horisondiga. Kohtadel, kus
see voot ristus vidiksema vikerkaarega, sidrasid 2 valepdi-
kest; nende Péikese poole podratud kiiljed olid punased,
vastaskiiljed aga ldksid iile véljavenitatud helendavateks
sabadeks. Kolme samasugust helendavat laiku nahti valgel
voodil Péikesele vastaspoolsel taevaosal, ja kuues hiilgas
viiksemal vikerkaarel Pédikesest korgemal!

Koik see piisis taevas umbes viis tundi.

Kirjeldatud keeruline halo on suur haruldus. Hoopis sa-
gedamini esinevad nii pdeval kui ka 6osel (kuuvalgel)
samad, kuid tiksikult ilmuvad helendavad figuurid: iiksik
helendav vikerkaarevarviline ring, iiksik helendav véot voi
kaar, valepiikesed. Harvemini on nédha selliseid halo vorme,
nagu helendavad sambad ja ristid.

Mis on selle imeteldava, «ebahariliku» loodusnihtuse
pohjuseks?

Halo voib taevas nidha siis, kui Péiikest voi Kuud kata-
vad poolldbipaistvad pilved — kiudkihtpilved voi kiudriink-
J)llved Nende pilvede korgus on harilikult 5—6 kilomeetrit
ja nad koosnevad iilivdikestest ohus hdljuvatest jddkris-
tallidest.

Mitte igasugused kludpllved ei anna eredat, histi marga-
{avat halo. Selleks on vaja, et pilved ei oleks liiga tihedad
ja et ohus oleks samal ajal piisav hulk jddkristalle.

Halo\teklb valguse peegeldumise ja murdumise tulemu-
sena nendes kristallides. Ta voib tekkida ka selges, pilvi-
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tus taevas. See toimub siis, kui ohus leidub kiillalt palju
tiksikuid jdakristalle, ilma et neist oleksid moodustunud.
pilved.
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Joon. 11. Keeruline halo 1790. a.

Peale selle on ereda halo tekkimiseks vajalik, et jddkris-
tallid oleksid korrapédrase kujuga. Selliste korraparaste
kristallide pohikujuks on kuuetahuline piistprisma. Kuueta-
hulised jadkristallid tekivad korraparastena siis, kui nende
moodustumine ei toimu viga Kkiiresti.
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Valguskiir, ldbides korraparast kuustahukat, murdub.
Kui niisugust kuustahukat poorata iimber tema telje, siis
ithest kristalli tahust sisenev valguskiir vdljub tema teistest
tahkudest mitmesuguste nurkade all. Nende nurkade hulgas
leidub mingisugune véikseim nurk, mis kuuetahulise prisma
pooramisel muutub suhteliselt aeglaselt. Tdnu sellele’ néi-

Joon. 12. Halo Kuu iimber.

vad meile koikvoimalikes asendites ohus holjuvatest ja oma
aeglase langemise juures poorlevatest kristallidest koige
tugevamini valgustatuina need kristallid, mille asend poh-
justab koige vidiksemat valguskiirte korvalekaldumist. Ainult
nendest kristallidest langevad meie silma murdunud kiired.
Nagu arvutus nditab, asetsevad niisugused kristallid nagu
teatud kindlas kauguses Piikese iimber. Selles kohas naibki
taevas meile tugevalt valgustatuna, taevasse ilmub helen-
dav ring — halo.

Tekkiva ringi ndiv raadius on ligikaudu 22 kraadi,
s. o. vaatleja ndeb selle ringi raadiust 22-kraadise
nurga all.

Nagu teame, prismast 1dbi minnes valguskiir mitte ainult
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ei murdu, vaid laguneb ka oma koostisosadeks — varvilis-
teks kiirteks, tdnu viimaste erinevale murdumisele prismas.
Seepdrast viarvub helendav rongas Paikese {imber viker-
kaarevérviliseks; ringi sisemine osa on punast, vilimine
osa aga sinakat varvi. j
Ringi sees néib taevas

tumedamana. =

Samasugust, ainult
vihem eredat ringi voib
nidha 6osel ka Kuu {im-
ber (joon. 12).

Harvem esineb teist-
sugune halo — ring,
mille raadius on taevas
ndhtav 46-kraadise nur-
ga all. See tekib valgu-
se murdumisel jadkris- T oy
tallides nende lgﬁlgtah- ; \\\\gm
kude ja pohjade vahel,
mis moodustavad .oma- Joon. 13. Vanaaegne joonis, mis
vahel tdisnurga. kujutab kolme paikest.

Nii {ihel kui teisel juhul on aga enamasti ndha mitte terve
ring, vaid ainult selle iiksikud osad (nditeks iilemine osa).

Nii tekivad ringikujulised halondhtused.

Valepiikestega halondhtused voivad ilmuda taevasse siis,
kui Piike on madalal horisondi kohal. Valepiikesed asetse-
vad Piikesega iihel korgusel ja on tavaliselt temast 22 ning
46 kaarekraadi kaugusel, tunduvalt harvem ka 90 ja 180
kraadi kaugusel. ' ,

On kindlaks tehtud, et selline halo tekib siis, kui ohus
holjuvate jdédkristallide teljed ei asetse ruumis korrapira-
tult, vaid vertikaaﬂ?lt ja horisontaalselt. .

Valepdikesed on tihti vdga heledad, seepdrast ongi aja-
loos sdilinud jutustused mitmest taevasse ilmunud pai-
kesest.

Valepdikesed on kiillalt sageli esinev ndhtus. Siberis on
valgetele laikudele Péikese ldhedal antud nimeks «mna-
conuiey («korvalpdikesed»), nendega ollakse seal harjunud
ja nad ei kutsu esile mingit ebausklikku hirmu.

Niisugused on valguse murdumisega seotud halondhtuste
pohilised vormid. ‘
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Huvitavad valgusndhtused on seotud ka valguse pee-
gelduemisega jidakristallidelt.

Nii esineb 22-kraadilise nédiva ldbimooduga ringikujuline
halo iumel; see tekib pdikesekiirte peegeldumise tottu lume-
pinda katvatelt jddkristallidelt.

|t P 1)
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Joon. 14. Helendav sammas taevas.

Aeg-ajalt ilmub ohus nadhtavale hele piistloodis sammas
(joon. 14), pikkusega kuni 40 kraadi, mis asetseb Piikese
voi Kuu kohal. Seda nédhtust pannakse tdhele siis, kui Pdike
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voi Kuu asetsevad horisondi ligidal, sellest mone kraadi
vorra iilal- voi allpool.

Selliste sammaste tekkimine on samuti seotud valgus-
kiirte peegeldumisega atmosfédiris holjuvatelt jadkristalli-
delt. Peegeldumine voib olla harilik, prismade esitahkudelt
kui ka sisepeegeldumine prismade tagumiste tahkude sise-
pinnalt (valguskiire langemise suunas).

Meenutage, et Kuu, Pdikese ja ka iga teise valgusallika
kujutis, peegeldudes virvendavalt veepinnalt, ndib meile lai-
netes peegeldumise tottu tugevasti pikaksvenitatuna. Sama-
sugune peegeldumisnidhtus tekib teatud tingimustel ka 6hus,
kus peegeldajate osas esinevad viikesed jaakristallid.

Nagu katsed ja arvutused néitavad, toimub see valguse
peegeldumisel ohus holjuvate jddkristallide horisontaalsetelt
tahkudelt.

Tihti ulatub helendav sammas Péikesest nii {iles- kui ka
allapoole. -

Talvel, tugevate kiilmade ajal, voib ndha kaht sammast
- kummalgi pool Piikest. Niisugused sambad on ringiku-
julise halo kaare osad (ringi tervikuna ei ole ndha).

Peegeldumise tottu tekib ka horisontaalne, taevast vootav
hele voot. Sel puhul valguskiired peegelduvad 6hus holju-
vate jdakristallide vertikaalsetelt tahkudelt.

Ja lopuks on niisama kerge seletada helendavate ristide
iimumist, mis veel tdnapdevalgi erutavad ebausklikke ini-
mesi.

Ristid moodustuvad sel juhul, kui helendavad vertikaalsed
sambad — halo-ringi kaare osad — loikuvad Péikese juures
ndhtava horisontaalse ringi osaga. Teistel juhtumitel on
voimalik Pédikese kohal helendava samba l6ikumine viker-
kaare-ringi iilemise osaga.

Koiki kirjeldatud halovorme on voimalik sagedamini ndha
kiilma kliimaga maades.

Noukogude teadlane A. P. Moissejev uurib alates 1917.
aastast mitmesuguseid Moskva rajoonis esinevaid halonéh-
tusi. Ta on kindlaks teinud, et moned halondhtused esinevad
Moskva taeval vdga tihti. Nditeks ringikujulist halo voib
ndha igal aastal keskmiselt 110 korda! K01ge sagedamini
esinevad nad suvekuudel.

Ka valepdikeste ilmumine ei ole meil haruldane nahtus.
A. P. Moissejevi vaatluste jargi voib neid ndha keskmiselt
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25 korda aastas, enamasti taivel. Paljudel juhtudel ei jda
need helendavad laigud ereduse poolest Pdikesest maha.

Halo keerulisemad vormid esinevad tunduvalt harvem.
25 aasta jooksul nidgi A. P. Moissejev neid 109 korda, neist
43 korda talvel.

Teadlane tegi kindlaks, et on olemas teatud soltuvus halo-
nihtuste arvu ja péiikeseplekkide arvu vahel.

Teiseks atmosfédiris, esinevaks optiliseks ndhtuseks, mil-
lele inimesed juba ammu tdhelepanu poorasid, on pédrjad,
mis ilmuvad udustel pdevadel ja 06del Kuu, Péikese ja
monikord ka heledate tdhtede iimber. Neid pannakse iidhele
ka siis, kui Pdike ja Kuu kattuvad ohukese pilvelooriga.

Pérjad on samuti vikerkaarevarvilised, kuid varvid aset-
sevad siin vastupidises jérjekorras (vorreldes haloga):
parja sisemisel osal on sinakas véarvus, vidlimine osa on
punane. Monikord voib nende vahel ndha kollakat varvust.

Tihti liituvad sellisele pérjale veel moned varvilised
rongad.

Pirgade mootmed on mitmesugused. Kord sulavad nad
'Piikese voi Kuuga peaaegu iihte, kord seisavad neist mone
kraadi vorra eemal.

Helendavate taevakehade iimber vikerkaarevaryiliste pér-
gade tekkimise pohjus peitub nn. valguse difraktsioo-
nis. Difraktsioon seisneb selles, et teatud tingimustes
valge valguse kiired kalduvad korvale oma sirg-
joonelisest teest ning lagunevad seejuures virvilisteks Kkiir-
teks. See toimub nditeks siis, kui valgus ldheb 1dbi viga
vaikeste avade. Seda voib ndha lihtsate katsete abil. Vaa-
dake valgusallikale ldbi linnusule, ja te néete vikerkaare-
varvilisi ringe. Valguskiired, ldbides sule 'peeni pilusid,
alistuvad difraktsioonile. Sama efekti voib naha, kui vaa-
delda Piéikest 14bi musta paberilehe, millesse on tehtud
palju vdaga viikesi auke.

Kuidas aga toimub valguse difraktsioon Ghus?

Valguse difraktsiooni ohus voib nédha, kui valguskiired
idhevad labi pilvi moodustavate iilivdikeste veepiisakeste
voi jdakristallikeste vahelt.

Veepiiskadest koosneva pilve puhul ei ole parjad nii hele-
dad. ITlusaid vikerkaarevérvilisi pdrgi ndeme ainult viikes-
test' jdakristallidest koosnevate pilvede puhul.
~ Pirja tekkimiseks on peale selle vajalik, et veepiiskade
ja jaakristallide suurus pilves oleks enam-vihem iihtlane.
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Mida suuremad on pilves piisad ja kristallid, seda vaik-
semad on parjad oma mootmetelt. Seepérast ]uhul kui pil-
ves toimub veepiiskade voi jadkristallide jarkjarguline kas-
vamine, muutub pérg ‘jérjest vidiksemaks ja lopuks pole
enam maéargatav.

Suureks paisunud jédékristallid vo1vad pohjustada halo
tekkimist.

Vikerkaarevirvilise pérja tekkimist valgusallika -
lambi — {imber voib tihti ndha siseruumis, kus 6hus on
palju auru, néditeks kuumaks koetud saunas.

Koiki optilisi ndhtusi atmosfddris uurib .teadus, mida
nimetalakse atmosfddri optikaks. Sellel alal t66-
tavad edukalt noukogude teadlased. Uurides mitmesuguseid
néhtusi, mis on seotud valguse ldbiminekuga atmosfdarist,
nad mitte ainult ei anna neile niahtustele dige, materialist-
liku seletuse, vaid kasutavad ka saadud teadmisi teaduse
edasiarendamiseks ja ilmastiku ennustamiseks teaduslikul
alusel.

Pérgade vaatlemine aitab kindlaks méédrata pilvi moo-
dustavate mitmesuguste jéékristallide ja veepiiskade suu-
rust: see aga voimaldab omakorda tépsemalt uurida pil-
vede «elu». -

Pirgade ja halo vaatlemine vmmaldab ka teaduslikult
ilma ennustada.

Kui nditeks tekkinud pdrg jark-jargult vdheneb, siis néi-
tab see, et piisad ja kristallid pilvedes suurenevad, tdhen-
dab, voib oodata sademeid. Vastupidi, pirgade suurenemine
kuulutab ette kuiva, selget ilma.

Suvel esineb see halondhtus kuiva ilma puhul.

5. MIRAAZID

Tutvusime «ebaharilike» optiliste ndhtustega, mis on seo-
ses valguse ldbiminekuga atmosfddri korgetest kihtidest.

Kuid valguse méng toimub ka kdige madalamates ohu-
kihtides, maapinna ldhedal.

Oleme harjunud arvama, et puhtas .Ghus levib valgus
rangelt sirgjoont mooda. Tegelikult see pole kaugeltki nii.
Meid iimbritsev 0Ohk ei ole iihtlane keskkond, ta koosneb
mitmesuguse tihedusega kihtidest. Kaugest esemest vaat-
lejani kulgev valguskiir paindub selle tulemusena alati
koverjooneliseks. ‘Siin toimub meile tuttav valguse murdu-
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mise nahtus iileminekul iihest keskkonnast teise, ainult selle
vahega, et valguskiire kulgemisel keskkonnas, mille tihedus
jark-jargult muutub, ei toimu nii jarsku murdumist nagu
néiteks vee ja ohu piiril; valguskiir koverdub ohus jark-
jargult. See seletub asjaoluga, et korvuti asetsevatel ohu-
kihtidel ei ole kunagi kindlat p11r1 mis eraldaks horedama
kihi tihedamast.

Valguskiire koverdumist Maa atmosfddris nimetatakse
maa refraktsiooniks.

Selle nahtusega puutume kokku iga pédev. Valguse ref-
raktsiooni t6ttu nédivad koik kauged esemed meile pisut kor-
gemal ja natuke ligemal olevat, kui nad on toeliselt. Me ei
miérka seda ndhtust vaid seepirast, et ndeme selliselt- koiki
kaugeid esemeid.

Samal pohjusel me ndeme Piikest ja Kuud veel mitme
minuti kestel pdrast seda, kui nad on juba laskunud hori-
sondi taha. Tdnu sellele suureneb pédeva pikkus keskmistel
laiustel 10—15 minuti vorra. Viimane ndide kuulub astro-
noomilise refraktsiooni valdkonda.

Harilikult pohjustab valguse refraktsioon atmosfaéris
ainult vaadeldavate esemete viikest nihkumist ning pole seé-
parast margatav. Kuid vahel on ka teisiti. Mitmesugustel
pohjustel erineb monikord korvuti olevate alumiste ohukih-
lide tihedus jarsult. Kauged esemed paistavad meile siis
tihti muutunutena: {imberpodratuina, moonutatutena, ara-
tundmatuseni suurendatutena vo6i védhendatutena; tekib
géimmastav ndhtus, nn. miraaz (kangastus, ohupeegel-

us).

Ajaloost on teada suur hulk mitmesuguste miraazide kir-
jeldusi.

Selle suurepérase optilise ndhtuse iiks esimesi kirjeldusi
parineb juba antiikajast, olles ligi kaks tuhat aastat vana.

«Aafrikas juhtub imetlusvaérseid asju. Monel aastaajal,
eriti tdieliku tuulevaikuse korral, ilmub ohus mitme-
suguste litkuvate ja liikumatute metsloomade kujutisi.
Need metsloomad kord nagu jookseksid vaataja eest éra,
kord nagu jélitaksid teda; nad on kohutavalt suured, nii et
hirmutavad koiki, kes pole sdédraste vaatemingudega har-
junud. Joudes vaatajani, timbritsevad nad tema keha nagu
kiilma uduga. Randurid kardavad seda nahtust vdaga, kuid
kohalikud elanikud ei poora talle mingisugust tdhelepanu.»

MiraaZz on sagedane ndhtus korbes. Kes poleks kuulnud
jutustusi sellest, kuidas rdndurite karavani ees ilmub hori-
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sondile suur jarv. Visinud inimesed ja kaamelid kiirenda-
vad kiiku. Kuid moodub pisut aega, ning kauge viirastuslik
jarv kaob — see oli vaid miraaz.

Monikord annab valguse refraktsioon atmosfddris nagu
koverpeeglis kaugetest esemetest niivord moonutatud kuju-
tised, et ohus tekivad (iiesti fantastilised pildid.

Ootamatud ja kummalised hdgemused — valguse méngu
stinnitised atmosfadris — tugevdasid minevikus inimeste
usku iileloomulikesse joududesse. Harimatud ja ebausklikud
inimesed arvasid, et miraaz on ohuvaimude t606, kes narri-
vad viasinud teekdijaid. Teinekord, kui ohus ilmus mingi ilus -
fantastiline pilt, motlesid 1r11mesed et nad nae\ad taeva%e
paradiisi vastupeegeldust.

Paljudes idamaa muinasjuttudes jutustatakse kurjast
[eest Morganast, kes armastab inimesi narrida. Tema ongi
see, kes néitab vasinud matkajale lammatavalt kuumas kor-
bes algul linna, siis jdrve ja ahvatlevaid puid, mis kaovad
jéljetult, kui inimesed neile 1dhenevad. Sellepirast nimeta-
takse muutlikku miraaZi meie ajani fatamorgaanaks
(«fatamorgaana» tdhendab «fee Morganay).

Joon. 15. Alumise miraazi tekkimine (skeem).

Kuidas siis tekivad atmosfdaris ohuviirastused-miraazid? '
Kuidas seletab teadus niisuguseid ndhtusi?

On teada, et temperatuuri muutudes muutub tunduvalt ka
ohu tihedus: kuumenedes ohk paisub ja horeneb, jahtudes
aga tombub kokku ja muutub tihedamaks.

Kujutleme - kivist korbemaastikku palaval suvepideval.
Kuumalt hoéodguvad kivid ja liiv annavad oma soojust
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maapinna ldheduses olevale ohule. Selle tulemusena atmo-
- sfddri madalad kihid kuumenevad véga tugevasti ja muutu-
vad tunduvalt horedamaks korgemal asetsevaist kihtidest.
Kuidas kulgevad niisuguses ohus kaugetest esemetest 1dh-
tuvad valguskiired? Nad kulgevad jargmiselt (vt. joon. 15).

Valguskiir, liikudes vaatleja poole, libib mitmesuguse
tihedusega ohukihte. Minnes tihedamatest Ghukihtidest
horedamatesse, koverdub ta tugevasti horedama Ghukihi
suunas. Koverdumine voib viia selleni, et valguskiir nagu
peegelduks alumiselt ohukihilt. Siis touseb ta uuesti korge-
male, tihedamasse ohukihti ja jouab vaatleja silma. Sel
kombel puu, mille normaalset kujutist vaatleja nédeb 1&bi
iilemiste ohukihtide, peegeldub lisaks veel alumistes ohukih-
fides — vaatleja ndeb teda «kummulipéératud» asendis.

Seejuures voib tihti ndha veepinna kujutist, millel nagu
peegelduksid puud, podsad, kivid.

Tegelikult on see taeva iimberpooratud kujutis, mis teki-
tab suure jarve ldikiva veepinna mulje.

See on niinimetatud alumine miraaz Nagu juba
oeldud; tekib ta siis, kui maapinna ldhedal asetsevad ohu-
kihid on tunduvalt tugevamini kuumenenud kui korgental
asetsevad kihid. Sellist miraazi voib néha, kui vaatleja asub
madalal ja esemest suurel kaugusel.

Suvisel ajal voib alumist miraazi tihti ndha asfaldi voi
gudrooniga kaetud maanteedel, mida péike tugevasti kuu-
mendab. Tee sile, tuhm pind nidib eemalt vaadates nagu
veega filevalatuna ning peegeldab kaugeid esemeid.

Ohuviirastustel on alumise miraazi korral sageli hiiglas-
lik ja moonutatud kuju.

. Varahommikul, kui alumised ohukihid on maapinnaga
kokkupuutumise tottu veel tugevasti jahtunud, on {ilemi-
sed ohukihid alumistest soojemad. See ndhtus, mida nime-
tatakse temperatuuri inversiooniks, kutsub
monikord esile nn. iilemise miraazi tekkimise. Niisu-
guse miraazi skeem on nédidalud joonisel 16.

Ulemise miraaZi korral voib ndha nii eseme péripidist
kui ka timberpooratud kujutist, mis ripuvad ohus. Esineb
ka niisuguseid juhtumeid, kus ohus on ndhakahekordne
- lilemine miraaz— paripidine ja imberpooratud kuju-
tis koos. Sellist nédhtust vGib téhele panna, kui atmosfééris
leidub ebaiihtlaselt jaotatud mitmesuguse tihedusega ohu-
kihte.
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Temperatuuri inversiooni (sona «inversioon» tdhendab
«itmberasetamine») voib koige sagedamini mirgata pohja-

Joon. 17. Kahekordne iilemine miraaZ p()hjamaal.
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maal talvisel ja kevadisel ajal, kui lounatuuled toovad
kohale sooja ohku. Seejuures on alumised ochukihid lume-
katte poolt jahutatud, iilemised ohukihid aga jddvad soo-
jaks. Seepdrast voib iilemist miraaZi eriti tihti ndha polaar-
maades, samuti mere kohal, kus alumised ohukihid on
sageli iilemistest kiilmemad. Sel juhul painduvad atmo-
sfadri ldbivad valgusknred tugevasti allapoole, ja me ndeme
ileval, laeva voi jadmée toelise kujutise kohal, nende kak-
sikpeegeldust, mis on peegeldunud iilemistelt korgema tem-
peratuuriga ohukihtidell (joon. 17).

Joon. 18. Ulemine miraaz linna kohal.

On teada juhtumeid, kus iilemise miraazi korral on ohus
ndhtud tervet tuledes sdravat linna, peegeldununa «pea
alaspidi». Niisugust suurepidrast pilti ndhti 1869. aastal
Pariisis kuuvalgel: taevas olid selgesti ndha selle linna pal-
jude hoonete ja tidnavate kujutised (joon. 18).

Merel nédhakse iilemise miraazi korral kaugete, allpool
horisonti asuvate saarte ja laevade kujutisi.

«Ma nigin binoklis nii selgesli laeva kontuure ja tag-
last,» kirjutas iiks polaarreisija, «et ma kohklemata tunnis-
tasin selle oma isa laevaks. Hiljem, vorreldes oma logiraa-
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matut tema omaga, veendusime, et olime iiksteisest 55 kilo-
meelri kaugusel» — s. o. nad ei voinud {iksteist ndha.

Moodunud aegadel lilkus meremeeste hulgas legend
«lendavast hollandlasest» — laevast, millel olevat purjeta-
nud surnud. Kohtumist selle laevaga peeti ebausklike mad-
ruste hulgas suureks onnetuseks — see ennustas laeva-
hukku. Surnute laev ei voinud muidugi olla midagi muud
kui vdljamoeldis, kuid paljud meremehed on korduvalt jutus-
tanud, et nad on kohanud sellist laeva. See purjetas tiieli-
kus vaikuses otse nende suunas, ei vastanud signaalidele ja
kadus siis jarsku udusse.

On vidga toendoline, et niisugused jutustused, samutli
kui kogu legend «lendavast hollandlasest» on meremeeste
poolt ndhtud {ilemiste miraazide tagajarg.

Suvisel ajal voib ndha veel iiht miraazi liiki — kiilg-
nist miraazi. See toimub péikese poolt tugevasti kuu-
mendatud seina déres olevates ohukihtides. Siin tdidab sein
kuumendatud maapinna osa. Seina ligidal olev 6hukiht soo-
jeneb tugevamini ja on horedam; korvalolev o6hukiht on
aga tihedam. Nende kihtide kokkupuutepinnal voibki tdhel-
dada valguskiirte peegeldumist. Kui seista seina juures ja
vaadata piki seina, voib ndha seina ligidal asetsevate ese-
mete kahekordset kujutist — otsest ja peegeldunud kujutist.

Kiilgmine miraaz voib olla kahe- v6i kolmekordne.

Miraaz on néhtav ainult tuulevaikuses, sest tuulega segu-
nevad erineva tihedusega ohukihid ja miraaZz ei saa tekkida.

Kui aga erineva tihedusega ohukihid liiguvad aeglaselt,
muudavad iiksteise suhtes oma asukohta ja tungivad {iks-
{eisesse, siis tekib haruldane ndhtus — fatamorgaana
ehk liikuv miraaz.

Fatamorgaana tekitab veelgi himmastavamaid ja fantas-
tilisemaid pilte, hirmutades ebausklikke inimesi. Kuid ka see
néihtus on vaid valguse «mang» atmosfééris.

FFatamorgaana muinasjutulised pildid on eriti eredad
polaarmaades (kuigi see nédhtus esineb ka kuumades korbe-
tes — vt. litkuva miraaZi kirjeldust lk. 28).

Uks polaarreisija kirjeldab liikuvat miraaZi jargmiselt:

«Horisont oleks nagu kaheks jagunenud, ja kaugel selle’
taga aselsevad-esemed tousid korgele ning rippusid ohus,
muutes lakkamatult kuju. Jddméed ja jdaviljad, ranniku-
iooned kiingaste ning orgudega ilmusid dkki ndhtavale.
Nad sdilitasid mone minuti kestel oma kontuurid, tonsid
korgemale ja laskusid madalamale, venisid laiemaks, kitse-
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nesid ning lopuks kadusid. Koik need muutused toimusid
kiiresti nagu kaleidoskoobis. Horisondi kohal tulid ndhtavale
kdige ebaharilikumad figuurid, mida ainult voib ette kuju-
tada. Kord ilmus midagi kellatorni voi méetipu taolist, kord
rist, kord mook, kord nagu inimkujud; siis asendus see koik
jadmae selgete kontuuridega, mis kerkis korgusse nagu
kindlus.

Jadviljad votsid puude ja loomadega iilekiilvatud tasan-
dike kuju. Karud, koerad, linnud ja inimesed tantsisid meie
ees ohus, hiipates monikord merepinnalt iiles taeva poole. ..
Voimatu on kirjeldada seda imelikku ja suurepdrast vaate-
mangu. Ndgemus ndgemuse jdrel ilmus nagu noiaviel ja
kadus siis niisama ruttu. :

Selline etendus kestis suurema osa pdevast, kuni tugev
pohjatuul selle jarsku lopetas.»

Peale maa refraktsiooni, mis kutsub esile iilalkirjeldatud
miraazinahtused, on olemas, nagu juba mainitud, ka
astronoomiline refraktsioon. Valguskiired, mis
tulevad kaugetelt taevakehadelt 14bi Maa atmosfdari, kal-
duvad samuti oma sirgjooneliselt teelt korvale. Ainult iihel
juhul on astronoomiline refraktsioon vordne nulliga: kui
taevakeha on seniidis, s. o. meie pea kohal ja tema kiired
langevad vaatleja silma piistloodis. Koigil muudel juhtudel
me nédeme helendavat taevakeha pisut korgemal kui ta on
tegelikult.

Eriti mdrgatav on astronoomiline refraktsioon siis, kui
Piéike voi Kuu on péris horisondi ligidal. Sel puhul vaatleja

Joon. 19. Horisondi lidhedal oleva piikeseketta kuju mitmesugused
moondumised.
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néeb pa1kesek11r1 mis on libinud paksud, mitmesuguse tihe-
dusega alumised atmosfdérikihid.

Kui horisontaalsete ohukihtide tihedus muutub seejuures
vdga korrapdratult, tekib sageli miraaz (joon. 19).

Astronoomiline refraktsioon pohjustab ka tahtede
vilkumise, mis on eriti margatav selgetel talvedddel.
Tumedal taevafoonil laiali pillatud heledad tdhed naivad
lakkamatult siittivat ja kustuvat. :

Sellel ndhtusel on lihtne seletus. Maakera atmosfdidr on
ebaiihtlane, ta koosneb viga erineva tihedusega kihtidest.
Nende kihtide vahel ei ole kunagi kindlat piiri; mitmesugu-
sed ohuvoolud ja -keerised muudavad neid piire ja segavad
mitmesuguse tihedusega oOhukihte. Selle tottu kalduvad
maailmaruumi kaugetelt piikestelt meieni joudvad valgus-
kiired maakera atmosfddri mitmesugustes kihtides kordu-
valt korvale. Pidevalt muutuva korvalekaldumise tulemu-
sena langeb meie silma kord rohkem, kord vdhem valgust.

Need heleduse koikumised muutuvad veel mérgatava-
maks, kui tdht ldheneb horisondile, sest siin 1dbib valgus
suure hulga tihedamaid ohukihte, kus on rohkem Ghulaineid.

On tdhele pandud, et vilkumise tugevus soltub veeaurude
nulgast ohus; kui veeauru on palju, on vilkumine maérgata-
vam. See voimaldab tdhtede vilkumise jirgi otsustada
ilmastiku muutuste f{ile.

Astronoomilise refraktsiooniga seletub ka Péikese «mang»
— nihtus, et tousev Pédike nagu hiippaks, muutes vahetpida-
mata oma kuju ja vérvi; eriti margatavad on punase ja
oranzi valguse iileminekud. Pdikese «médng» peatub, niipea
kui ta touseb horisondill korgemale. Seda nahtust mérga-
takse siis, kui ohk, olles maapinna ligidal kuumenenud, on
piisivas liikumises' — ta nagu véreleb, vibreerib.

Analoogilist ndhtust voib jdlgida kuumadel suvepédevadel,
kui maapinna ligidal kuumenenud ohk nagu sillerdaks,
toustes peente ldbipaistvate jugadena iiles. Siis naeme, kui-
das kaugete esemete kujutised «méangivad», lainetavad. Ka
siin on tegemist valguse refraktsiooniga.

Nii selgitab teadus mitmesuguseid imetiusvéérseid miraa-
Zindhtusi. Loomulik, katsete teel kontrollitud seletus korval-
dab ka siin loodusest «salapdrased», inimese kulutlusvmme
poolt vilja moeldud joud.

Lopetades jutustuse «ohuviirastustest», peatume veel iihel
ebaharilike ndhtuste liigil, mis esineb koige sagedamini
madgismaadel.
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Joon. 20. «Brockeni viirastuss.

Saksamaal, Harzi mdiestikus, on korge Brockeni magi.
Seal esineb nidhtus, mida nimetatakse Brockeni vii-
rastuseks. Seda on kirjeldanud paljud Brockenil viibi-

nud turistid.
Uks selline jutustus kolab nii:
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«Paikesetousu momendil me ldhenesime teejuhiga maée-
harjale. Tugev tuul kihutas pilvi lddnde. Tihe udu, mis {imb-
ritses méeharja, hajus pikkamooda. Akki ilmusid lddnes
nihtavale kaks hiiglasuurt inimkujulist varju, mis olid
tmbritsetud vikerkaarevirvilise ringiga. Kui tuul rebis tee-
juhil miitsi peast ja ta tostis kie selle piilidmiseks, kordas
iiks varjudest seda Zesti ja hakkas edaspidi jdljendama
koiki tema liigutusi. Efekt oli hdmmastav.»

Brockeni mdéel ilmuvad «viirastused» on tuntud juba viga
ammust ajast. Nad néisid alati mingi {ileloomulikuna ja
kutsusid harimatutes inimestes esile ebausklikku hirmu.
Kuid selle ndhtuse pohjus on lihtne.

Gigantsed «viirastused», mis ilmuvad maestikuohus, pole
midagi muud kui alpinistide varjud pilvede taustal. Nii-
sugused varjud tekivad siis, kui méeharjal seisvale inime-
sele langevad iihelt pooit tousva voi loojuva péikese kiired,
teisel pool aga on tihedad kiudpilved. Vikerkaarevérvilised
ringid varjude {imber tekivad aga samal pohjusel kui helen-
davaid taevakehi iimbritsevad parjad: kui horisondi kohale
tomsva péikese kiired tungivad 1dbi hommiku-udu, tekib iili-
peentes vihmapiiskades difraktsioon.

«Brockeni viirastust» voib ndha koigil magismaadel.

Nii ndgi grupp teadlasi analoogilist pilti Andaluusia
magedes. Péikesetousul olid nad korge maée tipul. Tihe udu
kattis mée lddnendlva, kuna ida pool olev kerge aur ei takis-
tanud neid nautimast péikesetousu volu. Uks teadlastest
vaatas dkki lddne poole ja otse jahmus: udus oli ndha peen-
susteni tdpne kujutis kaljust, millel nad seisid, tema enda ja
ta kaaslaste figuuridest ning koertest. Kogu kujutis oli
timbritsetud pérjaga, mis koosnes viiest varvilisest voodist.
Varjud kadusid niipea, kui udu hakkas hajuma.

Moned polaarreisijad on méarganud sellist ndhtust ka kau-
gel Pohjas, jddviljade keskel. Seal esineb see uduse ilmaga,
kui Péike on horisondi ldhedal.

Nii mitmekesised on optilised efektid atmosfédaris, mis
kaugetest aegadest peale kdidavad inimeste tdhelepanu.

Lopuks tuleb mérkida, et koik taolised nahtused soltuvad
Piéikese ja Kuu asukohast vaatleja silma suhtes. Seeparast
ndeb iga vaatleja erinevat vikerkaart, erinevat pdrga voi
miraazi.

Tutvume niiiid teiste «ebaharilike» taevanidhtustega —
nédhtustega, mis on seotud kosmiliste kehade liikumisega.
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6. < SABAGA TAHED»

?Thgist‘e ebatavaliste taevanidhtuste hulgas, millest me pole
veel-jtitustanud; on koéitnud ja koidavad inimeste erilist
tdhelepanu komeedid (sona «komeets tuleb kreekakeel-
sest sonast «kometes», mis tdhendab «sabaga», «karvane»).
Suured komeedid — plka hiilgava sabaga heledad taeva-
kehad — pakuvad harvaesinevat ja meeldejddvat vaatepilti.

Komeetide ootamatu ilmumine, nende ebaharilik valimus
ja jarkjdrguline suurenemine sisendasid iidsetest aegadest
peale inimestesse hirmu. Papid ja igalaadi «eltekuulutajad»
sidusid komeetide ilmumist mitmesuguste onnetustega —
ikaldusega, ‘haigustega, sojaga, maailma lopuga. Komeete
peih Jumala viha 1lmutuseks pahaendelisteks «taevamarki-
AeKS».

Ka enamikul keska]a teadlastest olid komeetide suhtes
vohiklikud vaated. Néiteks jagas veel XVII sajandil sakslane
Hildebrandt komeedid kaheksasse gruppi vastavalt nende
«kahjulikule mojule». Esimesse gruppi liigitas ta komeedid,
mis tekitavad haigusi, teise komeedid, mis kuulutavad gite
raskeid aegu ja nélga, jne.

Peaaegu koik olid veendunud selles, et komeedid voivad
levitada ohus kahjulikke aurusid, mis mojuvad inimestele
halvasti.

Tanu niisugusele suhtumisele nendesse tegelikult maa-
kerale ja tema elanikele tiiesti ohututesse taevakehadesse,
kirjeldasid ajaloolased iiksikasjaliselt iga komeedi ilmumist.

Vene kroonikas kirjutatakse nditeks 1066. a. ilmunud
komeedi kohta nii:

«Sel ajal ilmus ldédnes taevamark — maédratu suur tiht,
mille kiired olid otsekui veri; ta tousis taevasse chtul parast
pdikese loojumist seitsme pédeva jooksul; see mérk ei kuulu-

“tanud head, vaid tdhendas palju tiilisid ja paganate sisse-
tungimist Venemaale, sest tdht oli veripunane ja ennustas
verevalamist.»

Nihtavasti oli 1066. a. komeedi saba nidhtav 6htueha foo-
nil ja nédis seepdrast «veripunasenas.

Keskaegne vaade komeetidele kui mingile hirmsale
piisis veel koige ldhemas minevikus. Alles péris hiljuti oli
heleda komeedi ilmumisel palju ebausklikke jutte ja kuul-
dusi seotud kiisimusega: mis juhtub, kui komeet porkab
kokku maakeraga?
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Joon. 21. Komeedi vaatlemine vanal Venemaal.

1910. a. mais, kui taevasse ilmus ere Halley komeet, teata-
sid ajalehed: «Viini astronoomid on veendunud, et komeedi
saba riivab Maad. Elanike keskel, eriti provintsis, valitseb
paanika.» Paljud Iraani pealinna Teherani elanikud kaevasid
maasse koopad ja pugesid neisse varju «taeva viha eests.

Palju rumalaid kuulujutte levis 1910. a. Halley komeedi
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Joon. 22. Hele komeet G6taevas.

kohta ka tsaari-Venemaal. Rahvas, kes ei teadnud selle
tdiesti loomuliku loodusnéhtuse toelisi pohjusi, uskus iga-
suguseid mottetuid véljamoeldisi. Seda kasutades hirmuta-
sid papid rahvast «maailma 10puga» ja «jumala Kkaristu-
sega» pattude eest. Linnade tdnavail peeti palvusi. Samal
ajal keelasid voimud teaduslikud vestlused komeetidest.
Naéiteks keelati Moskvas astronoom K. L. Bajevi populaar-
teaduslik loeng Halley komeedist, mis pidi peetama tooliste
ringis «Taevatundmine».

40



Praegusel ajal on komeetide loomust histi tundma opi-
tud. Komeet ilmub taevasse viikese vaevalt méirgatava
uduse laigukesena. Kuid mone pdeva mooddudes voib 6otae-
vas juba mirgata heledat tdhte, mis oleks nagu {imbrit-
setud kerge pilvekesega. «Téht» kasvab kiiresti suuremaks
ja liigub kohutava kiirusega Pédikese suunas. Moddub veel
moni paev, ja komeet omandab uue, ebahariliku kuju: tema
taha ilmub pikk, helendav saba, mis meenutab tulekeeli!
Komeedi heledus suureneb pidevalt, teda voib juba néha
péeval koos Piikesega.

Olles soostnud iimber Paiikese, hakkab hele «sabatdht»
{emast eemalduma. Piikesest eemaldudes komeedi heledus
kahaneb, ta saba kaob pikkamooda ja lithikese aja pérast
muutub komeet jdlle vaevalt ndhtavaks uduseks laigukeseks.

Niisuguse heleda, palja silmaga ndhtava komeedi ilmu-
mine on harva esinev néhtus. Viimase saja aasta jooksul
néiteks on suured komeedid ilmunud aastatel 1843, 1858 ja
1910. Ldhemas minevikus néhti heledat komeet1 1947. a.

. detsembris lounapoolkeral.

Kuid komeetide iildarv maailmaruumis on maéaadratu suur.
Enamikku neist pole palja silmaga voimalik ndha, aga teles-
koopide abil voib neid sageli silmata. Astronoomid vaatle-
vad harilikult igal aastal mitut komeeti.

Teadus on kindlaks teinud, et komeedid liiguvad nagu
planeedidki iimber Péikese tema kiilgetombejou mojul, ligi-
nedes Péikesele kindlate ajavahemikkude jérel.

Ulalmainitud Halley komeet, mida nihti Péikese ligiduses
viimati 1910. aastal, sooritab oma teekonna Péikese iimber
75—77 aastaga (joon. 23). Enne 1910. aastat ldhenes ta
Piikesele aastatel 1835, 1759 jne. Halley komeedi ilmumist
mérgivad juba vanad hiina kroonikad 240 aastat enne meie
ajaarvamist.

Jargmist Halley komeedi ilmumist v01b oodata umbes
1986. aasta paiku. |

Komeetide tiirlemise aeg iimber Palkese on mitmesugune.
Viike Encke komeet sooritab selle teekonna pisut rohkema
kui kolme aastaga, kuid on teada ka selliseid komeete, mis
vajavad teekonnaks {imber Péikese milu tuhat aastaf}

Paljude komeetide liikumisteesid on praegusel ajal juba
njivord hésti tundma opitud, et teadlased teavad ette, kus ja
millal ilmub iiks voi teine «sabatiht» taevas ndhtavale.

"Uurides komeete, tegid astronoomid kindlaks, et komee-
iidé mass on tiihiselt viike. Koige suuremate komeetide
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Joon. 23. Halley komeedi orbiit.

mass on mitu miljonit korda viiksem maakera massist.
Vaatlused niitavad, et komeedid ei ole monoliitsed kovad
kehad: 14bi komeedi udutaolise pea voime néha tdhti. Teiselt
poolt on selgitatud, et gaasidest ja peenest tolmust koosnev
keha ei saa kaua koos piisida. Komeet, mis kujutab endast
vdikeste aineosakeste piisivat kogumit, peab seepdrast koos-
nema kiillaltki suurtest ainekillukestest (ldabimooduga I
sentimeeter ja iile selle).

Mooduvate komeetide vaatlused voimaldasid kindlaks
teha, et komeetides leidub mitmesajameetrige 1dbimoo-
duga osakesi. -

Harilikult eristatakse komeedi pead, tuuma jasaba.
Komeedi peas asuv tuum on pea kbdige heledam osa, mis
koosneb viikestest ainekildudest ja kividest. Tuuma iimbrit-
seb tolmust ja gaasidest koosnev kest.

Kui komeet ldheneb Péikesele, siis tuum kuumeneb ja
hakkab eraldama gaase — ldammastikku, siisinikhapendit
(vingugaasi) jt., millest tekibki komeedile udutaoline kest
ja iiks voi mitu saba.)

Komeetide sabad on pooratud Péikesest eemale, sest saba
moodustavatele hooguvatele gaasidele ja peenele tolmule
mojub Piikese kiirgusrohk. Et valguskiired avaldavad tah-
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ketele kehadele ja gaasidele rohku, toestas kuulus vene fiiii--
sik P. N. Lebedev.

Komeetide ja komeedisabade uurimise alal olid silma-
paistva tdhtsusega suure vene teadlase F. A. Bredihhini ja
noukogude teadlase, Stalini preemia laureaadi S. V. Orlovi
tood. Professor S. V. Orlov toestas, et komeedituumade 14bi-
moot ei saa olla iile 10 kilomeetri. Siit selgub, et isegi ko-
meedi otsene kokkuporge maakeraga ei dhvarda meie pla-
neeti mingisuguse katastroofiga, millest veel hiljuti palju
kirjutati igasugustes teaduslik-fantastilistes jutustustes.
Maakera on kaitstud kiillalt kindla soomusega — ohkkon-
naga. Lisaks sellele on komeedi mass, nagu ‘juba 6eldud,
Maa massiga vorreldes tahtsusetult vaike.

Selliseid Maa otseseid kokkuporkeid komeetidega on olnud
juba mitu korda. 1872. aastal niiteks porkas Maa kokku
1846. aastal lagunenud Biela komeedi jddnustega. Selle
kokkuporke tagajdrjeks oli ainult rikkalik «tdhesadu»
(«tdhesadudest» tuleb juttu tagapool). Need olid komeedi
{uuma koosseisu kuulunud iilivdikesed ainekillud ja tolmu-
kiibemekesed, mis lendasid 1dbi meie atmosfdari. Enamik
neist ei joudnud Maani.

IMidagi hirmsat ei dhvarda Maad ka kokkupuute korral
komeedi sabaga. Selliseid juhtumeid on samuti olnud kor-
duvalt. Nditeks ldbis maakera 1910. aasta maikuus téepoo-
lest Halley komeedi saba, nagu astronoomid ootasid, ja
meile ei juhtunud midagi halba. Maa atmosfddr kaitseb
meteooritolmu ja gaaside eest kindlalt.

7. KAS TAHED LANGEVAD TAEVAST?

Kes teist ei tunne vana ebausku: kui selgel 66l langeb
taevast hele téht, siis tahendab see kellegi surma. Niisugune
ebausk tekkis neil aegadel, kui inimestel ei olnud taevast
veel kuigi selget ettekujutust. Arvati, et taevas on kova hele-
sinine kuppel, mis toetub Maale. Selle kindla taevavolvi
kiilge aga on kinnitatud iselaadi véiikesed valgusallikad —
tdhed. Igal inimesel on taevas oma tdht; see siittib tema
siindimisel ja «langeb» tema surmatunnil.

Ajad, kus valitsesid niisugused vohiklikud arusaamad
taevast ja tahtedest, on ldinud minevikku. Niiiid teame, et
iga taht on hiiglasuur taevakeha, tihti palju kordi suurem
meie Pédikesest. On rumalus moelda, et koos inimeste siin-
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niga Maa peal ilmuvad universumisse méddratu suured tae-
vakehad. Endastmaoistetavalt ei ole inimelu ja tdhtede vahel
" olemas mingit seost.

Ka langevaid tdhti ei ole tegelikult olemas. Toepoolest,
me ndeme igal ohtul, kuidas taevast «langeb» kiimneid ja
sadu tdhti, kuid samal ajal jddvad koik tahtkujud muutu-
matuks. Mis siin siis Gieti toimub? Asi on selles, et niini-
metatud «langevatel tdhtedel» ei ole midagi tegemist toe-
liste tdhtedega, vaid nad on ainult viikesed ainekillukesed,
mis satuvad maailmaruumist maakera atmosfdéri. «Lange-
vaiéi tdhti» kutsutakse teadusliku nimetusega meteoo-
rideks.

Kaasajal on teadus kindlaks teinud, et tdhtedevahelises
maailmaruumis liigub mitmesugustes suundades palju til-
lukesi tahkeid aineosakesi — véikesi kive, suuremaid ja
vdiksemaid tolmukiibemeid. Need osakesed kohtuvad tihti
Maaga ja tormavad tohutu kiirusega (kiimneid kilomeetreid
sekundis) meie atmosfddri. 150—120 kilomeetri korgusel
maapinnast hakkab meteoorile mojuma ohutakistus: tema
ees tekib-omapédrane kokkusurutud «ohupadi». Meteoori ai-
neosakesed kuumenevad tugevasti ja muutuvad gaasiks,
keskmiselt juba 130—60 kilomeetri korgusel maapinnast.

Aineosakesed, millest meteoorid koosnevad, kaaluyad ena-
mikus vaid murdosa grammist.

- Aeg-ajalt voib taevas ndha mitte iiksikuid «langevaid
tdhti», vaid tervet «tdhesadu». Muidugi ei ole ka siin tege-
mist mingisuguse imega. See taevanidhtus tekib siis, kui
Maa puutub oma liikumisteel kokku mitte iiksikute meteoore
moodustavate aineosakestega, vaid kohtab terveid parvi
selliseid osakesi, mis tihti on endiste komeetide jddnused.
Niisuguse kokkupuute korral voib igal hetkel ndha kiimneid
hiilgavaid meteoore. See on meeldejddv vaatemang!

Niisugused suured «tdhesajud» olid nditeks 1933. aasta
oktoobris ja 1946. aasta oktoobris.

Meteoorisajud tekivad, nagu juba éeldud, ka Maa kokku-
puutumisel komeedi tuumaga. Eriti hiilgav «sadu» tekkis
sellel pohjusel 1885. aastal, kui Maa kohtus uuesti Biela
komeedi jddnustega. '

Vanasti sidusid ebausklikud inimesed «tdhesadusid» maa-
pealsete ndhtustega, pidasid neid onnetuse ettekuulutaja-
teks. Teadmata selle ebahariliku ndhtuse pohjust ja oska-
mata seda seletada, uskusid nad seepdrast mitmesuguseid
rumalaid viljamoeldisi.
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Tanapdeval teame mitte ainult selle ndhtuse pohjust, vaid
oskame ka kindlaks maddrata, millal toimuvad meteooride
«sajud» tulevikus. On teada, et Maa kohtab oma teekonnal
timber Pédikese iga aasta teatud kuudel {ihtesid ja samu
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Joon. 24. Tdhesadu (vanaaegne joonis).

meteooriparvi. Néiteks ldbib Maa aastast aastasse 9.—14.
augustini meteooriparve. Nendel pédevadel voib igal aastal .
niha norku «tdhesadusid».

Seejuures ndib meile Maa pealt vaadates, et meteooride
vool tuleks nagu Perseuse tdhtkujust. Sellepédrast nimeta-

takse iga-aastasi augustikuus esinevaid meteoore persei i-
dideks. Perseiide vaadeldakse juba iile 1000 aasta!

On meteoorivoole, mis pohjustavad rikkalikke «tédhesadu-
sid» ainult {iks kord monekiimne aasta jooksul. Niisuguseks
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meteoorivooluks on nditeks Lovi (ladina k. «leo») tdhtkujust
lahtuvad leoniidid, mis tekitavad ohtra «tdhesaju»
kord 33 aasta jooksul. Varem Kkirjeldasid ajaloolased ja
kroonikud leoniidide sadu kui kummalist «taeva ilmutust».
Hiinas pandi neid tdhele juba rohkem kui 3700 aastat
tagasi.

Hiilgavaid «tdhesadusid» pohjustavad vahetevahel april-
likuu meteoorid (19.—22. aprill), mis néivad tulevat Liitira
tahtkujust — liriidid. Viimane niisugune liiriidide
«sadu» oli 1952. aasta aprillis.

8. TAEVAKIVID

Peale viaikeste heledate meteoorisdhvatuste ndevad inime-
sed juba ammust ajast taevas veel teist, eelmisega sugulu-
ses olevat nahtust — boliide. Boliid on suur, hele me-

Joon. 25. Hele boliid.

teoor, mis loikab O6taevast nagu vilk (joon. 25). Eredalt
hooguva boliidi valgusel kahvatavad tdhed, taevas muutub
valgeks ja Maa peal jooksevad varjud. On kuulda nagu
dikesekidrgatusi. Boliidi jdrel venib lainetav, hooguv saba,
mis on ohus kaua néha.

Boliidi ilmumine jattis meie esivanematesse hirmudratava
mulje. Just boliidid pohjustasid minevikus «pealtnégijate»
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ebausklikke jutustusi lendavatest tuldsiilgavatest lohedest
ja mdekoobastes elavatest tulimadudest.

Tegelikult on see néhtus seletatav vdga lihtsalt. Nagu
meteoori, nii ka boliidi margatakse siis, kui maailmaruu-
mist tungib Maa atmosfédari ainekild; see on ainult suurem
kui meteoori puhul. Kui meteoori ilmumise kutsuvad esile
aineosakesed kaaluga moni murdosa grammist, siis Kirsi-
suurused ja suuremad aineosakesed ilmuvad juba boliidina.

Atmosfaéri lendab suurtiikimiirsuna véike kivike. Ohku
ldbides surub ta selle tugevasti kokku, tekitades enda ees
«ohupadja». Kokkusurutud ohk kuumeneb 2000-kraadise ja
veelgi korgema temperatuurini, hakates kiirgama valgust.
Kivike ise 160b samuti hooguma ning hakkab vilispinnalt
sulama. Boliidi liikumisel tekkiv vastusuunaline ohuvool

Joon. 26. Meteoriidid: vasakul raudmeteoriit, paremal kivimeteoriit.

lihvib boliidi, eemaldades tema pinnalt viga viikesi sula-
nud aineosakesi. Nii tekib boliidile helendav saba.

Hooguv boliid kiirgab eredat valgust ja pillub sddemeid.
Uksikute boliidide heledus iiletab tihti 3—5 miljardit kiiii-
nalt!

Enamik boliide poleb édra ja kustub 60—40 kilomeetri
korgusel maapinnast. Suuremad neist aga kustuvad alles
madalamal — 10—25 kilomeetri korgusel, kui meteooritao-
line kehake satub atmosféiri tihedamatesse kihtidesse, kao-
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tab seetottu oma kosmilise Kkiiruse ning jahtub. Sel juhul
lendab «taevakivi» maakera pinnale. Niisugust kivi nimeta-
takse meteoriidiks (joon. 26).

Kui boliid lendab 50—55 kilomeetri korgusel ja madala-
mal, siis tekivad 6hus helivonkumised — kouekédrgatused,
vihin, vingumine.

Hiiglasuur meteoriit voi oOigemini tema arvukad tiikid
langesid 12. veebruaril 1947. a. maha Kaug-Ida taigas Sih-
hote-Alini méeaheliku harudes. Sel pédeval nigid sajad ini-
mesed, kuidas hommikul s66stis iile metsa pimestavalt sdrav
hooguv keha, mis jéttis jdrele sddemed ja tumeda, ohus
iaiali valguva joa. See keha valgustas heledasti {imbrust
ja ta langemisel oli kuulda tugevat kirgatust nagu suur-
tiikipauku.

Sihhote-Alini meteoriidi langemise rajooni saadeti NSV
Liidu Teaduste Akadeemia teaduslik ekspeditsioon. Meteo-
riidi langemiskohas leiti iile 100 lehtri. Kdige suurema lehtri
14bimoot oli 28 meetrit ja siigavus 6 meetrit. Lehtrites leid-
sid teadlased tuhandeid suuri ja véikesi «taevakive» — raua-
kilde. Hiiglaslik meteoriit lagunes enne maapinnale joud-
mist tiikkideks.

Suurte meteoriitide purunemine toimub vidga sageli. See-
pdrast langevad suured meteoriidid tihti maha «raua-» voi
«kivivihmana». Sihhote-Alini «rauavihm» on maailma suu- -
rim selletaoline ndhtus, mida teadus tunneb. Selle «vihmax»
alla sattunud rajoonis oli mets suurel pindalal maha mur-
tud. Moned puud olid juurtega vilja kistud ja korvale
paisatud.

Vanasti jdid niisugused grandioossed ndhtused, nagu
1947. a. meteoriidi langemine, rahva malestusse kauaks pii-
sima ja pohjustasid legendide tekkimist.

Pohja-Ameerika indiaanlastel esineb parimus, mille koha-
selt kunagi minevikus laskunud taevast nende esivanemate
juurde tulejumal. Niiiid voime me selle legendi tekkimist
seletada. Ameerika Uhendriikides Arizona osariigis avastati
moddunud sajandi 16pul suur kraater — kaussi meenutav
siivend. Kraatri ldhedalt leiti iile 200 tonni meteoriidikilde.
Arizona kraatri uurimisel selgus, et mitte rohkem kui kuus
tuhat aastat tagasi langes siin maha hiiglaslik meteoriit.
Sellest ndhtavasti saigi alguse legend maa peale tulnud tule-
jumalast.
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Meteoriidikraatreid leidub maakeral ka muudes paikades,
nditeks Saaremaal Eesti NSV-s (joon. 27).

Hulgaliselt leidub parimusi ka meteoriitide — «taevaki-
vide» — endi kohta. Vanasti austati paljude rahvaste juu-
res neid kive pithadustena ja meteoriidi langemist peeti
«jumalikuks endeks». On teada juhtum, kus 1492. a. Saksa-
maal alla kukkunud suur meteoriit aheldati kirikus seina
kiilge, et ta «ei saaks taevasse tagasi lennata».

Jooﬁ. 27. Veega tditunud meteoriidikraater Saaremaal Eesti NSV-s.

Usklikud muhameedlased kummardavad tdnapédevani
«pitha kivi», mis asub Mekka linnas Kaaba moSees (Araa-
bias). Muhameedlaste religioosne muinasjutt rdégib, et see
kivi olevat visatud taevast alla. Vo6ib arvata, et ta toesti
kukkus «taevast», s. o. kujutab endast tavalist suurt meteo-
riiti.

Muistsete valitsejate hauakambrite viljakaevamistel on
leitud meteoriite ka kalmudes, mis samuti néitab, et mine-
vikus kummardati meteoriite kui «taeva saadikuid» ja peeti
neid «piihaks». On teada, et meteoriitide kujutisi leldus
isegi monedel muistsetel rahamiintidel.

«Taevamairkide» kummardamist Ghutati kiriku poolt eri-
lise hoolega, sest see hoidis alal rahva sonakuulelikkust,
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kinnitas usku ja andis head sissetulekut. Kohtadele, kuhu
oli langenud meteoriit, ehitati kabeleid ja seal peeti palvusi.

Suurte meteoriitide langemine on vdga harva esinev nah-
{us, kuid véaikesi meteoriite kukub Maa peale pal_]u — mitle
viihem kui tuhat igal aastal.

Ainult vdike osa neist «taevakividest» satub teadlaste
katte.

On esinenud juhtumeid, kus meteoriidid on tunginud ladb1
hoonete katuste ja seinte voi lennanud sisse avatud aken-
dest. Nii langes meteoriit 1864. aastal Tobolskis kirikusse.

Uldse on Noukogude Liidus seni leitud umbes 120 meteo-
riiti, neist ligi 10 kukkusid alla «meteoriidivihmanas». Viima-
sel ajal sadas kividest koosnev «meteoriidivihm» 1949. aasta
juunis TSeljabinski oblastis Kunasaki kiila {imbruses.

Kbige sagedamini langevad Maa peale meteoriidid, mis
koosnevad kivimitest raua lisandusega, harvemini koosne-
vad nad puhtast rauast. Suurim rauast meteoriit on leitud
Louna-Aafrikas; see kaalub 60 tonni.

Teadlased uurivad iiksikasjaliselt kive, mis satuvad meie
juurde maailmaruumist. Teadusele meteoriitidest pandi Ve-
nemaal alus juba XVIII sajandi alguses.

Peterburi Teaduste Akadeemia kirjavahetaja liige E. F.
Hladnoi toestas esimesena teaduslikult, et meteoriidid ei
ole maapealse péritoluga. Ta néditas samuti meteooride
seost meteoriitide langemisega.

Noukogude teadlased teevad meteoriitide uurimisel suurt
loovat 160d. Nende t66st votavad osa elanike laiad ring-
konnad, aidates uurida «taevakivide» Maa peale langemise
tingimusi ja leida allakukkunud meteoriite.

Meteoriitide uurimine nditab, et nad on néhtavasti taeva-
kehade killud. Méarati kindlaks ka monede meteoriitide va-
nus, kusjuures selgus, et nende tekkimisest on moodunud
miljoneid ja isegi miljardeid aastaid.

«Taevakivide» {iksikasjaline uurimine juhib meid veel tei-
sele tahelepanuvéirsele jareldusele. Nimelt on meteoriitide
koosseis lahedane Maa peal leiduvate kivimite koostisele.
Neis leidub samu keemilisi elemente, millest koosnevad
mitmesugused Maa peal leiduvad esemed! Niiteks leidub
kivimeteoriitides  suur protsent hapnikku, rédni, rauda ja
magneesiumi, samuti vdhesel hulgal vaavlit, kaltsiumi ja
alumiiniumi. Raudmeteoriidid sisaldavad koige rohkem
rauda ja niklit, kuid neis leidub ka koobaltit, vaske, fosfo-
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rit, vaavlit ja teisi elemente. Koik need elemendid kuuluvad
ka enamiku maapealsete esemete koostisse. Mitte iiheski
meteoriidis ei ole leitud aineid, mida ei esineks Maa peal!

Viaga huvitava avastuse tegi 1947. a. noukogude akadee-
miku A. N. Zavaritski kaastooline L. G. Kvas. Uhes kivime-
teoriidis leidis ta mineraali, mis sisaldas vett. Péarast eral-
dati sellest mineraalist kosmilise vee piisku! See avastus
annab teadlastele voimaluse tdpsemalt selgitada «taevaki-
vide» tekkimist.

Meteoriitide igakiilgne uurimine kinnitab veenvalt dialek-
tilis-materialistlikku opetust Maa ning koigi teiste kosmose
taevakehade materiaalsest iithtsusest, looduse iihtsusest.

9. PAIKESE- JA KUUVARJUTUSED

Selges pilvitus taevas sidrab hele Pidike. Loodus elab
tdisverelist elu. Akki aga hakkab péikesevalgus norge-
nema, jdddes jdrjest tuhmimaks. Pédike muutub kahaneva
Kuu kujuliseks. Liheb itha pimedamaks.

Looduses toimub midagi tdhtsat, ebatavalist.

Piikesekiiri langeb Maa peale ikka kasinamalt, nad ei
soojenda enam nagu moned minutid tagasi. Maa peal algab
cotamatu 66. Kustuv Pédike paistab veel ainult kitsa sirbina,
kuid ka see hakkab kiirelt kahanema. Kustub viimane Kiir
ja algab 06. Hallikasrohekal taeval siittivad heledad tahed.
On alanud tdielik pdikesevarjutus.

Kustunud Péikese asemel on nidha musta ketast, mis on
timbritsetud hobedase sédraga. .

Mo6dub minuteid. Lopuks tungivad tumeda ketta parem-
poolsest servast uuesti esile heledad pdikesekiired. Aegla-
selt libiseb Pédikest kattev vari tema eest iiha rohkem ja
rohkem korvale, ja tunni aja pérast ei ole looduses enam
midagi méargata toimunud péikesevarjutusest. Ebatavaline
loodusndhtus moodus jalgi jatmata.

Meie padgvil on pédikesevarjutus hédsti tuntud nahtus.
Oodatavast piikesevarjutusest teatavad ajalehed ja raadio
rahvale juba ammu enne varjutuse algust.

Minevikus oli aga teisiti. Ootamatu ja seletamatu Paikese
pimenemine keset selget pdeva oli voib-olla koige hirmu-
dratavamaks, koige dhvardavamaks néhtuseks ldinud ae-
gade inimese elus. Rahvast valdas oudus ja kabuhirm, kui
hele Piike taevast «kadus». Harimatud ja ebausklikud ini-
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mesed ootasid siis suurima hirmuga surma. Péikesevarjutus

oli nende arvates «maailma lopu» algus. Oli levinud eba-

usklik arvamus, et Pdikesele tungib kallale kuri vaim voi
. lohutu lohe, piiiides teda varastada voi alla neelata.

Mineviku ajaloolased kirjeldasid koiki péaikesevarjutusi
kui ootamatuid, seletamatuid ja hirmsaid nédhtusi. Nditeks
on vene kroonikas 1187. a. kirjutatud: «Selsamal suvel tuli
pimedus iile kogu maa, ja imestusega ndgi koik rahvas Pai-
kest otsekui hukka saamas; taevas polesid tulekarva pil-
ved. Seesugused ndhtused ei tdhenda head...»

Hiina kroonikais leidub palju {ileskirjutusi pédikesevarju-
tuste kohta. Kodige esimene neist on péarit 2136. aastast enne
meie ajaarvamist.

Pidikesevarjutuste esinemise korrapdrasust margati juba
mitu tuhat aastat tagasi. Kuid alles palju hiljem, vastavalt
teaduse arenemisele, oppisid teadlased varjutusi vdga ftap-
selt ennustama.

Mida me teame péikesevarjutustest kdesoleval ajal? Mis
on selle «ebatavalise» loodusndhtuse toeliseks pohjuseks?

Kunagi arvati, et Maa on maailma litkumatuks keskpunk-
tiks, mille fimber liiguvad Péike ja tdhed. Niisugust vaadet
toetas usk ja kirik. Selle ebateadusliku ettekujutuse liikkas
fimber suur poola astronoom Mikolaj Kopernik, kes toestas,
el tegelikult mitte Péike ei tiirle iimber Maa, vaid vastupidi
-— Maa, nagu koik teisedki meie péikesesiisteemi planeedid,
tiirleb iimber Péikese. Peale selle poorieb Maa veel {imber
oma telje (kujutletava joone, mis ldbib maakera pooluseid),
poordudes Piikese poole kord iihe, kord teise kiiljega. Just
sellepérast ndib meile, et Pdike iga pdev touseb idast ja loo-
jub lddnes.

Maakeral on iiks kaaslane — Kuu, mis tiirleb fimber maa-
kera. Kuu on oma ldbimoodult umbes 400 korda vaiksem
kui Péike, kuid et Pédike asub maakerast 400 korda kauge-
mal kui Kuu, siis ndivad nad meile ligikaudu iithesuurus-
tena.

Kuul ei ole omaenda valgust. Kuu helendab ainult selle val-
guse arvel, mis langeb temale Piikeselt ja peegeldub tagasi
Kuu pinnalt. Seepdrast ndeme erinevatel aegadel kord suu-
remat, kord vihemat osa Kuust valgustatuna, soltuvalt Kuu
asukohast Pédikese suhtes. Noorkuu ajal, s. o. siis, kui me
iildse Kuud ei née, asub ta Péikese ja Maa vahel (joon. 28).
Sel ajal on meie poole pooratud Kuu valgustamata pool ja
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Kuud ei ole Maa pealt
vaadates ndha. Kahe 060-
pideva moddumisel ilmub
nihtavale kitsas kuusirp.
See tdhendab, et Kuu oma
liikumisel iimber maakera
nihkus edasi niisugusesse
asendisse, kus vidike osa
tema valgustatud pool-
kerast muutus Maa pealt
nihtavaks (vt. joon. 28).
Kuu jatkab edasiliikumist
ja me ndeme tema valgus-
tatud poolkerast jarjest
suuremat osa. Kui Kuu
asub maakeralt vaadates
Piikesele vastupidisel poo-
lel, ndeme valgustatud
poolkera tervikuna. See on
tdiskuu. Edasi hakkab
Kuu nédhtav valgustatud
osa uuesti kahanema kuni
uue noorkuuni. Kuu liiku-
mine iimber maakera on
pdikesevarjutustega otse-
selt seotud.

Noorkuu ajal, kui Kuu
ldheb Piikese ja Maa va-
helt 1dbi, voib juhtuda, et
Kuu ldbib Maa ja Piikese
keskpunkte - ithendava ku-
jutletava sirgjoone. Siis
langeb Maale Kuu koonu-
sekujuline vari (joon. 29).
See katab ainult véikese
osa maakera pinnast: Kuu
varju ldbimoot maapinnal
ei lileta 270 kilomeetrit.

Kohas, kuhu langeb va-
ri, toimubki tédielik pdike-
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Joon. 28. Orbiidil on kujutatud
Kuud mitmesugustes positsioonides
Maa suhtes; koikjal on valgustatud
Kuu poolkera mis on pooratud Pai-
kese poole. Viljaspool orbiiti on ku-
jutatud Kuu erinevad faasid sellis-
tena, nagu me neid ndeme Maall.

sevarjutus — Kuu varjab terve Piikese. Kuna Kuu lii-
gub iimber maakera ja maakera poorleb {imber oma telje,
siis Kuu vari liigub maapinnal kiiresti edasi. Kohad,
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kuhu Kuu vari langeb, moodustavad taieliku péikese-
varjutuse voondi.

Umber Kuu varju asub tema poolvari (joon. 29). Pool-
varju piirkonnas ndeb Maa peal olev vaatleja ainult osa

Poglvari
\

Joon. 29. Tiieliku pdikesevarjutuse tekkimise skeem.

Piéikesest. Tema seisukohast on tegemist osalise pdi-
kesevarjutusega.

Kuu vari liigub maapinnal edasi vdga suure kiirusega.
Seepirast ei saa ta kaua katta mingisugust maakera kohta.
Taieliku pdikesevarjutuse kestus ei tileta seetottu 8 minutit;
koige sagedamini viltab ta vaid 2—3 minutit.

Péikesevarjutus ei toimu iga noorkuu ajal.

Pohjus peitub selles, et tasapind, milles Maa liigub {imber
Piikese, laheb pisut lahku tasapinnast, milles Kuu tiirleb

Joon. 30. Maa ja Kuu liikumine {imber Piikese.

imber Maa (joon. 30). Maakera ei satu seetottu Kuu poolt
heidetud varju koonusesse mitte iga noorkuu ajal.

[gal aastal toimub mitte vdhem kui kaks ja mitte rohkem
kui viis pédikesevarjutust. Kuid et iga varjutus on ndhtav
ainult kitsal maaribal (ehkki selle riba pikkus ulatub moni-
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kord 10 000 kilomeetrini), siis voib iihes kohas elades taie-
likku paikesevarjutust niha keskmiselt vaid iiks kord mitme
sajandi jooksul. Peale selle on umbes kolmandik koi-
gist tekkivatest piikesevarjutustest osalised, kusjuures
Piikesest kattub ainult vdike osa, ja varjutus jddb mérka-
matuks. _

Teadlased ennustavad kédesoleval ajal erakordselt suure
tapsusega — kuni 1 sekundini — ja paljudeks aastateks
ette, millal peab toimuma pdikesevarjutus. Samuti maara-
vad nad kindlaks, millistes kohtades maakeral on voimalik
iihel voi teisel kujul varjutust néha.
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Joon. 31. Kaardil on nididatud tdieliku péikesevarjutuse voond
30. juunil 1954. aastal.

Neid teaduslikke prognoose on voimalik anda, tundes
seadusi, mis méddravad Maa liikumise iimber Pdikese ja Kuu
liikumise {imber Maa. Suureks abiks teadlastele tulevaste
pdikesevarjutuste arvutamisel olid ajaloolised tileskirjutused
minevikus toimunud varjutuste kohta.

Viimane tédielik pédikesevarjutus, mis oli ndha Nou-
kogude Liidu piirides, toimus 30. juunil 1954. aastal
(vt. joon. 31). :

Astronoomid vaatlevad hoolikalt iga téielikku péikesevar-
jutust. Pédikese vaatlemine varjutuse ajal voimaldab tead-
lastel uurida Pédikese atmosfédéris toimuvaid protsesse ning
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sel viisil siivendada meie teadmisi selle taevakeha olemuse
kohta.*

Lopetades oma jutustust «ebatavalistest» loodusnahtus-
test, peatume veel kuuvarjutustel

Liikudes timber Péikese, heidab Maa Piikesest eemale
pooratud kiilje suunas maailmaruumi tohutu suure varju.
Selle varju sisse satubki Kuu kuuvarjutuse ajal (joon. 32).
On lihtne aru saada, et kuuvarjutused tekivad tdiskuu ajal.
Kuid nad ei toimu siiski iga tédiskuu ajal, vaid esinevad
mitte sagedamini kui kolm korda aastas; monel aastal
puuduvad nad iildse.

Maa s

T Joon. 32. Kuuvarjutuse tekkimise skeem.

Selle asjaolu pohjus on sama, mis pdikesevarjutuste pu-
hul. Kaugeltki mitte iga tdiskuu ajal ei asu Kuu Péikest ja
Maad iihendaval kujutletaval sirgjoonel. Tédhendab, mitte
iga tdiskuu ajal ei satu Kuu maakera varju koonusesse.

Tédieliku kuuvarjutuse kestus voib ulatuda 1 tunni 40 mi-
nutini. '

Tihti paistab Kuu varjutuse ajal punakana. See vidrvus
hirmutas minevikus ebausklikke inimesi tugevasti. Nad ar-
vasid, et Kuu selline «kurjakuulutav» jume ennustab suurt
verevalamist, soda. Kroonikud, markides iiles kuuvarjutusi,
pidasid neid halvaks endeks. «Kuu peal ilmus taevamark: ta
oli iileni verine ja ldks pimedaks,» kirjutab iiks vene kroonik.

Kuu «verise» vérvuse pohjus varjutuse ajal on niiiid
selge: maakera varju piirkonda satub pédikesekiiri, mis 1dbi-
vad Maa atmosfdéri. Seejuures neelduvad ohus peaaegu
taielikult koik valge liitvalguse koosseisu kuuluvad vérvili-
sed kiired peale punaste ja osalt ka oranzide kiirte. Neeldu-
mata jddnud punased ja oranzid kiired, murdudes Maa at-
mosféddris ja sattudes Maa varju sisse, valgustavadki Kuu
pinda varjutuse ajal, ja Kuu varvub «verekarvaliseks».

* Uksikasjalisemalt péikese- ja kuuvarjutustest, sellest, kuidas
teadlased neid vaatlevad ja mis need vaatlused teadusele annavad vt.
prof. A. A. Mihhailovi brosiiiirist «Pdikese- ja kuuvarjutuseds,
Tallinn 1953.
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LOPPSONA

Uurides loodusseadusi ja tundma oppides tema nahtuste
vastastikuseid seoseid, leiab inimene igale loodusnéhtusele
loomuliku, rangelt teadusliku seletuse. Koik moistatuslikud,
«ebatavalised» ndhtused muutuvad arusaadavateks ja ker-
gesti’ seletatavateks.

Noukogude inimesed, kes on vabad klassiorjusest ja rel-
vastatud eesrindliku materialistliku teadusega, veenduvad
jarjest rohkem, et religioossed muinasjutud «taevamaérki-
dest» on alusetud.
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