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SAATEKS

Mitmed probleemid ja projektid, mida alles hiljuti aren-
dati vaid fantastiliste romaanide veergudel, kuuluvad
tdnapdeval teadlaste tegevusvilja. Monedki neist, eriti
kosmosega seotud projektid, on oodatust kiiremini joud-
nud praktilise teostuseni: inimene on véljunud kodupla-
needi pinnalt ja teeb esimesi samme kosmilises ruumis,
raketid viivad ldhematele taevakehadele automaatjaamu.
Aktuaalseks on saanud kiisimused sellest, mis meid ootab
teistel taevakehadel, sealhulgas ka probleem sellest, kes
meid seal voiksid oodata.

Milliseid elu ja moistuse eksisteerimise vorme kohtame
teistes maailmades? Suguvendi, kes ka viliselt sarnanevad
meiega vOi hoopis erinevaid olevusi? Elavad nad kiviajas
voi on meist ette joudnud — tuhat, sada tuhat, miljon aas-
tat? Kas eksisteerib Galaktikas {ilitsivilisatsioonide iihen-
dus, mille liikmeks imikueas inimkonda veel ei voeta? Ons
Maad kunagi kiilastanud vo6rad kosmonaudid?

Pilitides jatkata H. Shapley késitlust elust kui kosmili-
sest ndhtusest *, asume niisiis moistusliku elu vormide ja
tsivilisatsioonide vaatlemisele universumis. Teatud maéral
kajastub siin antud teadusharu ja iildse kosmoseuurimise
eesliini kaugemale nihkumine moéédunud aastate jooksul
(«Téhtedest ja inimestest» oli praktiliselt kirjutatud enne
esimese tehiskaaslase startimist Maalt), kuid H. Shapley
arutelusid jatkame niiiid ka teaduse, julgete hiipoteeside ja
fantastika piiril seisvate materjalidega. Vo6ib oletada, et
autor teenib sellega etteheiteidki, eriti konservatiivsemalt
héddlestatud teadlastelt: kas maksab tuua avalikkuse ette
ja populariseerida seda, mis pole veel tousnud kindlatele
faktidele toetuva teaduse tasemele?

Olgu kohe 6eldud, et selles brosiiiiris ei esitata populaar-

* H. Shapley, «Tédhtedest ja inimestest», ERK, Tallinn 1964.



set tlilevaadet universumi ehitusest ja ainult Gldtunnusta-
tud ning toestatud andmetest elu kohta kosmoses. Kos-
mosetsivilisatsioonide otsimine on tegelikult alles otsin-
gute algstaadium, kus faktilised andmed peaaegu puudu-
vad ja kus tdhtsal kohal seisavad iihe- voi teistsuguse, kuid
enamikus sugugi mitte suure tdendosusega oletused ja
hiipoteesid. Piltlikult véljendades seisame looduse tund-
matu ala piiril, kus teaduse ettepoole sirutatud haprad
sillakesed pole veel toetuspunkte leidnud ja me ei tea ka
oelda, millised neist selle leiavad, millised aga jdavadki
6hku rippuma v6i purunevad.

Vaatame kosmosetsivilisatsioonide otsimise ja voimaliku
leidmise kiisimusi kord teadlase, kord fantasti silmadega.
Kas need vaatekohad nii védga erinevadki? Kisitletavas
ainevallas on teadlased tihti fantastid, aga teadusliku fan-
tastika autoreilt oleme ju oigustatud noéudma teadus-
likkust. Eks esineb kiillalt sedagi, et teaduses kord fantas-
tiliseks tunnistatud hiipoteese ja oletusi asendavad hiljem
veel fantastilisemad, milledest fantastilisemaks voib aga
osutuda just tegelikkus ise. Kuid pidagem siiski meeles, et
katkendid teadusliku fantastika Zanris teostest ei ole méaa-
ratud hilipoteeside toestamiseks, vaid ainult illustreerimi-
seks.

Mitmesugustest kasutatud allikatest on vajalik eraldi
dra mairkida J. Sklovski teost «Universum, elu, moistus».
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ELU JA KOSMOS

Alles paarkiimmend aastat tagasi oli enamik teadlasi,
sealhulgas ka astronoome, iisna leppinud mottega, et
meie — planeedi Maa elanikud — oleme kiillap vist ainsad
omataolised universumis.

Fantastiliste teoste autoreid, kes kirjeldasid elusolendeid
kiill meie naaberplaneetidelt (Veenus, Marss), kiill ka kau-
gemalt, ei saanud ju tosiselt votta. Et siinkohal astronoo-
midele siiski mitte lilekohut teha, tuleb viidata ka liksiku-
tele vastuvéidetele nende poolt — nditeks kirjutas prant-
suse astronoom C. Flammarion enam kui sada aastat tagasi
raamatu «Asustatud maailmade paljusus», mis kahe-
kiimne aasta jooksul ilmus 30 triikis. Teaduslike ringkon-
dade arvamust see fantastikale ldhedal seisev populaarne
raamat muidugi ei muutnud, sellele ta ei saanudki preten-
deerida nii sisu kui ka esitusviisi poolest.

Naiiteid selle kohta, kuidas inimene on mottes asetanud
ennast ja koike endale ldhedast erilisele, kesksele kohale
looduses, leiame kaugemast minevikust kiillaldaselt. Mone
aja moodumisel on aga sellistest arvamustest ikka tulnud
loobuda. Kunagi loeti maailma keskuseks Vahemerd. Maa
kerakujulisuse kindlakstegemisest peale sai keskseks tae-
vakehaks Maa, mille limber pidid tiirlema Pédike ja iile-
jadnud planeedid. Edasi tousis maailma keskpunkti Paike,
siis aga osutus, et Pidikegi on vaid tavaline tdht Galaktika
daremaadel. Kaua peeti meie Galaktikat suurimaks ja
tdhtsaimaks moodustiseks, kuid niitid on ka tema tagan-
datud tavalise, keskmise suurusega «reagalaktika» kohale.

Kaasaegsete astronoomiliste vaatlusriistadega Kkiilinime
umbes 10 miljardi valgusaasta kaugusele. Selle raadiu-
sega ruumi ja#b ligi 10! galaktikat kokku umbkaudu 102
tdhega. Senised vaatlused kinnitavad, et mateeria selles
ruumis eksisteerib koéikjal samades vormides, nagu me
neid seni tunneme, et vaadeldavas universumiosas kehti-

5



vad koikjal samad poéhilised fiilisikaseadused. Suuri eri-
nevusi pole ka ainete keemilises koosseisus. Pole seega
olemas pohjusi, mis lubaksid piikesesiisteemi esile tosta
lilejddnud 10?2 tdhe hulgast. Vaadeldava universumiosa
looduses pole me mitte milleski unikaalses v6i privilegee-
ritud seisundis. Kas ei kehti see ka inimkonna kohta tldi-
semas mottes, selle kohta, mida nimetame tsivilisatsioo-
niks?

«Kas oleks tdendoline, et Euroopa on asustatud, teised
maailmajaod aga mitte? Kas voib olla iiks saar elanikega,
hulk teisi aga ilma elaniketa? Kas oleks toenéoline, et iiks
ounapuu maailma l6putus aias on Gunu tdis, aga 16pmatu
hulk teisi kannavad ainult lehti?... ... Universum on
koikjal tédis elu. See elu on 16pmata mitmekesine.» Nii kir-
jutas pool sajandit tagasi K. Tsiolkovski.

Viimaste aastate jooksul ongi selles osas toimunud vaa-
dete avardumine ja seda osaliselt faktiliste teadmiste
avardumise toéttu, mitte vihem aga ka teaduslikult juurd-
leva ja uuriva ldhenemisviisi tulemusena. Juurduvad arva-
mused, et planeetidesiisteemi tekkimine pole erakordne
nihtus tdhtede arengus, et soodsate tingimuste korral on
elu tekkimine planeedil normaalne néhtus, et elu areng
kulgeb iisna loomulikult méistuslike olendite ilmumise
suunas.

Diskussioonidele andis hoogu H. Shapley oma 1958. a.
ilmunud raamatuga «T&htedest ja inimestest». Vastates
kiisimusele «Kas me oleme iiksinda universumis?» esitas
Shapley loogilisi arutlusi, arvutusi ja hiipoteese, millest
jareldus, et pole sugugi voimatu ka teiste eluks soodsate
tingimustega planeetide olemasolu vaadeldavas universu-
miosas. «Ma arvan, et elu (isegi moistuslik) on mateeria
omaduste normaalne avaldumine universumis, samasu-
gune, nagu tdhed ja galaktikad,» kinnitas astronoom
Michael Ovenden 1962. aastal New Yorgis ilmunud raa-
matus «Elu universumis». ]

Moodunud aastate jooksul on sel teemal ilmunud kiim-
neid raamatuid ja sadu artikleid, esitatud uusi hiipoteese,
vaieldud, kuid tehtud ka praktilisi arvutusi ja wvaatlusi.
Kaks korda on maailmas kogunetud nende kiisimuste aru-
tamiseks teaduslikele konverentsidele (1960 USA-s ja 1964
Biirakani observatooriumis Armeenia NSV-s). Ka praegu
ei suudeta veel konkreetselt vastata, kui kaugel meist on
lahim tsiviliseeritud asukatega planeet v6i kui palju on
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tdhti, mille imber tiirlevad asustatud planeedid, ent viga
palju on edasi joutud pdhjuste ja eelduste konkretiseeri-
misel — voiks Oelda, et me teame, mis tuleks esmajoones
vilja selgitada, millele eriti tdhelepanu poorata naabrite
otsimisel kosmosest. Adrmuslikult dogmaatiliste v6i vastu-
pidi iilioptimistlike seisukohtade kaitsmine, mis véljendub
darmuslikes vididetes, et Maa on ainus elusloodusega taeva-
keha voi et elu eksisteerib peaaegu iga vdhegi sobiva tdhe
lzheduses, niitab kaasajal ainult teadusliku moétlemis- ja
kujutlusvoime piiratust. Seejuures pole eriskummalised
need vaited ise, vaid lthe voi teise tingimusteta eelista-
mine. Niisugune suhtumine vbis omane olla kiill keskaja
teadusele, kuid kaasaeg on siistemaatilise uurimise ja tea-
duslike toestuste ajastu. Ainult teaduslikult péhjendatud
metoodikat kasutades ning kiillaldast tdhelepanu omista-
des kiisimuste teaduslikule késitlemisele jouame kunagi
selgusele neis inimkonda huvitavates probleemides. Prae-
gust etappi teiste tsivilisatsioonide avastamises ja uurimi-
ses voikski iseloomustada kui otstarbekate hiipoteeside
pustitamise ja uurimismetoodika vailjatootamise staa-
diumi. Lahendamist vajavad kiisimused ei pdrine sugugi
koik ainult astronoomiast, vaid langevad ka néiteks iihis-
konnateaduste, filosoofia, bioloogia, kiiberneetika ja isegi
keeleteaduse valdkonda.

Koneldes elust vdljaspool Maa piire, moistetakse selle
all koige tildisemalt kolme pohilist probleemide vald-
konda: nn. eksobioloogiat, elu tekkimise ja arengu prob-
leeme teistel taevakehadel kitsamas moéttes ning maa-
viliste ehk ekstraterrestriliste tsivilisatsioonide otsimist-
uurimist. Kahtlemata on sellises ainestiku jaotuses kattu-
misi, ei saa ka eitada, et eksisteerib teistsuguseid klassi-
fikatsioone ja termineid (astrobotaanika, astrobioloogia,
kosmoselingvistika, tdhtedevaheline side jms.), kuid
kujunemisstaadiumis teadusharude puhul on see 1iisna
tavaline néhtus.

Eksobioloogia on viimase kiimne-viieteistkiimne aasta
jooksul formeerunud iseseisvaks teadusharuks. Ta haarab
osalt sama valdkonda, millega varem tegelesid astrobo-
taanika ja astrobioloogia, kuid praktikas on praegu ekso-
bioloogias kujunenud neli konkreetset uurimisala:

1) kosmoses ja teistel planeetidel valitsevate tingimuste
moju maistele taimedele ja elusolenditele;
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2) elu «eksport» ja «import» kosmoses, s. t. elu planee-
dile sattumise ja planeedilt védljaviimise voimalused,;

3) metoodiliste votete ja vajalike seadmete loomine elu
avastamiseks teistel planeetidel v6i kosmoses;

4) kosmoselaevade steriliseerimine selleks, et véltida
mikroorganismide juhuslikku viimist teistele planeetidele
voi mujale kosmoses.

Kuivord eksobioloogia jddb edaspidi késitlemisele kuu-
luvate kiisimuste ringist véilja, siis pililiame ta ees seis-
vate iilesannete tosidust illustreerida siinsamas ilihe tea-
dusliku fantastika veergudelt laenatud nditega. Arthur
Clarke’i jutustuses «Enne Eedemit» leiavad kosmonaudid
Veenuselt aakrisuuruste roomavate vaipadena liikuvad
taimed. Taimevaip eraldab hapet, mis lagundab kivimeid,
ja saab sel teel endale toitu. Siis aga satub vaip inimeste
poolt pinnasesse peidetud jddtmetele. «Ja ta hakkas nihu-
tama Kkive, tungima pragudesse ja piludesse, kraapima ja
kratsima oma otsivate kombitsatega ... Ta korraldas peo,
neelates kdige kontsentreeritumat toitu, mida ta eales oli
leidnud. Ta ahmis siisivesikuid, valke ja fosfaate, nikotiini
suitsukonidest, tselluloosi pappkruusidest ja -lusikatest...
Samaaegselt neelas ta terve mikrokosmose elusolendeid —
baktereid ja viirusi, elanikke vanemalt planeedilt, kus
olid vilja kujunenud tuhanded surmatoovad liigid...
Roomates tagasi jirve dirde, kandis vaip endas juba kogu
oma maailma hivingut. Ja kui «Hommikutéht» startis
kauge kodu suunas, siis Veenus juba suri.»

See, mida méeldi mbiste all «elu teistel taevakehadel»,
holmas veel hiljuti tisna laialt koiki probleeme seoses
eluga viljaspool Maa piire, kuid praegu on ta ahenenud ja
voib-olla isegi «lahustumas» eksobioloogias ja ekstrater-
restriliste tsivilisatsioonide otsimises. Siia kuuluvaks loe-
takse kiisimused elu tekkimise voimalikkusest, mehhanis-
midest ja vormidest planeetidel (v6i ka mujal kosmoses)
ning arengust kuni korgemini arenenud (mbistuslike) elus-
olendite tekkimiseni, Just sellele ldigule piihendas pea-
tdhelepanu H. Shapley.

Kolmas alaldik — ekstraterrestriliste (ka maavéliste voi
kosmiliste) tsivilisatsioonide otsimine — on teadusharuna
kdige noorem. Ta on kasvanud vélja eelmisest ja toetub
praegugi vidga paljus sellele. Pole ju voimalik (iilifantasti-
lised ideed vilja arvatud) kujutleda tsivilisatsiooni kos-
moses ilma eluta kosmoses. Otsides fakte voi seades tingi-
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musi tsivilisatsiooni leidmiseks, peame nende hulka alati
votma elu eksisteerimisega seotud faktid ja tingimused.
Teisiti 6eldes, elu otsimisega seotud uurimustulemused on
aarmiselt olulised tsivilisatsioonide avastamisel.

Réadkides mbistuslike olendite poolt asustatud planeeti-
dest, tuleb silmas pidada, et miljardeid aastaid eksisteeriva
eluga ei pea tingimata kaasnema tsivilisatsiooni tekkimine.
Selle reegliks seadmine tdhendaks jagada idealistlikku véi-
det, et tdhtede ja planeetide tekkimise ja arengu loppees-
maéargiks on moéistuslike olendite ning tsivilisatsioonide
teke. Pole alust isegi vastuvaidlematult véiita, et inimeste
ilmumine planeedil Maa oleks arengu rangelt seaduspé-
rane resultaat, kuid teiselt poolt voib iisna pohjendatult
védita, et kusagil universumis peaks mdistusega olenditeni
viiv elu tekkimine ja areng olema seaduspirane nihtus.

Pohilise hiipoteesi, mille digsuse korral joupingutused
antud valdkonnas pole asjatud, voibki sonastada véitena,
et tsivilisatsioon on kiillalt tiiiipiline ndhtus universumis.
Sellel hiipoteesil on téendosuslik iseloom: juhtum, kus
moistuslik elu osutub harva esinevaks né&htuseks, pole
vélistatud, kuid on védhetdenéoline.

Saksa astronoom S. von Hoerner toob teravmeelse néite
selle kohta, kuidas niisuguste tden#osuslike hiipoteeside
plistitamine vo6ib viia viljakate jareldusteni. Teatavasti
polnud vanadel kreeklastel Giget ettekujutust ei pidikese-
slisteemist ega tdhtedemaailmast. Kui aga nad oleksid tul-
nud selle peale, et piistitada hiipotees: Péike on tiilipiline
«keskmine» tdht, Maa on tema tiitipiline «keskmine» kaas-
lane, siis oleksid nad juba olemasolevate andmetega ope-
reerides lisna kergesti saanud leida nii Maa kauguse Péi-
kesest kui ka keskmised tdhtedevahelised kaugused. Nagu
von Hoerner niitab, oleks viimane suurus erinenud oigest
védrtusest vaid 10%. Neil pidevil oleks tulemus kiill j&a-
nudki téendosuslikuks, ent ajapikku faktidest iitha enam
kinnitust leidnud.

Seega ekstraterrestriliste tsivilisatsioonide uurimisel
seatakse lihelt poolt iilesandeks tdestada aluseks voetud
hiipotees tsivilisatsioonide arvukusest nii teoorias kui ka
praktikas ja teiselt poolt juba praegu leida sama hiipoteesi
alusel oOiged uurimis- ning tegutsemismeetodid kosmose-
naabrite avastamiseks ja nendega iithendusse astumiseks.

Raskused algavad juba sellest, et me ei tea, milline on
toendosus elu tekkimiseks mingil planeedil ja milline on
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toendosus, et kunagi joutakse valja moistuslike olendite

ilmumiseni. Seepérast otsides kiisimusele «kuidas astuda

ihendusse teise tsivilisatsiooniga» wvastust jérjekindla

pohimottelise ldhenemise teel, peame jérjestikku dra vas-

tama koik jargnevalt loetletud probleemid.

1. Milliste tdhtede timber tiirlevad eluks sobivate tingi-
mustega planeedid?

- 2. Kui suure toéenédosusega tekib sobivate tingimustega

planeetidel elu?

3. Kui reeglipdrane on elu areng mdistuslike olendite ja
tsivilisatsiooni tekkimiseni?

4. Kui pikk on tsivilisatsiooni keskmine iga?

5. Millist ndhtust kasutada (ja kasutatakse) signaalide
edasiandmiseks teistele tsivilisatsioonidele?

6. Kuidas moista vooraid signaale ja kuidas kodeerida
saadetavat informatsiooni?

Raamatu jirgnevatel lehekiilgedel ongi neist kiisimus-
test 1ihemalt juttu. Kuid kohe peab hoiatama ja voib-olla
kurvastama lugejat, teatades, et lihelegi neist kiisimustest
ei anna me 16oplikku vastust. Isegi vastupidi, vastuste otsi-
misel kerkib tules hulk uusi ja jdlle vdga raskesti vastata-
vaid kiisimusi.

Kas sellises, pehmelt véljendades, ebaselges olukorras
maksab iildse tegelda ekstraterrestriliste tsivilisatsioonide
otsimisega? Kas moistusliku elu otsimist universumist voib
tildse lugeda teaduslikuks probleemiks? Taolisi kiisimusi
on esitanud paljud autoriteetsed teadlased.

Kosmosetsivilisatsioonide otsimine leiab toesti ka vastu-
seisu. Tuuakse pohjenduseks 16ppeesmirgi ebaméarasus —
pole ju voimalik toestada, millal suudetakse méni kosmo-
setsivilisatsioon leida ja kas iildse see kunagi teostub.

Arutlused sarnanevad jargmise looga.

Kaks rdandurit otsivad korbes 6obimiskohta.

«Peatume,» iitleb iiks, «pole motet edasi minna.»

«Miks? Voib-olla on nende kiingaste taga linn!s vaidleb teine

vastu.
«Kas sa void toestada, et seal kindlasti on linn?» Kiisib
esimene. :
«Toestada ei saa,» vastab teine, «ldheme parem waatame
jarele.»

«Kui sa ei suuda toestada, et seal on linn, siis, tdhendab, voin
ma vaita, et linna seal ei ole?»

«Aga kui ta siiski on?»

«Sellel pole tdhtsust, sest praegu ei saa sa seds toestada.»

«Laheme siis ja vaatame,» kordab teine.
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«Aga kui linna ei ole, mis siis?» kiisib esimene.

«Siis ldheme edasi ja 10ppeks ikka leiame linna.»

«Mis motet on minna,» iitleb esimene, «kui sa ei saa téestada,
et seal on linn...»

Pole raske niha sellises vaidluses puhast spekulatsiooni.

Iseenesest moista ei suuda ka maailma geniaalsemad tead-
lased ette ndha, mis avastatakse tulevikus, kuid sellest ei
saa jdreldust teha, et tulevikus lildse mitte midagi ei avas-
tata.
. Noukogude astronoom, kogu maailmas tunnustatud eri-
teadlane maaviliste tsivilisatsioonide alal, J. Sklovski
téendab, et praegu ei saa kosmosetsivilisatsioonide avasta-
mist pidada tildse mitte vidhem tdhtsaks probleemiks kui
nditeks juhitava termotuumareaktsiooni saladust. Ka
maavailise tsivilisatsiooni avastamine vo6ib anda meile
mootmatul hulgal praktilist kasu ning pole selge, kas see
saavutatakse védiksemate vO6i suuremate joupingutuste
tulemusena kui termotuumareaktsiooni alistamine.

ELUKS SOBIVAD TAEVAKEHAD

Asustatud taevakehade arvukuse maédramisel saab
kasutada kahte teed: leida vaatlusvahendid ja -metoodika
elu olemasolu otseseks kindlakstegemiseks voi piitida seda
probleemi lahendada kaudselt-teoreetiliselt muude and-
mete ning eelduste ja tingimuste tdpsustamise kaudu. Vii-
mati mainitud teed mooda praegu pohiliselt minnaksegi.

Harlow Shapley arutlusi raamatus «Tédhtedest ja inimes-
test» voib kokku votta umbes jargmises: 1) elu voib are-
neda vaid planeetidel, 2) stabiilsed planeetidesiisteemid
tekivad ainult iiksiktdhtede (mitte mitmiktdhtede) timber,
3) ainult viike osa liksiktdhti evolutsioneerub nii, et teki-
vad planeetidesiisteemid, 4) elu voib areneda vaid enam-
vihem ringikujuliste orbiitidega planeetidel, 5) planeet
peab asuma tdhest temperatuuri moéttes sobival kaugusel,
6) planeet peab olema kiillalt massiivne, et sdilitada atmo-
sfédri ja hiidrosfidéri eluks vajaliku veega, 7) atmosfaéris
ja hiidrosfadris ei tohi sisalduda miirgiseid aineid.

Kui esimesele tingimusele s6andavad vastuviiteid esi-
tada ainult tiksikud védga julged fantastid, siis teise punk-
tina esitatud kategooriline arvamus ei pea tdesti pariselt
paika. On toestatud, et teatud juhtudel véivad planeedid
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ka kahe voi kolme pidikese valguses liikuda stabiilsetel
orbiitidel. Millisele jédreldusele aga mitmiktdhe juures
asuva planeedi elanikud voivad jouda, seda loeme I. Asi-
movi jutustusest «O6 tulek».

«...RKujutlege juhtumit, kus planeetidel oleks vaid iiks
paike...»

«Kas niisugune siisteem oleks diinaamiliselt stabiilne?» kahtles
Sherin.

«Muidugi! See on niinimetatud «kahe keha juhus». Matemaa-
tiliselt on see ldbi uuritud...»

«Kui meeldiv on opereerida selliste puhaste abstraktsiooni-
dega,» tunnistas Sherin, «see on midagi ideaalse gaasi vo6i abso-
luutse nulli taolist.»

«Muidugi,» jatkas Biny, «hdda on ainult selles, et elu mniisugu-
sel planeedil oleks voimatu. Ta ei saaks Kkiillalt soojust ja valgust
ning kui ta podorleks, oleks seal pool pdeva tdiesti pime, nii et elu,
mille eksisteerimise esimeseks tingimuseks on walgus, ei saaks
areneda.»

Ainult iga kahe ja poole tuhande aasta tagant saabub
sellele planeedile, kus toimub jutustuse tegevus, 60, pime-
dus ja ettekujutus tdhtedest on neil vaid miitidi tasemel.

Niisiis, elu voimalike kolletena tulevad kone alla teatud
tingimustes asuvad teatud suurusega planeedid. Kui palju
neid kosmoses voiks olla?

Arvutuste teostamisel eeltoodud tingimuste alusel on
pohiraskus selles, et iga tingimuse tdidetuse suhtes saab
konkreetse tihe korral teha vaid teatud tdendosusega ole-
tusi. Seepdrast voib sama meetodiga jouda niihésti jéarel-
duseni, et iga teine tdht Galaktikas omab eluks sobivate
tingimustega planeete, ja ka jdrelduseni, et ainuke eluks
sobiv planeet Galaktikas on Maa. Ka H. Shapley ise esitab
algul kaks teineteisest miljon korda erinevat vastust (liks
sobiv planeet iga 10'? voi 108 tdhe kohta), kaldub siis roh-
kem viimase poole, ent lisab: «Kui aga tdendosusi koige
armutumalt kérpida, siis saaksime ainult the asustatud
planeedi umbes tosina galaktika kohta.» Viimasel ajal kal-
dutakse koiki neid hinnanguid lugema liialdatult pessi-
mistlikeks — teise ddrmuse néitena olgu toodud poola ast-
rofiitisiku J. Gadomski arvamus: Galaktikas on planeete
rohkem kui téhti, umbes 700—900 miljardit!

Oigele vastusele jouaksime Iihemale, teades, kuidas pla-
needid tekivad, kuid nagu ka H. Shapley raamatust selgus,
pole planeetide tekkimise kosmogooniliste hiipoteeside
hulgas iihtki i{ildtunnustatut ega pohimétteliselt eelistata-
vat.
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Populaarteaduslikus raamatus «Vaade kérgusest» annab
ameerika kirjanik-fantast I. Asimov Maa-taolise planeedi
valmistamiseks jargmise «Tdhe-kokaraamatu» retsepti:

«Kaaluge umbes 2 septiljoni kilogrammi rauda ja lisage sinna
tugevuse mottes 10 protsenti niklit. Segage see hiisti 4 septiljoni
kilogrammi magneesiumsilikaadiga, lisage erilise aroomi andmi-
- seks 5 protsenti v#idvlit ja maitse jdrgi vihesel midral teisi
elemente.

Radioaktiivses praeahjus kuumutage segu, kuni ta pohjalikult
sulab ja jaguneb kaheks omavahel mittesegunevaks kihiks. -

Jahutage aegamdoda, kuni kooruke kdvastub ja ta pinnale
ilmub Shuke kile vedelikust ja gaasist. (Kui see ei ilmu, tdhendab,
olete planeedi iile kuumutanud.) Paigutage planeet orbiidile —
tdhest mitte viga kaugele, aga ka mitte liiga ldhedale — ja pange
ta podrlema. Siis oodake. Mone miljardi aasta pirast algab
pinnal k#drimine. Eluks nimetatav kiiriv osa on asjatundjate
poolt eriti hinnatud.»

Mobne aasta eest osutas Tartu tdhetorni kunagise rajaja
W. Struve jédreltulija, USA astronoom Otto Struve tuntud
asjaolule, et pdikesesiisteemi iildine péorlemishulk on pla-
neetide ja Péikese vahel jaotatud téiesti «ebanormaalselt».
Paike moodustab péikesesiisteemi massist 99,9 %, kuid péi-
kesesiisteemi pdorlemishulgast langeb Piikese arvele vaid
2%. Teades, et iildine poorlemishulk kinnises siisteemis ei
muutu, vaid voib ainult iiksikute kehade vahel iimber jao-
tuda, jouame jareldusele, et planeetidesiisteemi liitumisel
Péikesega kasvaks Piikese mass ainult kiimnendikprot-
sendi vorra, poorlemine aga kiireneks oma viiskiimmend
korda.

Téhed jagunevadki kahte umbes vérdarvulisse gruppi:
ihed poérlevad ligikaudu niisama kiiresti, nagu poorleks
Pédike ilma planeetideta (tdpsemalt, temaga iihendatud
planeetidega), teised sellest vdga palju aeglasemalt. Tée-
nédoliselt on see erinevus oluliseks tunnuseks planeetide-
susteemi eksisteerimise mé&dramisel: kiiresti pododrlevad
tdhed tuleb kahtlusaluste nimekirjast vilja jétta. »

Astronoomid Huang Su-shu ja Kazimierz Kordylewski
sonastasid kolm pohitingimust, millede tdidetuse korral
saaks planeedil voimalikuks edasine elu evolutsioon siilt-
jast valgutiikikesest kuni inimeseni; osalt kordavad need
tingimused H. Shapley jéreldusi elu tekkimise voima-
likkusest. Esiteks peab tdht saatma planeedile iihtlast,
kiillalt voimast kiirgust védhemalt paari-kolme miljardi
aasta jooksul. Umbes nii palju kulus Maal aega inimkonna
tekkimiseks. Kui selle aja jooksul oleks Piike kasvoi iiks-
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ainus kord oma heledust jarsult muutnud, siis oleks koik
I6ppenud. Poolelijddnud evolutsiooni Maal oleksid tédhis-
tanud vaid kiilmunud véi korbenud laipade jédnused. Geo-
loogiliste andmete pohjal koostatud Maa kroonikas leidub
kiill andmeid kuuest jddajast, kuid Pidikese heledus on
samade andmete pohjal jdédnud muutumatuks kiimnendik-
protsentide tdpsuseni. Rohkearvuliselt kosmoses esinevad
muutlikud tédhed tuleb aga vaatlusaluste nimekirjast mui-
dugi maha kriipsutada.

Teiseks peab keskne tdht olema parajalt kuum — just
nii;” et tema planeetide tsoonis valitseksid elusolenditele
sobivad tingimused: eksisteeriks «asustatavuse tsoon».
Usna kuumad ja liiga kiilmad tdhed ei saa seepirast
arvesse tulla.

Kolmandaks ei tohi planeedi pinnani jouda ohtlikud
kurgused Maal kaitseb meid kiirguste eest paks: 6hukiht,
kuid tildjuhul voib elu hédvitada ka ldhedane supernoova
purse, intensiivse kosmiliste Kkiirte piirkonna ldbimine kos-
moses ning kasvoi kellegi pahatahtliku kide ldbi 16hatud
vesinikupommid.

Tingimused on kiillalt ranged. Arvatakse, et juba esi-
mene neist vdhendab kahtlusaluste tdhtede nimekirja
poole vorra, sest kaksik-, kolmik- v6i mitmiktédhtede puhul
on stabiilsed planeediorbiidid siiski vidikese tGendosusega.

Ka teine tingimus jdtab koérvale suure hulga téhti.
Tahed jagunevad spektraalklassidesse, mida maérgitakse
temperatuuri alanemise jérjekorras tihtedega O, B, A, F,
G, K. M, kusjuures iga klass jaguneb veel numbritega
0...9 mirgitavaks kiimneks alaklassiks. O- ja B-klassi
tdhtede areng kulgeb liiga kiiresti, selleks et neil saaks
vélja kujuneda elu. A-klassi tdhtedel on iihtlase stabiilse
arengu periood (nn. peajadal viibimise periood) kuni kolm
miljardit aastat, jargmistel klassidel (G, K, M) 50—100
miljardit aastat. Suur hulk K-téhti ja kéik M-tihed on
aga juba liiga norgad planeetide kiillaldaseks soojendami-
seks A- ]a F-tahed (kum alaklassim F5) langevad aga
Huang Su-shu ja Kazimierz Kordylewski soelale vaid
tdhed klassidest F5 kuni K5. (Meie Piike on teatavasti G2-
Klassi téht.)

Huang Su-shu ja Kordylewski arvates kolbaks meie
Galaktikas areneva elu baasideks umbes 5—69% koigist
téahtedest ehk teiste sdnadega 10—12 miljardit tédhte. Kiil-
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lalt ldhedale langeb sellele ka J. Sklovski hinnang —
1—2% ehk ligi miljard tdhte (lugedes tdhtede arvuks
Galaktikas 150 miljardit). Hiipoteesid elu mittemaiste vor-
mide mitmekesisusest ja erakordsest kohanemisvoimest
lubavad pakkuda suuremaidki arve, kuid kirjandusest
leiame ka tunduvalt tagasihoidlikumaid véértusi.

Perspektiivseteks véivad selle hinnangu tdpsustamisel
osutuda praktilised vaatlused. Kéne alla ei tule planeetide
endi négemine voi fotolt avastamine, vaid nende olemas-
olu kindlakstegemine kaudsete meetoditega. Planeetidelt
peegeldub liiga vihe valgust, et neid otseselt margata,
ning pealegi pimestab meid sealjuures tunduvalt hele-
dama keskse tdhe valgus. Tdhe {imber tiirlevad planeedid
aga tekitavad kiill nditeks tdhe enda asendis viikesi nih-
keid, mis suuruselt ulatuvad vaevalt avastatavuse piiri
lahedale, kuid korduvate mostmiste korral véivad pikema
ajavahemiku jooksul siiski olla méirgatavad. Seni saadud
vaatlustulemuste pohjal voime juba iisna mitut tihte poh-
jendatult kahtlustada planeetide omamises. Kahjuks on
aga need tdhed enamasti kaksiktdhtede komponendid,
mille puhul kaaslaste stabiilne orbiit ja iihtlane kaugus on
suhteliselt véhetoendoline. Vo6ib ainult arvata, et kui
mitme tuntud kaksiktdhe juures leidub nihtamatuid kaas-
lasi, kiillap siis peaks neid tiirlema ka iiksiktdhtede
Umber — seal on neid ainult raskem avastada. Aega ja
vaeva noudnud tépsete mootmiste tagajirjel tehti siiski
kindlaks, et ka iihel meile lihedasematest iiksiktihtedest
(Barnardi téhel) on Jupiterist vaid poolteist korda suurem
kaaslane. Pole kahtlust, et see on planeet.

Monekiimne Péikesele lihema tidhe kohta teadaolevate
andmete analiilis, millel edaspidi pohjalikumalt peatume,
andis areneva elu vdimalike baasidena koéne alla tulevate
tdhtede arvuks kolm.

KAS MAAL ON ELU?

Mone aasta eest ilmus {ihe teadusliku ajakirja veergu-
del anoniitimne artikkel pealkirjaga «Kas Maal on elu voi-
malik?». Autor, kes nimetas ennast Jupiteri elanikuks,
joudis jérjekindla loogilise arutluse tulemusena jireldu-
sele, et elu Maal pole voimalik! Eelnevalt tuleb nimetada,
et kuivord Jupiteril on tdendoliselt palju kiilmem . kui
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Maal, siis on seal vesi kiilmunud olekus, vedelas olekus
aga voib eksisteerida ammoniaak. Jupiteri-elanik jédreldab,
et kuivord Maa atmosféddris ammoniaaki pole ja iildse on
seal liiga soe vedela ammoniaagi olemasoluks, siis néhta-
vasti puudub elu tekkimiseks ja eksisteerimiseks vajalik
pohiaine!

Piiliame niitid tdpsustada, milliste tunnuste pohjal voiks
siiski avastada naaberplaneedil elu, juhul kui see on oma
arengus Kkiillalt kaugele joudnud.

Jdtame siin vaatluse alt vélja konkreetsed kiisimused
elust Marsil ja Veenusel, mida pikemat aega ja suure poh-
jalikkusega on teaduslikes ning populaarteaduslikes vélja-
annetes analuitisitud. Lahendust on siin oodata koige ldhe-
mal ajal — vastava aparatuuriga rakettide saatmine naa-
berplaneetidele on inimkonnale praegu tidiesti joukohane.
Kiillalt tdendoline elu avastamine Marsil toestaks, et elu
Maal pole erandlik ndhtus, kuid tsivilisatsioone me oma
naaberplaneetidelt vaevalt kiill leiame (kui ei realiseeru
moni lisna ebatéendoline fantastiline hiipotees). Elu leid-
mist Veenuselt loeb J. Sklovski praeguste teadmiste tase-
melt lahtudes vdhetoendoliseks. Rohkem lootusi pannakse
viimasel ajal Jupiterile, kus elu peaks esinema kiill maa-
pealsest tunduvalt erinevas vormis.

J. Sklovski raamatus «Universum, elu, mdistus» toste-
takse kiisimus: «Kas kujuteldavad Marsi astronoomid suu-
davad vaatluste pohjal toestada elu eksisteerimist Maal?»

Marsi taevas sdraks Maa vaid veidi norgemini kui nédeme
Maalt Veenust. Kindlasti maéirkaksid marslased monede
suuremate pindade (metsad, uudismaad) sesoonseid véar-
vusemuutusi. Teoreetikud motleksid selle ndhtuse selgi-
tamiseks vilja hulga hiipoteese, kiillap nende hulgas oleks
iiks ka seotud eluga Maal, kuid 16plikku otsust julgeksid
nad vaevalt teha. Markamatuks ei jadks ka pikemaajalised
muutused, néditeks silistemaatilisest metsade hivitamisest
tingitud pinnase vérvuse erinevused. Mondagi taolist
voime meie méargata ka Marsil... Isegi elutul Kuul on
tiht-teist muutunud. Teleskoopide viike lahutusvoime ei
lase marslastel ndha inimtegevuse jélgi detailsemalt: linnu,
veehoidlaid, tammisid. Isegi suurlinnade 6ine valgustus on
vaevalt avastatavuse piiril. Ndhtavad voiksid olla termo-
tuumaplahvatused atmosfdéris, aga neid toimub selleks
liiga vdhe (maalastele muidugi ainult onneks!), et neid
juhuslikult dra tabada. Ka poleks mone sellise sdhvatuse
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maérkamine veel kiillaldane nii oluliste jdrelduste tegemi-
seks.

Arthur Clarke on sel teemal kirjutanud «Aruande kol-
mandast planeedist» — kokkuvotte Maa vaatlustulemus-
test Marsilt (umbes 1000. a. e. m. a. — marslaste tsivilisat-
siooni loojangu eel).

«Maa on Marsist palju massiivsem (ta 1dbimoot on kaks korda
suurem), seepdrast on tal ka raskusjoud vorreldamatult tugevam
ja 77 kilogrammi kaaluv inimene kaaluks Maal 225 kilogrammi . ..
Igal juhul on suurte organismide eksisteerimine seal vdimatu, neid
lomastaks nende endi raskus...

Tosiseks (paljude spetsialistide arvates kiillaldaseks) vastuvii-
teks elu voimalikkuse vastu Maal on atmosfiiri korge toksilisus.
Teadlased ei suuda praeguseni vastata, kust on Maal tekkinud
kogu too hapnik. See element on keemiliselt nii aktiivne, et tava-
liselt ta vabalt ei esine; niiteks meil moodustab ta tihendites
rauaga ilusad punased korbed, mis katavad laiu alasid planeedil.
Maal sellised alad puuduvad, sellest on tal ka ebameeldiv rohe-
line varvus.»

Edasi vdidetakse marslaste aruandes, et neile tuntud elu
vormide olemasolu Maal on voimatu veel seepérast, et
Maa atmosféddr ei lase ldbi tervislikke ja energiarikkaid
ultraviolettkiiri! Kokkuvdttes leitakse, et elu eksisteeri-
mine Maal on iilimal médral kahtlane ning viidatakse sala-
duse eesseisvale lahendamisele kosmoserakettide abil.
Kuid aruanne ise sdilis Clarke’i jirgi vaid 6nnekombel —
koik muu Marsil hévis jargnenud termotuumakatastroo-
fis!

Ei ole kerge leida kindlaid eluméirke isegi ldhimal naa-
berplaneedil! Isegi korgemaorbiidiliste Maa tehiskaaslaste
pardalt tehtud fotodelt on neid raske avastada. Viimasel
ajal on teatud voimalused siiski avanenud. Oletame, et
marslaste observatooriumis on niilid olemas raadioteles-
koobid ja et Marsi astronoomid jilgivad nendega pla-
neete. Siin teeksid nad pdrutava avastuse: meeterlainete
piirkonnas saadab vdike Maa eetrisse umbes samasuguse
vOoimsusega raadiokiirguse nagu Pdike (siis kui viimasel
puuduvad laigud)! Edasi pole raske méirgata, et Maa raa-
diokiirgus koos tema pdorlemisega perioodiliselt muutub;
Aafrika ja Aasia poolt pole kiirgus nii tugev kui Euroopast
ja Ameerikast. Ka hdmmastaks Marsi astronoome see, et
monikiimmend aastat tagasi oli Maa raadiokiirgus meeter-
lainetel miljon korda norgem. Koik need faktid peaksid
viima kindlale jareldusele, et see pole planeedi loomulik
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raadiokiirgus, vaid mdistuslike olendite poolt esile kutsu-
tud néhtus. _

Kust see raadiokiirgus Maal siiski saadakse? Pohiliselt
televisioonisaatjaist, millede arv praegu ulatub mitmetesse
tuhandetesse. Televisioonisaatjate kiirgus (lainepikkusel
1—6 m) ldbib Maa atmosfééri takistusteta ja tuhanded
saatjad, igaliks voimsusega kimned kilovatid, annavad
meie planeedile soliidse raadioheleduse. Spetsialistid
titleksid, et Maa raadioheledusele vastav ekvivalentne
kiirgustemperatuur on sadu miljoneid kraade!

See on inimkonna tegevuse esimene kosmiline tunnus-
mérk. Kas seda voib iildistada méistuslike olendite otsimi-
sel teistelt planeetidelt, seda oleks vara ennustada, sest
vahest 6pib inimkondki televisioonisaateid 6konoomsemalt
korraldama — praegu sona otseses méttes likitame televi-
sioonisaatjate kiirgusenergiast suurema osa kasutult kos-
mosesse.

Siirdudes elu mitmesuguste voimalike vormide vaatle-
mise juurde, ei saa mooda minna elu olemuse mddratle-
misest. Mis on elu? Viljakujunenud vaadete seisukohalt on
sellest pikemalt rdagitud A. Oparini raamatus, kuid las-
kem siinkohal koénelda viljapaistval ndoukogude matemaa-
tikul-kiliberneetikul, akadeemik A. Kolmogorovil: «Kuni
koige viimase ajani (kosmonautika siinnini) vastas teaduse
vajadustele tédielikult médirang «elu on valkkehade eksis-
teerimise viis». Maal on olemas ainult see elu liik. Kui me
aga kohtame «objekte» (nimetame neid esialgu ettevaatli-
_ kult nii), mis teistes maailmades paljunevad, arenevad,
loovad tehisehitisi, kui meil tuleb nendega ridikida, aga
sellest hoolimata ei ole nad ehitatud valkudest, kas me siis
loobume neid «elusolenditeks» nimetamast?» Arvatakse, et
elu tuleks méaaratleda funktsionaalselt, soltumata «objekti»
aluseks olevast ainest. Noukogude kiiberneetik A. Ljapu-
nov iseloomustab nditeks elu kui «aine véga pilisivat ole-
kut, kusjuures séilitavate reaktsioonide tekitamiseks kasu-
tatakse iiksikute molekulide seisundiga kodeeritud infor-
matsiooni». Elu l6pliku mé&irangu andmisest ollakse kiill
veel kaugel, kuid on ilmne, et eluprotsesside funktsio-
naalne kirjeldamine kiiberneetika moistetega on téiesti
voimalik. Retoorilisena néiv probleem ise on aga kaasajal
muutunud viga aktuaalseks praktikas: toimub aparatuuri
valmistamine ldhemas tulevikus naaberplaneetidele toime-
tatavate automaatjaamade jaoks ning selleks, et luua seade
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elu olemasolu kindlakstegemiseks (nn. elu detektor),
peame teadma, mida me tédpselt otsime, s. t. kindlaks m&&-
rama elu olulised tunnused.

ELU MITTEMAISED VORMID

Elu kui kosmilise ndhtuse senises kisitluses on peetud
eelkodige silmas meile tuntud vorme, teiste sonadega, Maa
tiitipi elu. Nagu juba mainitud, puuduvad praegu igasugu-
sed téendid selle kasuks, et teistsugused elu vormid iildse
looduses eksisteerivad. Ainult kas ei sea me ennast ja koiki
«maalasi» jélle tollesse erilisse privilegeeritud seisun-
disse? .. .

Millised vo6iksid olla elu senitundmata vormid? Fantas-
tiliste teoste autorid hdmmastavad meid kiill kosmoseolen-
dite eriskummalise védlimusega, kuid pohimdétteliste erine-
vuste valgustamise osas jddb enamik neist vastuse volgu
voi piirdub ebamdéédraste vihjetega. Teise maailmasoja eel-
setes «kosmoseooperites» loodi Tarzani-lugude autori Bur-
roughsi ja tema sulevendade poolt «poérnikasilmsed monst-
rumid» BEM (Bug-Eyed Monsters), kes ridndasid raama-
tust raamatusse. Hollywoodi fantastilised filmid tunnusta-
vad enamikus vaid liht printsiipi — kosmoseolendid (6ige-
mini -koletised) paistavad silma hiiglamootmetega ja era-
kordsete vdimetega tappa ning purustada, olgu nad siis
hiiglaahvid, -poliilibid, -kotkad, -dmblikud v6i -amoobid.

«Romaanide autorite fantaasia ei paista silma erilise
leidlikkusega,» kirjutab A. Kolmogorov. «Kosmonautika-
sajandil poleks liigne oletada, et meil tuleb kohtuda vo6ib-
olla moistuslike olenditega, kes pole meiega iildse sarna-
sed ... Miks ei voiks nditeks korgesti organiseeritud olend
olla 6hukese kile kujuline — kividele liibuv hallitus?»

«Ei vo6i,» vastavad paljud teised teadlased, «sest iga mot-
lev olend peab iildiselt ehituselt olema ldhedane inime-
sele.» Iga mdistuslik olend peaks, koneldes I. Jefremovi
jutustuse «Tédhelaevad» peategelase sonadega, «olema selg-
rooline, omama pead ja suuruselt olema lihedane meile.»

«Inimese kuju, tema kui moétleva looma vilimus pole
juhuslik. See vastab koige enam organismile, millel on
tohutu métlev aju. Elule vaenulike kosmosejoudude vahel
on vaid kitsad koridorid, mida kasutab elu, ja need kori-
dorid médravad ta ilme,» Kirjutatakse samas teisal. Neid
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vaateid propageerib Jefremov ka teistes teostes («Cor Ser-
pentis», «Andromeeda udukogu»). «Cor Serpentises» koh-
tuvad maalased hoopis teistsugusel keemilisel pohiainel
(fluoril) baseeruva elu moistuslike olenditega, kes on véli-
selt iillatavalt sarnased meiega. «Mingisuguseid motlevaid
koletisi, inimseeni, inimkaheksajalgu ei saa olemas olla...
Ainult elu madalamad vormid on vdga mitmekesised; mida
korgemale, seda enam nad sarnanevad iiksteisega,» viidab
autor. I. Jefremovit loetaksegi fantastikas lisna veendu-
nuks antropotsentrismi propageerijaks. Kaugemale minna
polnud enam véimalik, kiill aga kaldusid paljud teadla-
sed ja fantastid jirgnevatel aastatel ikka enam vas-
tupidisele seisukohale. Harvardi {ilikooli antropoloogia-
professori W. Howellsi arvates voiksid teiste planeetide
moistuslikud olendid olla ka neljajalgsed, kellel on lisaks
veel kaks kétt. Oigel kohal peaks neil olema pea (s. t.
samal kohal kui inimestel), sest pohiliste tajuvate ja juhti-
vate organite paigutamine keha eesmisse ja ililemisse ossa
annab organismile ilmsed eelised. Ka Howellsi arvates ei
pruugi isegi teistel keemilistel alustel {iilesehitatud orga-
nismide tildkujud véga suurel méédral erineda maistest.

Umbusk niisuguste arvamuste suhtes siiveneb siiski tiha.
Miks peaksid Maa tingimustes toesti seaduspérased «inim-
likud» jooned olema seaduspérased teistsugustes tingimus-
tes vorsunud elusolendite puhul? Né&ib, et erinevate kesk-
konnatingimuste puhul voiksid need olla téiesti ebamdist-
likud, mitte millegagi 6igustatud. Ameerika kriitik ja fan-
tastikakirjanik D. Night sonastas «seaduse» veel kategoo-
rilisemalt: «Téiesti nii nagu meil — see on lopmatust
arvust voimalikest vastustest ainus, mille kohta voib ette
oelda, et ta on ebadige.»

Téiesti voimalik, et pidikesesiisteemi planeetidel ja uni-
versumi teistes osades eksisteerib elu ning elutsevad mois-
tuslikud olendid. Véimalik, et olenevalt planeedi raskus-
joust, spetsiifilisest atmosfdérist ja muudest tingimustest
tunnetavad need moistuslikud olendid vilismaailma teiste
tunnetega, mis maérgatavalt erinevad meie tunnetest.
nagu tutles 1916. a. Lenin A. Magarama maélestuste jargi.

Tohutu kohanemisvdime peab olema iiheks arenevat elu
iseloomustavaks pohitunnuseks ja seda arvesse vottes ei
tohi me toepoolest piirata elusolendite viliskuju ega
«konstruktsiooni» mitte millegagi. Noukogude planeetide-
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uurija G. A. Tihhov avaldas kunagi arvamust, et kiilmas
kliimas peaksid taimed olema enamasti helesinised ja vio-
letsed, kuumemates tingimustes aga punased ja oranzid.
Kaksiktdhe timber tiirleval planeedil, kus kiirguse inten-
siivsus suurtes piirides jédrsult muutub, lasevad G. Altov
ja V. Zuravljova lihes oma fantastilises jutus taimede vir-
vusel vastavalt rohelisest kuni punaseni muutuda. Teisal
kujutavad samad autorid peaaegu ldbipaistvaid olendeid,
kes on sel viisil kohandunud véga intensiivse kiirgusega.
Fantast I. VarSavski 16i jutustuses «Kosmos» kujutluse
Mittes60jast — kédnguru ja pingviini vahepealse viljana-
gemisega loomast, kes koosneb iiksikutest iseseisvalt foto-
sunteesi abil atmosféérist vajalikke aineid omastavatest
bakteritest; toitumiseks ei vaja ta tldse biosfdiri.

«Elu tdiustus, otsis parimaid vorme. Ilmusid esimesed
moistuslikud olendid. Need iihinesid, moodustasid atmo-
sfadris holjuvatel saartel kolooniaid, hakkasid kasutama
planeedi soojust. Voime suvaliselt muuta oma keha kuju
ja luua .soovikohaselt mistahes jisemeid ja meeleorganeid
aitas loodust tunnetada, kiirendas evolutsiooniprotsessi,»
tutvustatakse tdhe o Kentauri planeedi elanikke ukraina
fantasti O. Berdniku jutustuses «Universumi siida».

Oleme aga kaldunud ikkagi teiste planeetide elanike voi-
malike wvdlimuse ja konstruktsiooni kirjeldamisele. Kui
meil kunagi onnestub iihendusse astuda kaugete maa-
ilmade moistuslike esindajatega, siis peame vist taltsu-
tama uudishimu ning pdrima neilt esmalt pohimottelisi
teatmeid, sealhulgas ka nende elu keemilis-struktuurse
aluse kohta.

I. Asimovi raamatus «Vaade korgusest» eristatakse elu
vorme eluks vajaliku pbéhilise aine vo6i keskkonna jérele.
Selliseks niinimetatud fooniks oleks Maa elusolenditele
vesi. «Sellele eluvormile, mida meie tunneme, on mooda-
padsmatult vajalik vesi: vee foonil etendub draama, mille
peaosades esinevad nukleiinhapped ja valgud,» kirjutab
autor. Hapnik on enamikule maistest elusolenditest samuti
vaga vajalik, kuid mitte eranditult. On mikroorganisme,
mis seda ei vaja, ja on isegi mikroorganisme, mis seda
ildse ei talu. Hiidrosfééri tdhtsust elu tekkimises ja aren-
gus planeedil rohutab ka J. Sklovski.

Mittemaiste elu vormide kujutamiseks vahetagem fooni!
Universumi levinumad elemendid on vesinik, heelium,
slisinik, ldmmastik, hapnik ja neoon. Jittes vilja inertgaa-
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sid heeliumi ja neooni, ndeme, et ilejddnud elemendid
moodustavad koige toendolisemalt iihendeid vesinikuga.
Hapnik vesinikuga annab vee (H20), lammastik vesinikuga
ammoniaagi (NHs), silisinik vesinikuga metaani (CHj).
Veega sarnase vedelikuna voikski teatud tingimustes foo-
nina esineda ammoniaak. «Teatud tingimused» tdhendavad
eelkoige madalamaid temperatuure — Maal keeb ammo-
niaak —33°C juures ja kilmub —78°C juures. Monede
arvamuste kohaselt katavad hiiglasiigavad ammoniaagi-
ookeanid kogu Jupiteri pinna. Kuidas kulgeks elu mada-
latel temperatuuridel, seda on raske ennustada. Kogemu-
sed Maal néitavad, et kiilmas paljude mittesoojavereliste
organismide elutegevus aeglustub, kuid pole selge, Kkas
saame seda laiendada elule teises vormis.

Uhel siimpoosionil elu péritolu kiisimustes iitles J. Hal-
dane: «Usna tbendoline, et Jupiter on kaetud vedela
ammoniaagiookeaniga, mis on kaljuse jddst pohjaga. Eksis-
teerib terve siisteem anorgaaniliste ja orgaaniliste ainete
reaktsioone, milles vedel ammoniaak asendab vett ... Elu,
milles vedel ammoniaak asendab vett, on v01ma11k kuigi
ma kahtlen, kas vaba hapniku puudumise tottu Jupiteril
vois ta jouda kaugemale taimede staadiumist.» Fantastid
on aastakiimneid kirjutanud kogu Veenust katvast ookea-
nist, kuid osutub, et toéenédolisem on sellise iileplaneedilise
ookeani eksisteerimine Jupiteril. Ka J. Sklovski on arva-
musel, et ammoniaak voib mittemaistes elu vormides vee
ekvivalendina kone alla tulla. Ta viitab isegi tavaliste
orgaaniliste {ihendite tdielikele analoogidele ammoniaagi
baasil, kuni nukleiinhapeteni vilja. Hiipoteetilised ammo-
niaakorganismid «joovad» vee asemel ammoniaaki, «hin-
gavad» hapniku asemel sisse limmastikku ja vélja stisi-
happegaasi asemel tsliaani. Jupiteri ookeanist radkides tegi
ka USA astronoom C. Sagan jarelduse, et elul on Jupiteril
voimalusi rohkem kui Veenusel. Kui aga elu tdepoolest
olekski seal tekkinud, ei saa me siiski hellitada eriti opti-
mistlikke lootusi temaga iihendusse astumise ja moistus-
like olendite eksisteerimise osas. Niib, et méistuslik elu
ei saa vilja kujuneda vedelikus — isegi Maal selles osas
teatud lootusi andnud delfiinid pdrinevad maismaalt. Kas
aga oleks isegi inimmoistusega varustatud olenditel voima-
lik valjuda tuhandete kilomeetrite sligavusest ookea-
nist, {iletada Jupiteri kolossaalne raskusjoud (mida
elanikud ookeanis oluliselt ei marka), ldbida tihe atmos-
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fadar ja jouda oma planeedi mone kaaslaseni, et sealt
16puks heita pilk maailmaruumi? Kiillap jddvad Jupiteri
asukad veel kauaks ookeanisligavustesse ega aimagi, mil-
lisena laiub universum véljaspool selle piire. Vaevumar-
gatav voib olla ainult péikesekiirgus. ..

Sellise «kurva» arutelu l6petab I. Asimov optimistliku
fantaasiapuhanguga: kui Jupiteri ookeanis elusolendeid on
koguseliselt umbes niisama suur osa ookeani iildmassist
nagu meie ookeanis (umbes /70 000), siis moodustaks seal-
sete mereelukate kogumass !'/s Kuu massist. Kas nad vo6ik-
sid ainult soodavaks osutuda?

Stanislaw Lemi jutustuses «Solaris» figureerib orgaani-
lise mateeria korgelt arenenud vormina Ookean ise —
gigantne kogum motlevat protoplasmat. Kogu planeet on
sisuliselt iiks suur aju, millega kontakti saavutamiseks on
maalastel lootusi lipris véhe.

Elu voimalikust baasist rédkides peame universumi levi-
numate elementide tihenditest peatuma veel metaanil.
Metaani leidub Jupiteri ja Saturni atmosfdérides, Uraanil
ja Neptuunil muutub ta aga arvatavasti domineerivaks,
sest jddb vedelaks veel madalamal temperatuuril kui
ammoniaak. Elu véimaliku foonina pole aga metaani puhul
kerge otsust langetada. Samuti nagu vesi ei lahusta 6lisid
ja rasva, ei lahusta metaan ei suhkrut ega sooli. Metaan ei
sobi ka valkude ja nukleiinhapete lahustiks ning niisiis
tuleb siin otsida uusi tditjaid ka «elu kui draama peaosa-
desse». Metaan lahustab lipiide — pole voimatu, et sellest
ainete grupist leitakse valkude ja nukleiinhapete asenda-
jad. Lipiidide hiiglamolekulid voisid metaani keskkonnas
biokeemilise evolutsiooni kaudu jouda niisama hiigla-
suurte ja keeruliste molekulide moodustamiseni nagu Maal
valgud ja nukleiinhapped.

Veelgi madalamal temperatuuril jadb voimalikuks foo-
niks veel vaid vesinik, mis kiilmub alles —259° C juures.
Raske oleks uskuda, et elu voiks leppida veel kiilmema
keskkonnaga. Ka vesiniku korral peavad «peaosades» esi-
nema lipiidained.

Eespool leidsime voimalike elu vormide foonaineid juh-
tudeks, kui planeetide temperatuurid on madalamad Maa
omast. Kuidas on lugu kuumematel planeetidel, kus vesi-
nikku leidub vdhe? Kas siin on hoopis méeldamatud need
elu vormid, mida voiks seostada meile teadaolevate keemi-
liste struktuuridega? Ei, neid voimalusi ei saa tdiesti vélis-
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tada. Usna levinud aineks, mis néditeks Merkuuril voib
osutuda vedelaks, on vddvel. Ent ka elu algiiksustena ei
saa siis enam figureerida ei valgud, nukleiinhapped ega
lipiidid. Vedela vaavli temperatuuril lagunevad koik meile
tuntud keerulisemad orgaanilised tihendid. Vesiniku aato-
meid, mille osa keeruliste orgaaniliste molekulide struk-
tuuris lihtsustatult iseloomustab nende viiksus ja voima-
.lus neid koikjale teiste molekulide vahele «toppida», voiks
asendada ainult fluor. Vaba fluor on nii aktiivne, et kee-
mikud ei soovinud temaga kaua tegemist teha ja alles Teise
maailmasoja aastail seoses vajadusega kasutada fluori ja
uraani tihendeid pandi 6ieti alus fluororgaaniliste ainete
keemiale. Ilmus terve grupp aineid, mis koosnesid slisiniku
ja fluori aatomeid sisaldavatest keerulistest molekulidest.
Esialgu néib, et fluorsiisinikithendid on védga inertsed ega
oma elu jaoks kiillaldast muutlikkust ja paindlikkust, kuid
sellise otsuse aluseks on praegu vaid poliietiileeni ja poliis-
tiirooli analoogid fluororgaaniliste ainete vallast. On model-
dav, et «fluorvalgud» voGivad neist samavérra erineda,
nagu tavalised valgud poliistiiroolist ja poliietiileenist.
Pealegi eeldasime selle elu vormi eksisteerimist kuuma-
del planeetidel, kus suhteline pilisivus peabki olema suu-
rem. «Selle vaevalt mérgatava seina taga seisid inimesed.
Kes oleks voinud uskuda, et nad kasutavad hingamiseks
gaasi, mis on maa peal kdige miirgisem, ja suplevad mere-
des, mille veeks on koéike soOGvitav fluorvesinikhape!»
sonab I. Jefremov, kirjeldades Maa elanike kchtumist v60-
raste, fluoril baseeruvate elusolenditega jutustuses «Cor
Serpentis».

Fluororgaaniline elu vdavli foonil saab eksisteerida mui-
dugi seal, kus vastavaid elemente leidub kiilluses. Siisiniku
puudumisel voib teda asendada réni, mis samuti kui siisi-
nik on voimeline moodustama pikki ahelmolekule. Kivimi-
tes esinevad rédni ja hapniku aatomitest ahelmolekulid ei
lagune isegi nende kuumutamisel helendumiseni. Selliseid
molekule moodustavad réni aatomid aga ka siisiniku ja
vesiniku aatomitega; neid nii-6elda hiibriidsetest molekuli-
dest koosnevaid aineid nimetatakse' silikoonideks. Véima-
lik, et kérgematel temperatuuridel omandavad teatud sili-
koonimolekulid elusorganismi koostisosadele vajaliku
aktiivsuse ja paindlikkuse, meile tavalistel temperatuuri-
del hinnatakse silikoone kiill nende suure stabiilsuse
pérast. Asendades silikoonides vesiniku fluoriga, saadakse
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fiuorsilikoonid, mis samuti voivad kolvata nii elu «ehitus-
kivide» ossa kui ka fooniks.

Rénil baseeruva «korgtemperatuurse» elu idee auto-
riks loetakse tavaliselt Greenwichi observatooriumi oma-
aegset direktorit H. Spencer-Jonesi, kes esitas selle 1940.
aastal ilmunud raamatus, kuid tegelikult konelesid keemi-
kud sellest juba sajandi algul.

J. Sklovski peab rdni kui elu «ehituskivi» siiski {isna
vahetdendoliseks. Moningatel pohjustel ei suuda rdnilihen-
did anda sellist rikkalikku struktuursete kombinatsioonide
cassortimenti» nagu siisinikuithendid. Just see on aga alu-
seks valkainete omaduste tohutule mitmekesisusele, samuti
DNH erakordsele «informatiivsusele». Foonidest loeb
J. Sklovski voimalikeks vaid vett ja ammoniaaki ning
arvab, et temperatuuridel iile 100° C ei saa eluks sobivast
keskkonnast tosiselt juttu olla.

Eespool kirjeldatud voimalusi kokku vottes saame koos-
tada elu mitmesugustele vormidele meie kaasaegsete kee-
miaalaste teadmiste seisukohalt sobivate baasainete ja foo-
nide nimekirja, kusjuures ained on reastatud temperatuuri
kasvamise jarjekorras (alates peaaegu absoluutsest nullist
kuni mitmesajakraadise kuumuseni):

1) lipiidid, foon: vesinik;

2) lipiidid, foon: metaan,;

3) nukleiinhapped ja valgud (N), foon: ammoniaak;

4) nukleiinhapped ja valgud (O), foon: vesi;

5) fluorsiisinikud, foon: vaivel,

6) fluorsilikoonid, foon: fluorsilikoonid.

I. Asimovi biokeemiku pilguga vaadeldud elu vormid ei
ammenda muidugi rikkama fantaasiaga fantastide ja fil-
mide autorite loodud «vGimalusi». Nende arvates vodivad
eksisteerida ka tuumaenergiast toituvad metallolevused,
gaasides elutsevad udukogud, tdhtede energiast koosnevad
(?!) elukad, motetest koosnevad (!?) olendid kosmoses, olen-
did hiiperruumis, mis ei allu mingile méistlikule kirjeldu-
sele (sellega pole Oeldud, et eeltoodud variandid oleksid .
olnud moistlikud) jne. Usna fantastilisi olendeid on kujut-
lustes mittemaistest elu vormidest mottes loonud ménedki
teadlased, sihiks pole ilmselt mitte nende olendite ehituse
ja vidlimuse otsene ennustamine, vaid vastandamine dog-
maatilistele vaadetele Maa-tiilipi elusolendite ainuvdima-
likkusest. «Nad voivad erineda meist niisama palju kui
dinosaurused voi delfiinid, voi minnes veelgi kaugemale,
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me voOoime neid kujutleda sipelgate, moskiitode véi isegi
bakterite sarnastena,» kirjutab Austraalia raadioastro-
noom R. Bracewell. «Erinevalt koigest, mida me tunneme,
voivad mone teise planeedi elanikud olla néiteks sfdérili-
sed nagu pallid, olles votnud sellise kuju iimbritseva kesk-
konna fiilisikaliste isedrasuste pédrast. Selle asemel et haa-
rata esemeid kitega nagu meie, neelavad nad need voib-
olla alla ja manipuleerivad nendega ndiiteks keele abil.
Voib-olla on nende keeled helendavad, aga kurgulaes asub
silm v6i mikroskoop. Sellised oletused ndivad ebatoeparas-
tena, kuid pole kahtlust, et faktid ei osutu sugugi mitte
vihem kummalisteks.» Clifford Simaci fantastilises jutus-
tuses «Ukskord Merkuuril» kohtavadki Maalt tulnukad
«elavaid energiatompe», kes véliselt sarnanevad 6hupalli-
dega, kuid voivad kergesti votta mistahes kuju (sealhulgas
sarnaneda ka inimestega). Tsiolkovski arvates jatkub bio-
loogiline evolutsioon kuni lausa kirjeldamatute «eetriini-
meste ehk kosmose loomtaimede» ilmumiseni. Need olen-
did on kohanenud eluks planeetidevahelises ruumis ega
vaja midagi peale péaikesekiirguse. Viljastpoolt katab neid
hermeetiline klaasjas nahk, ainevahetus kulgeb kinnise
tsiiklina sisemuses. Eetrielanike eluiga on Tsiolkovski
arvates piiramatu.

Astronoomi Fred Hoyle’i kirjutatud fantastilises romaa-
nis «Must pilv» esineb m@éistuslik olend tohutu pilve
kujul. Pilv saab energiat otse tidhelt, mida ta limbritseb,
ja on suuteline pérast tdhe energia drakasutamist liikuma
kosmilises ruumis edasi mistahes teise tdhe juurde.
Romaanis timbritseb pilv meie Pdikese, mistottu elu Maal
dhvardab hdving. Hukkub 700 miljonit inimest. Siis aga
onnestub grupil teadlastel pilvega {iihendusse astuda:
1opuks pilv lahkub ise.

Arthur Clarke’i fantaasiast on siindinud isegi paikese-
elanikud. Jutukeses «Péikese riipest» jélgitakse Maalt, kui-
das liks selliseid olendeid véljub Péikesest ja kukub Mer-
kuurile, kus ta muidugi hukkub — kiilma té6ttu.

«Kes nad ka ei oleks, need Pidikese siigavuste kujuteldamatu
maailma elanikud, vOimalik, et meie teed kunagi enam ei ristu.
Raske on ette kujutada, et me voiksime nendega kontakti astuda,
isegi kui nende mdistus iiletab meie oma.

Ons see nii? Voib-olla on meil parem vastust mitte teada...
Voib-olla elavad nad Piikese sisemuses universumi siinnist saa-
dik ja on joudnud selliste tarkuse tippudeni, millisteni meie
kunagi ei joua. VaGib-olla kuulub tulevik neile, aga mitte meile:
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voib-olla nad juba konelevad tuhandete valgusaastate kauguselt
oma kaasvendadega teiste téhtede sisemuses.

Saabub vGib-olla pdev, millal nad iihe voi teise neile omase

erilise tunde kaudu avastavad meid, kes me tiirleme nende iidse
ja voimsa kodukoha ilimber, meid, kes me uhkeldame oma tead-
mistega, loeme end looduse valitsejateks. Ja voib-olla ei roomusta
neid avastus, kuna oleme nehde jaoks ussikesed, kes uuristavad
' koort planeetidel, mis on liiga kiilmad selleks, et ise vabaneda
‘ orgaamllse elu nakkusest.
‘ Ja siis, kui see on nende voimuses, teevad nad seda, mida pea-
' vad vajalikuks. Pidike nditab oma vdimu ja piihib iile oma laste
ndod ning planeedid jatkavad teed sellistena, nagu nad olid esi-
algu: puhaste, siledate... ja steriilsetena.»

' PROJEKT OZMA

. 19. septembril 1959. aastal avaldas Londonis ilmuv tea-
' duslik ajakiri «Nature» («Loodus») Ph. Morrisoni ja
G. Cocconi artikli, mida loetakse esimeseks faktidele toe-
tuvaks teaduslikuks tooks kosmosetsivilisatsioonide otsi-
mise alal. Ph. Morrison, ameerika aatomifiiiisik, sai tun-
' tuks oma sbja- ja voidurelvastumisevastaste véljaastu-
mistega ning makkartistide poolt jélitatuna elas vahepeal
Inglismaal. Morrison kuulus omal ajal muide véikesearvu-
lisse fiilisikute gruppi, kes 1oplikult monteeris Jaapanile
visatud aatomipommid enne nende lennukitele laadimist
1945. aastal Tiniani saarel. Noor itaalia tuumafiilisik Giu-
seppe Cocconi téotas Morrisoni juures Londonis staZoo-
rina, hiljem ka Euroopa aatomiuurimiskeskuses Genfis.
Cocconi ja Morrison leidsid, et koige loomulikuma ja prak-
tiliselt realiseeritava sidekanali kahe tsivilisatsiooni vahel
loovad elektromagnetlained. Need levivad maksimaalse
looduses voimaliku kiirgusega ja on kiillalt hésti suunata-
vad. Ekstraterrestriliste tsivilisatsioonide leidmisel eelseis-
vas praktilises t66s tuli Cocconi ja Morrisoni arvates
toetuda jargmistele konkreetset olukorda iseloomustava-
tele andmetele.
Esiteks, suurimate kaasaegsete raadioteleskoopide tund-
' likkus voimaldab vastu votta signaale kuni 25 valgusaasta
kauguselt, juhul kui neid ldhetatakse saatjatega, mis vas-
tavad koige voimsamatele raadiosaatjatele Maal (voimsu-
sega kuni kiimme tuhat kilovatti).
Saatja voimsus peab olema kiillaldane niihésti hiiglas-
. like vahemaade tiletamiseks kui ka vérreldav loomuliku
] raadiokiirgusega sellelt tdhelt, mille imber saatjaga pla-
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neet tiirleb. Muidu oleks raske eraldada planeedilt tulevat
signaali tdhe raadiokiirgusest. 1

Autorid lisavad, et juba ldhematel aastatel suurenebé
«kuulderaadius» seoses uute suuremate raadioteleskoopide
valmimisega saja valgusaastani. Igal juhul, kinnitavad!
Cocconi ja Morrison, on signaalid 48 Piikesele ldhima
tdhe juurest (16 Valgusaasta kauguseni) tdiesti tabatavad.

Teiseks, signaale peaksime ootama lainepikkusel 21 cm.’
Jattes vélja lainepikkused, kus tihtedevahelise gaasi voi!
Pédikese (muidugi ka tolle teise tdhe) raadiomiirad on liiga
tugevad, aga ka need lainepikkused, mis neelduvad pla-‘
neetide atmosféédrides, jiab Cocconil ja Morrisonil jérele -
tahtedevahelise raad1051de jaoks kasutamiskolblikuna dia-
pasoon 1000—10 000 MHz ehk 15—150 cm. Sellesse diapa-
sooni langeb aga ainuke teadaolev raadiokiirguse spekt-
raaljoon, mis kuulub vesinikule. See on lainepikkusega
21 cm (1420 MHz).

Universumi raadiokiirguse uurimine lainepikkusel 21 c¢m
on liks kaasaegseid voimsamaid vahendeid ta tunnetamisel.
Iga tsivilisatsioon peaks omama kéige tundlikumat raadio-
aparatuuri just selle lainepikkuse jaoks. Peale selle om
vesinik levinuim element universumis, 1420 MHz aga
vesiniku «pohiline sagedus». Kas poleks loomulik, et meie
kosmosenaabrid valivad oma raadiosaate lainepikkuseks
just selle, kosmilises' mastaabis teatud etaloonina vaadel-
dava lainepikkuse? Moodapéddsmatult jouame jareldusele,
et looduse enda keel peab olema maéistetav ja universaalne
koigile moistuslikele olenditele universumis, likskoik kui
véga nad muidu ka erineksid. Loodusseadused on objek-
tiivsed ja seepdrast koigile moistuslikele olevustele
samad — selles on Cocconi ja Morrisoni idee siigavah
materialistlik.

Kolmandaks, signaale ei maksa taevas oodata Linnutee
ribast, kuhu on liiga paksu kihina koondunud ka téhtede-
vaheline gaas. Selle tugevate raadiomiiradega tsooni vilja-
jdtmine vdhendab uuritavat taevaala umbes kolmandiku
vorra kogu taevasfédidrist (tsooni laiendatakse Linnuteest
molemale poole ligikaudu 30° vorra).

«Vaid vahesed vbivad eitada tdhtedevahelise signalisat-
siooni avastamise sligavat praktilist ja filosoofilist tdht-
sust. Seepdrast arvame, et selle signalisatsiooni otsingud
vddrivad teaduse koigi joupingutuste rakendamist... »
kirjutasid Ph. Morrison ja G. Cocconi artikli 16ppsdnas.
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i Cocconi-Morrisoni artiklis said faktidele tuginevad vii-
ted lisna tegevusjuhenditele ldhedase kuju ja kohe leidus
b grupil astronoomidel entusiasmi hakata neid ellu viima.
o Raadiovalveteenistuse tédpne plaan koostati Green Banki
g readioobservatooriumi direktori Otto Struve juhtimisel,
spetsiaalse vastuvéotuaparatuuri loojaks oli Frank Drake.
;. Projektile anti nimeks OZMA. Liihendi kaks esimest tdhte
. voeti lihtsalt ilihest tuntud lastemuinasjutust, kus kauge
i imedemaa nimeks oli Oz. Vastuvotuks kasutati Green
- Banki observatooriumi uut 26 m ldbimo6oduga parabool-
_ reflektoriga raadioteleskoopi. Reflektori fookuses paiknes
- kaks ruuporitaolist raadiokiirguse vastuvotuelementi —
_ lihega neist koguti raadiokiirgust vaadeldavalt tédhelt, tei-
_ sega selle korvalt niisama suurelt «tiihjalt» taevaosalt.
_ Ruuporite timberliilimisega vastuvétuaparatuuri sisendites
s ‘osutub raadioteleskoop vaheldumisi suunatuks kord téhele,
' kord lihtsalt taevale nn. fooni tugevuse miiramiseks. Sig-
. naale oodati muidugi lainepikkusel 21 cm, vaatlusobjekti-
 deks valiti Cocconi-Morrisoni juhiste kohaselt kaks téhte.
Péikese 48 1dhima naabri hulgast (16 valgusaasta raadiu-
 sega ruumis) ei paku 37 tédhte, {ildse huvi — need on kas
| liiga kiilmad M- ja K-klassi tdhed véi kiill kuumemad, kuid
kiiresti poorlevad tdhed. Ulejdénud iiheteistkiimnest on
paar tdhte tegelikult kolmiksilisteemid (Kentauri tahtku-
jus tdhed o ja Proksima ning Eriidanuse tdhtkujus tdht
02), mis komponentidevaheliste kauguste poolest stabiil-
' sete orbiitidega planeetide eksisteerimiseks hésti ei sobi.
Ka tédht 61 Cygni (Luige tdhtkujus) on kaksiksiisteem,
' kuid komponentidevahelised kaugused on sobivamad. Pika-
ajaliste hoolsate vaatluste tulemusena avastatigi selles
sisteemis 61A Cygnil meie Jupiterist umbes 10 korda
| suurema massiga ndhtamatu kaaslane, v0ib aga ka ole-
tada, et vastavad efektid on pdhjustatud mitme vidiksema
planeedi koosmojust. Kuid 61A Cygni kui K5-klassi tdhe
kiirgusvoog kiilinib vaid mone protsendini meie Paikese
omast. Liiga vdhe valgust ja soojust elu arenguks!

Nii jaab lopuks jdrele tiliksnes kolm «kahtlusalust»:
taht T Vaala tdhtkujus (v Ceti), tdht e Eriidanuse tdhtkujus

' (¢ Eri) ja téht & Indiaanlase tdhtkujus (e Ind). Kui viimane
| oma kiirgusvoo suuruse poolest (169% Piikese omast) ei
| anna hiésti mootu vélja, siis kaks esimest ndivad iisna loo-
| tustandvatena. Massilt on nad Péiikesele ldhedased, hele-
dused ainult paar korda vidiksemad, spektraalklassilt on
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7 Ceti «kollane kadbus» G4-klassist ja ¢ Eri «oranz kaa-
bus» K2-klassist.

06l vastu 6. aprilli 1960 suunati Noukogude Liidu, India,
Rootsi ja Kanada astronoomide-kiilaliste juuresolekul
Green Banki observatooriumi 26 m raadioreflektor esma-
kordselt inimkonna ajaloos sinna, kust oodati teiste motle-
vate olendite signaale. Jirgneva kahe kuu jooksul regist-
reeriti jarjekindlalt kahe téhe juurest saabuvat raadiokiir-
gust ja analiiiisiti seda hoolsalt elektronarvutite kaasabil.

Signaale ei avastatud.

Hiljem kavatseti tdiuslikuma aparatuuriga vaatlusi jat-
kata, kasutades valmivat 45 m raadioteleskoopi, kuid selle
teostamine liikkus pikemaks ajaks edasi. Pohimottelistest
aruteludest selgus mondagi uut ja koige olulisemana see-
juures, et OZMA-taoliste projektide realiseerimiseks oleme
just teoreetiliselt vihe valmistunud. Tehniliselt oleksime
praegu juba enamakski voimelised: F. Drake’i hinnangu
kohaselt kiiiinib Green Banki raadioobservatooriumi 200 m
1ibimddduga raadioteleskoop 60 valgusaasta kaugusele,
305 m labimédduga Puertoriiko hiiglateleskoop aga kuni
100 valgusaasta kaugusele. Viimasel juhul jaéb «tegevus-
sfiadri» umbes 10000 tdhte. Ennustatakse, et juba jérg-
mine aastakiimme nihutab selle piiri 100 parsekini*.

OZMA jii julgeks eksperimendiks, mis ei andnud ooda-
tud resultaate, vaid ergutas uurimist6d jatkamisele pohi-
mottelises osas. Morrison ja Cocconi olid juba algul aru-
saamisel, et $ansid taoliste otsingute edukaks 16ppemiseks
on tiihised, kuid nagu nad lisasid, need Sansid jiddvadki
taiesti nulliks siis, kui mitte midagi ei tehta. ..

1962. aastal alustas grupp astrofiiiisikuid, biolooge, fiiii-
sikuid ja kosmonautikaspetsialiste ettevalmistusi uue
OZMA-taolise projekti koostamiseks ja realiseerimiseks.
Seekord ei kavandatud tiritust enam kuudeks ja aastateks,
vaid aastakiimneteks — enam ei hellitatud illusioone Kkii-
rest edust teiste tsivilisatsioonide otsimisel. Et viltida tile-
liigset komu ajakirjanduse veergudel, arutati mitteamet-
likult «T#heotsingu» nime saanud projekti salaja ja sellest
on teatavaks saanud vaid tiksikud fragmendid. Struve ja
Drake’i algatusel nditeks piiliti formuleerida koige oluli-
semaid kiisimusi, mida Maa peaks esitama oma vestlus-
partnerile: kuidas véita siidamehaigusi ja véhki, kuidas

* 1 parsek = 3,26 valgusaastat = 3,1-10"® km.
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pikendada elu, kuidas teostada juhitavat termotuuma-
reaktsiooni jne.

S. von Hoerner liigitab iihes hilisemas t66s raadiosignaa-
lid nende loomuse ja eesmirgi jargi kolme rithma: 1) pla-
neetide nii-delda stiihiline tehislik raadiokiirgus (televi-
siooni- ja teiste raadiojaamade arvel),

2) iihe tdhe juurest teise juurde, oletatavale tsivilisatsioo-
nile adresseeritud suunatud signaealid,

3) veel leidmata tsivilisatsioonide téhelepanu paelumiseks
maaratud ildised vdljakutsesignaalid. Neid liike nimetab
ta lihemalt kohaliku ringhéddlingu, kauge véljakutse ja
kontakti otsimise signaalideks.

Kohaliku ringh#idlingu signaali koguvoimsusest piisab
tdhelepanu &dratamiseks vaid planeetidesiisteemi piires.
Juba 10 valgusaasta kaugusel on ta peaaegu eraldamatu.
Olukord voib muutuda sel juhul, kui planeedi raadiokiir-
gus suureneb sadu miljoneid kordi (mis pole téiesti voi-
matu), kuid jdab siiski veidigi kaugemal ikka veel viikese
voimsuse tottu avastamata.

Teine liik signaale eeldab histi organiseeritud ja suuri
energiakulusid noudvat «taevateenistust». Juhuslikult v66-
raste tsivilisatsioonide vahelise raadiokiire teele sattuda
on vahetdendoline isegi siis, kui iga tsivilisatsioon «kone-
leb» korraga tuhande naabriga.

Kolmanda liigi signaalide saatmine kujutaks endast
kuulavate tsivilisatsioonide seisukohalt koéige tdnuvéarse-
mat, kuid saatjailt iihtlasi kéige enam energiakulu noud-
vat Uritust. Nii taoliste signaalide formeerimisel kui ka
vastuvotul téuseb  esikohale Okonoomsus, mis mdéérab
saate voOimalikud suunad, véimsuse, kestuse ja informat-
siooni kodeerimise viisi.

1961. aastal viitasid ameerika teadlased Townes ja
Schwartz voimalusele kasutada kosmosesideks lasereid.
Kasitluse aluseks votsid nad konkreetsete tehniliste and-
metega laseritiilibid (mida tollal kiill veel tegelikult ole-
mas ei olnud).

Laserid tekitavad monokromaatse, véga intensiivse ja
viahe hajuva valguskiire. Kiire hajumine oli Townesi ja
Schwartzi artiklis nédidetena toodud laseritel 1 kaare-
sekund ja 0,02 kaaresekundit. Viimane tekitaks naiteks
Kuul ja Marsil valguslaigud vastavalt ldbimo6Gtudega
40 m ja 5—7 km (vastasseisu ajal).

Autorid formuleerisid laserite kasutamise tingimused:
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1) kiir peab olema kiillalt intensiivne, et ta korresponden-
tide juures oleks ka védiksema teleskoobi abil avastatav,
2) laserikiir tuleb mingil viisil eraldada téhe kiirgusest.
Nagu niitavad J. Sklovski arvutused, pole aga isegi artik-
lis toodud laserite voimsus kiillaldane praktiliseks sideks:
10 valgusaasta kauguselt oleks iiks neist paistnud suuri-
mates teleskoopides vaevu avastatava norgima téhena,
teine veel palju nérgemana.

J. Sklovski viidab, et laserikiire kitsus on teiselt poolt
ka tema puuduseks kosmosenaabrite otsimisel. Néiteks
laseriga, mille kiire hajumine on vaid 0,02”, ei saa meile
ldhimalt tdhelt valgustada korraga tervet pédikesesiisteemi,
vaid tuleb kiirega kompida Pédikese iimbrust, kusjuures
Maa voib vaid vahetevahel, tdéendoliselt juhuslikult ja
liihikeseks ajaks, sattuda kiire teele. Kuigi J. Sklovski ei
eita laserite rakendamisvoimalusi tulevikus, margib ta, et
praeguste andmete ja teadmiste seisukohalt ndib nende
kasutamine ebadkonoomsem kui raadioside nditeks 21 cm
lainepikkusel. Kahtlemata on laserid aga otstarbekad side-
pidamiseks pdikesesiisteemi piires. Kuu kompimine laseri-
kiirega koos peegeldunud valguse mootmisega Maalt on
praegu juba teostatud Noukogude Liidus ja USA-s. Tule-
vikus v6ib tehniline progress muidugi laserite kasutamis-
voimalusi tunduvalt avardada.

Kirjutises «Teekond poleemika epitsentrisse» esitavad
néukogude fantastid G. Altov ja V. Zuravljova tédiesti uue
teaduslik-fantastilise hiipoteesi Tunguusi meteoriidi périt-
olust. Nende arvates tekitas plahvatuse voimas laserikiir,
mis kosmosest langes sel hetkel Maale ja kutsus atmosfaa-
ris esile midagi hiiglasliku keravédlgu taolist. Olemasole-
vate andmete pohjal suudavad autorid osutada konkreet-
sele tdhele taevas, kust kiir pidi 1dhtuma — see on toenédo-
liselt meile juba tuttav tdht 61 Cygni, kaugusega 11,1 val-
gusaastat Péikesest. T6si, 61 Cygni on kolmiktdht, kuid
nagu eespool juba 6eldud, ei loeta stabiilsetel orbiitidel
liikkuvate planeetide eksisteerimist mitmiktdhtede juures
voimatuks.

61 Cygni on meie ldhemaid naabreid, meie neile samuti.
Loomulik, et signaal meile suunati, kuid mis siiski v&is
seda ajendada? Kas ei toimunud varem Maal midagi, mis
vois 61 Cygni asukaid innustada? See «miski» Maal pidi
toimuma vdhemalt 22,2 aastat varem, kuivord 11,1 valgus-
aasta kauguselt tuli laserikiir meieni 11,1 aastat ja teist
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niisama palju pidi enne kulgema teade siindmusest Maal
tédheni 61 Cygni. Tunguusi nn. meteoriit langes 1908. aas-
tal, 1883. aastal aga juhtus Maal téepoolest silmapaistev
stindmus — Krakatau vulkaanipurse. Arvatakse, et vii-
masele vordset plahvatust varasemast inimkonna ajaloost
on raske leida. Purse vo6is pohjustada ka teatud raadio-
impulsi tekkimise, seda aga lugesid 61 Cygni elanikud
«véljakutseks». G. Altov ja V. Zuravljova jitkavad edasise
toestusmaterjali ja voimalike iithenduses seisvate néhtuste
otsimist. Juhul kui Krakatau purske eel oli Maale juba
joudnud monesugune signaal tdhe 61 Cyg juurest, voisid
«nemad» seal pidada purset ka vastuseks. Toepoolest,
Greenwichi observatooriumis mérgati 1882. aastal «tor-
peedokujulist» valguslaiku taevas, mille kohta kaivasse
aruandesse oli isegi mairgitud, et ndhtus meenutas pro-
zektorikiire litkumist mooda taevast. Ja veel: samasugust
ndhtust tédheldati uuesti 1894. aastal — 11 aasta pérast.

‘Pole voimatu, et see ajavahemik pidi kandma informat-

siooni signaliseerijate kaugusest (11,1 valgusaastat).

PILK TULEVIKKU

Paikese tilipi tdht sdrab enam-vihem muutumatuna
kuni 50 miljardit aastat. Meie Pdikese vanus on alles 7—10
miljardit aastat ja seega on ta lisna noor tdht. Ees voib
seista 40 miljardit aastat rahulikku arengut; selleks ajaks
on inimkond Maal kindlustatud Péikese soojendavate ja
valgustavate kiirtega. M6odunud on inimkonna ajaloos
vaid «iiks sekund», nagu iitles Tsiolkovski. Ilmusid ju esi-
mesed inimesed Maale umbes miljon aastat tagasi, poldu
haritakse vaid 10 000—15 000 aastat, loodusteadused tek-
kisid monesaja aasta eest. Teaduse ja tehnika tormiline
areng aga on kestnud vdhem kui sajandi. Nii vGi teisiti,
inimkonna hiipe lapsepdlvest gigantse v6imuni looduse
iile on teimunud imeliihikese aja jooksul, vorreldes pla-
needi voi tdhe ildise 16pliku elueaga.

Eeldades, et tsivilisatsioonid on universumis tuiipiline
ndhtus, voime arvata, et nad seisavad mitmesugustel aren-
guastmetel, kusjuures need astmed vastavad muidugi
vanusele. Siit jareldub, et Sansid kohata meiega vordsel
arenguastmel vdi nooremat tsivilisatsiooni kosmoses peak-
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sid olema imevéikesed: sadadest miljonitest tsivilisatsioo-
nidest voiksid vaid iiksikud olla meietaoliselt «imikueas».

Cocconi-Morrisoni idees ja projektis OZMA sisaldusid,
hoolimata nende omaaegsest progressiivsusest, metodoloo-
gilised eksimused. Nad oletasid, et signaliseeritakse meie
arengutasemel seisva aparatuuri abil. Ainult moénekiimne
aasta vanuse raadioastronoomia vahendeid Maal voib aga
vorrelda ikka veel Popovi dikesemdirkijaga. Léahtepunkt
oleks pidanud olema teine: arenenum tsivilisatsioon saa-
dab signaale, mis iildse ei arvesta mingeid primitiivseid
riistu, vaid meid ennast. Signaalid peavad olema meile
voib-olla isegi hoopis riistadeta vastuvoetavad. Sel juhul
muide saavad jille eelise laserikiired, sest lisna tdendoli-
selt on koik tsiviliseeritud elusolendid ndgijad — nad
viahemalt peaksid ndgema oma péaikest.

«Signaalid, kui nad on olemas, on saadetud meist miljardeid
aastaid vanema tsivilisatsiooni poolt... Nad on koikvoimsad, nad
oskavad teha koike, mis ainult ei riku looduse seadusi. Nad ei
saada mitte neid vaevukuuldavaid signaale, mida meie pililtiame
eraldada oma riistade tundlikkuse ldvel, vaid kolossaalse voimsu-
sega signaale. Nii heledaid signaale magu linna tuled... Ainult
pime ei nde neid! Kuid selliseid signaale me ei tunne. Kas pole
neid iildse, vdi...» (A. Zuravljova «Universumis lendajad»).

Kolumbus ei leidnud Ameerikast korgemale arenenud
tsivilisatsiooni kui Euroopas. Vastasel korral oleksid
ameeriklased avastanud Euroopa. Kuidas aga viia seda
kooskolasse arvamusega, nagu limbritseksid meid kosmo-
ses arenenumad tsivilisatsioonid? Just nemad peaksid siis
meid avastama. See sunnib meid Maalt tdhelepaneliku-
malt oma ilimbrust jalgima, vG6oraid signaale otsima ja
pliidma ette néha, millisel kujul need signaalid voiksid
saabuda. Tugevneb ka kahtlus, et mone tsivilisatsiooni
esindajad on minevikus juba viibinud Maal. Leidmata
midagi erilist huvipakkuvat, nad lahkusid; tipsemini véil-
jendades, huvipakkuva osas ammendasid nad meie pla-
needi kiiresti ja siis reisisid edasi (v6ib-olla ka tksikuid
inimesi néidistena kaasa viies).

Kiisimusele «Miks siis teiste maailmade elanikud ei anna
endast mérku?» vastas juba Tsiolkovski: «Seepérast, et
inimkond pole selleks veel ette valmistunud ... Kui hari-
tus laieneb, touseb kultuuritase, siis saame paljugi teada
teiste planeetide elanikest.» Leidub aga pohjusi kartuseks,
et naabertsivilisatsioonide vaheline keskmine kaugus on
suurem kui algul arvati; viimasel ajal kaldubki enamik
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teadlasi selle poole. Seni pole me veel iildse arvestanud
asjaolu, et planeedil teatud ajastul tekkinud tsivilisatsioon
voib ka mone aja pérast sellelt planeedilt kaduda vo6i
hdvida. Seega peame ekstraterrestrilise tsivilisatsiooni
avastamisel ja ilihendusse astumisel seadma tingimuseks
tema ja meie eksisteerimise samaaegsuse. Tédpsemalt vaat-
leme selle probleemi voimalikke lahendusi veel jargnevas
osas, siinkohal piirdume vaid konstateerimisega, et mida
vdiksem on nn. tehnoloogiline ajastu (s. t. tehniliselt are-
nenud tsivilisatsiooni eksisteerimise ajavahemik), seda
vidiksem on samaaegselt Galaktikas eksisteerivate tsivili-
satsioonide arv ja seda suuremad kaugused neid jéarelikult
eraldavad. Austraalia raadioastronoom Bracewell arvutas,
et kui tehnoloogilise ajastu kestus oleks 10 000 aastat, siis
kaugus ldhima tsivilisatsioonini oleks tuhat valgusaastat
ja selle kaugusega piiratud sfédri jadks umbes 50000
tihte (eeldusel, et mdénel miljardil planeetidesiisteemil
Galaktikas varem vo6i hiljem tekivad méistuslikud olen-
did). Kuidas valida 50 000-st tdhest just see dige, see jddb
Bracewelligi arvates lahendamatuks kiisimuseks.

Olles asetanud ennast niitid imikueas tsivilisatsiooni
ossa, kes piitidleb vanemate vendadega iihenduse loomise
poole, suudame ka 6igemini hinnata selle piitidluse 6nnes-
tumise vairtust. Tuletame meelde, mida on andnud tea-
duslik-tehniline progress inimkonnale viimase viiekiimne
aasta jooksul: raadioelektroonika, relatiivsusteooria,
kvantmehhaanika, aatomienergia, elektronarvutid, anti-
biootikud ... Mida vbivad tuua jargmised viiskiimmend,
sada, tuhat, kiimme tuhat aastat? Milliseid looduse sala-
dusi ja tehnika imesid vboiks meile kirjeldada moni vanem
tsivilisatsioon! See tooks kaasa kujuteldamatu revolut-
siooni meie planeedi teaduses, tehnikas ja kogu elus.

A. Clarke tegi katset ennustada inimkonna tulevikku
olulisemate siindmuste osas kuni aastani 2100. Selles
ennustuses dateeritakse esimese raadiokontakti loomine
maaviélise tsivilisatsiooniga aastatega 2030—2040, millele
monekiimne aasta pérast (a. 2100) jargneks 16puks erutav
kohtumine meile vooraste moistuslike olenditega. Tehis-
organismi loomist Maal loodab A. Clarke toimuvat palju
varem, 1990. aasta paiku. Tegemist on muidugi viga suu-
rel madral subjektiivsuse pitserit kandvate oletustega, nii-
histi selle hindamises, millal miski toimub, kui ka selle
hindamises, mis iildse tulevikus voib aset leida. Kuidas
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nditeks’ moista 100 aasta pédrast oodatavat «aegruumi
purustamist», seda ei kujuta vist ka autor endale tépse-
malt ette.

J. Sklovski margib 2100. aastale ennustatud maavilise
tsivilisatsiooni esindajatega kohtumise suhtes, et maéara-
vaks jddb ikka see, kes keda leiab. Juhul kui nemad otsi-
vad meid ja leiavad (v6i on juba leidnud), voib kohtumine
toimuda millal tahes: aasta voi ka tuhande pédrast. Kui aga
uskuda, et alles aastal 2080 stardib meilt esimene tédhelaev
ja meie leiame «nemad» paarikiimne aasta pérast, siis pea-
vad nad asuma iisna ldhedal. Néib, et A. Clarke on selles
kiisimuses lipris optimistlikult hdélestatud ja loeb peaaegu
igat planeetidesiisteemi moistuslike olenditega asustatuks.
Clarke’i ennustatud huvitavatest siindmustest tuleks muu-
seas mainida veel inimese piiramatu eluea (surematuse)
kiisimuse positiivset lahendamist aastaks 2090.

I. Jefremovi raamatus «Andromeeda udukogu», mille
tegevus toimub umbes 30. sajandil, lastakse inimkonnal
esmakordselt avastada teiste moistuslike olendite signaalid
meie ajast arvates 5—6 sajandi pdrast. Kulub monikiim-
mend aastat, enne kui joutakse tédielikule arusaamisele
saadete sisust. Osutub, et kogu kosmoses on tsivilisatsioo-
nid juba ammu iihinenud Suurde Ringi ja sellesse tsivili-
satsioonide sobralikku kollektiivi voetakse vastu ka Maa
Pédikese juurest.

Ei saa oelda, et need tulevikuennustamise katsed oleksid
veenvad. Nende liigne lihtsustatus téendab vaid, et me ei
ole selleks suutelised. «T6eline tulevik ei lase end ette
ndha,» moonab ka A. Clarke ise oma raamatus «Tuleviku
profiile».

Puudutame niitid veel iiht kiillalt kriitilist kiisimust seo-
ses kontakti astumisega ekstraterrestriliste tsivilisatsiooni-
dega: millisel méédral voivad need kontaktid meile ohtli-
kud olla?

Tsivilisatsioonidevaheliste vahetute kontaktidega seotud
ohust jutlustavad fantastid ja ka teadlased ld&nes juba
aastaid. Professor Albert Gibbs Kalifornia Tehnoloogia-
instituudist deklareeris néiteks ajakirjas «Newsweek»: «Ei
maksa vastata kosmosesignaalidele! Kogemused néitavad,
et iga kord, kui inimesed kohtasid teisi, seni tundmatu kul-
tuuriga inimesi, nad tapsid neid. Astuda ldbirdakimistesse
tdhendaks vdlja minna kohutavale riskile ... Nende jaoks,
kes signaale saadavad, pole me vobib-olla mitte midagi
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muud kui liha biifsteegi jaoks... Minu néuanne: ainult
kuulata signaale. Kuulata, nagu kuulavad 60siti metsloo-
mad dzunglites. Kuulata, kuid mitte vastata!»

Kiimmekond aastat tagasi ekraniseeriti Hollywoodis
H. Wellsi tuntud teos «Maailmade sdéda». Filmis séilitati
peaaegu dokumentaalfilmi meenutav realism, mis ei Kkriip-
suta alla mitte marslaste vilist hirmuératavust, vaid nende
julmust ja hoolimatust kéige maise vastu. Neid ei huvita
absoluutselt kahejalgsed olendid Maal, nad ei tee véhi-
matki katset nendega iihendusse astuda, nad hévitavad
neid koiki nagu tiilikaid putukaid. Marslaste vastu ei aita
miski, sealhulgas ka aatomipomm, nad maabuvad kdikjal
ja pithivad oma teelt Maa elanikud ning nende ehitised,
nagu piihiks inimene oma tulevasest elukohast minema
sipelgad koos pesaga.

Pole vaja erilist 1dbindgelikkust, et neis vaenu lilistustes
dra tunda meie planeedi kapitalistlikule maailmale omaste
vastuolude ja sojahiisteeria projitseerimist tulevikku, kos-
mose foonile. Paljudes ameerika fantastide teostes abso-
lutiseeritakse kaasaegset ameerika elulaadi ja opereeri-
takse sellest laenatud moistetega kirjeldatavas tulevikus.
Esineb veelgi halvemat: inimkonna jéarkjargulist vdljumist
kosmosesse kujutatakse umbes nagu Uue Maailma vallu-
tamist Hispaania konkistadooride poolt. Pole haruldased
viljendid: planeetide koloniseerimine, orjakauplemine
kosmoses, maailmade sdda, halastamatu hédvitamine jne.

Meilgi tuntud I. Jefremovi jutustus «Cor Serpentis»,
milles noukogude kirjanik maalib pildi tulevikuinimeste
rahulikust kohtumisest teise tsivilisatsiooni esindajatega
kosmoses, oli moeldud vastusena ameerika fantastile
M. Leinsterile. Viimase jutustus «Esimene kontakt» @ oli
tididetud véaljendustega, nagu «voimalik, et nad tahtsid
rahu, kuid vaatamata vastase nidivale rahuarmastusele oli
oigem valmistuda ootamatuks riinnakuks» ja «inimesed ei
tundnud vaenu vdoraste vastu, samuti nagu voorad ini-
meste vastu, kuid rangelt loogiliste pohjuste alusel tuli
neid tappa voi saada ise tapetud».

«Peale selle on véljendatud oletusi, et kontaktidel teiste
tsivilisatsioonidega tuleks sdilitada ettevaatlikkust, sest
nad voivad himustada meie kulda vo6i védarismineraale
voi lihtsalt kasutada meid biifsteegi valmistamiseks. Ent
ma ei arva, et risk oleks kuigi suur, sest materiaalsete
objektide transportimine teiste tdhtede juurde ldheb tohu-
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tult kalliks. Kahtlemata on palju odavam siinteesida liha
tema koostiselementidest v6i hakata taimetoitlaseks kui
importida liha teise tdhe juurest.» Nii kirjutab astronoom
Bracewell.

Vaevalt dhvardab iiht tsivilisatsiooni teadliku kallale-
tungi oht teise tsivilisatsiooni poolt, kuid kindlasti jédvad
erinevate maailmade vahele nende looduslike erinevustega
seotud ohud, alates nakatumisest voOOraste viiruste voi
mikroorganismidega ja lopetades kasvoi aine ning anti-
aine annihilatsiooniga.

Ameerika fantasti Alan Innesi novellis «Teekond kes-
tab kaua» leiavad kangelased vooralt planeedilt hiiglaehi-
tised, kuid ei mérka kusagil elu, ehitiste loojaid. Alles
tagasiteel avastatakse, et kosmoselaevas on kaasa toodud
mikroskoopilised olendid, kes s66vad metalli. Nemad olid
pustitanud sellel planeedil leitud hiiglaehitised, nii nagu
seda teevad korallid Maal... Kosmoselaeva metallis kui
soodsas toitekeskkonnas paljunevad nad kohutava kiiru-

.sega. Uksteise jdrel hukkuvad kosmonaudid, ka laeva

dhvardab hdving. Voéimalus jouda Maale tagasi kiill veel
jadb, kuid see tiahendaks nakatada ka koduplaneet kohu-
tavate olenditega, tuua hukatust tervele inimkonnale. Ja
kosmonaudid muudavad laeva kurssi, suundudes Maast
mooda, pikale teekonnale kosmose lopmatusse.

TSIVILISATSIOONI ELUIGA

Eespool joudsime jareldusele, et samaaegselt eksisteeri-
vate tsivilisatsioonide tihedus Galaktikas soltub tsivilisat-
sioonide keskmisest elueast. Kui kaua vo6ib eksisteerida
planeedil mbistuslikest olenditest koosnev iihiskond?
Praegu kahjuks ei saa me anda mingit ligikaudseltki 16p-
likku vastust. Selleks on meie kisutuses liiga védhe iildis-
tatavaid andmeid. Oletades, et tsivilisatsiooni iga on piira-
tud vaid kosmogooniliste teguritega, nagu seda eespool
tegime, ndhtub, et tsivilisatsioonid véivad eksisteerida mil-
jardeid aastaid. Seda vo6ib lihe planeedi seisukohalt lugeda
peaaegu igaveseks eluks.

Voitlust bioloogilise vananemisega alles alustatakse,
praegu tehakse esimesi arglikke samme. Kuid on pohjust
arvata, et kunagi jouame inimese kui indiviidi praktiliselt
piiramatu elueani. Kas ei suuda me seda laiendada ka
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inimkonnale? Voib-olla toesti. Praegu aga arvab enamik
teadlasi, et tsivilisatsiooni eluiga on kiillalt lithike voi isegi
véga lithike. Igatahes iiksikndhtuste ja -objektide tekki-
mise, arengu ning hivingu reeglipdrasuse foonil ndib mil-
legi 1opmatu piisivus ebaloogilisena.

Laéne-Saksamaa teadlane Sebastian von Hoerner arvab,
et tsivilisatsiooni eksisteerimise tehnoloogilist ajastut voi-
vad piirata jargmised stindmused:

1) igasuguse elu hdvimine planeedil;

2) korgesti arenenud elusolendite hévimine;

3) vaimne voi flilisiline mandumine ja véljasuremine;

4) huvi kadumine teaduse ja tehnika vastu.

Mitmed autorid loevad tosiseimate ohtude hulgas esime-
seks «termonukleaarset enesetapmist». «Inimkonda vbib
vorrelda pussirchulaoga, kus vabalt kaklevad lapsed, kelle
taskud on tdis tikke,» kirjutatakse tihes Prantsusmaal
ilmunud raamatus, mis kannab pealkirja «Kaasaegne ini-
mene — iseenda timukas». Jargneb ennustus: «Katastroofi
pédev ja tund on teadmata. Juhtumit, mis ta esile kutsub,
ei saa ette ndha. See, et ta peab toimuma ning seejuures
kiiresti, on silmandhtav.» Ka nimetatakse tosiste ohtude
hulgas elanike arvu hoogsat kasvu meie planeedil, nn.
demograafilist plahvatust. Kaugemas tulevikus aga voivad
tsivilisatsiooni (eriti tehnika) arenguga kaasneda hoopis
uued, ettendgematud ohud.

Seda, et eluiga voiks olla piiramatult suur, loeb von
Hoerner tdiesti voimatuks. Teise ja kolmanda juhu kohta
peab ta toendoliseks uue tsivilisatsiooni siindi vana «vare-
metest», kusjuures selline noorenemine vo6ib teostuda
muidugi palju liihema aja jooksul kui tédiesti uue tsivilisat-
siooni teke. Edasi hindab von Hoerner koéigi slindmuste
voimaliku teostumise ajalisi intervalle ja tden&osusi, kuid
teeb seda silmanédhtavalt tédiesti subjektiivselt. Nii néiteks
loeb ta korgesti arenenud elu hévimise téendosust tsivili-
satsiooni eksisteerimise esimese 50 aasta jooksul vordseks
60 protsendiga. Kommenteerides von Hoerneri hinnanguid
viitab J. Sklovski tema eelkdijale Osvald Spenglerile —
Spengleri «Euroopa loojangu» on von Hoerner ainult
laiendanud kogu inimkonna hukkumisele. Tsivilisatsiooni
ea edaspidiste médramiskatsete seisukohalt voib von Hoer-
neri toid kasutada vaid eeskujuna metoodilise ldhenemise
osas.

- Von Hoerneri jiargi on tehnoloogilise ajastu keskmiseks
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toendoliseks kestuseks 6500 aastat ning sel juhul eksistee-
riks Galaktikas samaaegselt 3 miljonit tsivilisatsiooni
keskmiste kaugustega iile 1000 valgusaasta. Kui erand-
juhuna Onnestub tiihel tsivilisatsioonil teisega iihendusse
astuda, siis toen#oliselt on tolle teise tsivilisatsiooni vanus
juba 12 000 aastat ning ta on varem samal planeedil eksis-
teerinud tsivilisatsiooni jédreltulija. Toen#dosus kohata
v()rglse vanusega tsivilisatsiooni on tiihiselt vdike, umbes
0,5%.

Tutipiliselt votaks enamiku aega tsivilisatsiooni kujune-
mises ja arengus enda alla meie poolt 1dbitud elu evolut-
sioon ja tehnoloogiline 6itseng kestaks vaid moénedsajad
aastad, mille jooksul muidugi ei jouta iihtki naabrit iiles
leida (kahepoolse side moéttes). Seda moétet saadab kahju-
tunne — kulutada nii palju aastaid universumi tundmaodp-
pimisele, jouda osaliselt juba looduse juhtimiseni kosmose
mastaabis ja siis hddbuda ilma midagi teada saamata oma
naabritest. Kui aga juhuslikult ldhestikku sattunud kaks
tsivilisatsiooni suudavad astuda teineteisega iihendusse
ning véltida voib-olla h&dvimist, siis puudub neil huvi
«iithepédevaliblikate» vastu, keda igal aastal silinnib ja
sureb kogu Galaktikas. ..

Et tsivilisatsioonile on hoolimata tema tousmisest ikka
korgemale sotsiaalse ja teaduslik-tehnilise arengu tasemele
omane suur haprus, sellele osutas juba H. Wells. Tema
stsenaariumi kohaselt enne Teist maailmasoda loodud
A. Corda filmis «Tuleviku ilme» piiiitakse tdestada, et
paari olulise komponendi (t66stuslik-tehniline baas ja uue
polvkonna Opetamine-kasvatamine) dralangemine néiteks
pikemaajalise s6ja tottu viib inimkonna tagasi koopa-
ajastusse. Wellsi lahendus — teatud tehnokraatlik orga-
nisatsioon - — oli muidugi utoopiline, kuid viitas ta usule
tsivilisatsiooni sdilitamise voéimalusse.

Nagu juba eespool mairkisime, kannatavad Hoerneri
arvutuste alused subjektiivsuse all ja seepérast ei saa too-
dud arvulisi resultaate muidugi korgemalt hinnata kui
adrmuslikkusse kalduva hiipoteesi vilja. Vdarivad mérki-
mist vaid kaks kiillalt toepédrast asjaolu: 1) kaldudes
arvama, et ldhima tsivilisatsioonini on iile 100 valgus-
aasta (voi isegi lile 1000 valgusaasta), muutub tédiesti mot-
tetuks raadio- voi laserikiire suunamine iiksikutele tdhte-
dele voi Pédikesele suunatud signaalide ootamine, 2) vidga
toendoliselt tsivilisatsioon, mille me kunagi mingisuguste
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meetoditega avastame, osutub meist vdga palju vanemaks
ja arenenumaks. Muuhulgas viitab ka von Hoerner tsivili-
satsioonide tthenduse positiivsele mojule tsivilisatsioonide-
vahelise sideni joudmise mottes suhteliselt ebascodsate
eelduste puhul (viikesed eluead ja suured vahekaugused),
nimetades tsivilisatsioonide vastastikust abi «tagasiside-
efektiks». Ka J. Sklovski réhutab, et selle termini all mois-
tetav tsivilisatsioonide koostoo voib osutuda iildse maééra-
vaks moistusliku elu probleemide lahendamisel univer-
sumis. Ta voib osutuda modtlemisomadusega varustatud
mateeria arenguteeks Galaktika ja kogu universumi mas-
taabis. Lihemalt on neid ideid edasi arendanud nduko-
gude teadlane N. Kardasov, kelle toodest tuleb juttu veel
hiljemgi.

J. Sklovski ndeb viljasuremise vdimalike pdhjustena
veel geneetilist hddaohtu, indiviidide aju piiratud mahtu
ja tehislike elusolendite ilmumisega seotud kriisi. Genee-
tiline hddaoht seisab loomuliku valiku seaduse mdju kao-
tamises, mis vo6ib viia liigi mandumisele, kui ei leita uusi
vahendeid périlikkuse-informatsiooni kontrollimiseks. Aju
piiratud maht voib tekitada liigse spetsialiseerumise iihis-
konnas, mis omakorda hakkab itha enam pidurdama aren-
gut.

Biirakanis toimunud {ileliidulisel teaduslikul konverent-
sil sai J. Sklovski hinnang tsivilisatsiooni maksimaalse elu-
ea kohta — 10 000 aastat — tiisna terava kriitika osaliseks.
Viljendati arvamusi, et meil pole kaalukaid pohjusi «tappa
tsivilisatsioon nii noorelt» ja esialgu voiks ldhtuda tédhe
kosmogoonilisest east (vihemalt miljardi aasta suurusjér-
gus). Ekstraterrestriliste tsivilisatsioonide juhtivaid spet-
sialiste USA-st, A. G. W. Cameron, pakub tsivilisatsiooni
eiueaks miljon aastat.

Piaikese kosmogoonilise arengu pohjal lugesime tsivili-
satsiooni elueaks miljardid ja kiimned miljardid aastad.
Voime seda nimetada kiill vdga suureks voi isegi praktili-
selt 1opmatuks ajavahemikuks, ent ilmselt peab selgi juhul
ithe planeedi piires arvestama kiillalt suuri muudatusi
ja arvatavasti ka elu eksisteerimise Iloplikkust pla-
neetidesiisteemis. Ka meie Pidike evolutsioneerub ja
monede autorite arvates palju kiiremini kui eelmises pea-
tiikis juttu oli.

Raamatus «Elu universumis» vdidab Michael Ovenden,
et Pdike on olnud muutumatu viimased 5 miljardit aastat
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ning jadb selleks ka kindlasti jargmiseks miljardiks aas-
taks. Siis aga hakkavat juba avalduma muutused. Piike
hakkab kiirgama rohkem soojust ja valgust, Maal muutub
ikka kuumemaks. Usna pea on meil kuumem kui praegu
Merkuuril ning me kaotame vee ja atmosfidri. Pirast seda
kui Paike hakkab arenema punase hiidtdhe staadiumi suu-
nas, muutuste kiirus kasvab ja voib iletada loomuliku
valiku pohjal toimuva elusolendite kohanemise tempo.
Sel juhul hakkavad arenenumad eluvormid Maal s6ltuma
vajalike tingimuste tehislikust loomisest ja osutub, et
nende esivanematele elu andnud planeet on niiiid muutu-
nud nende vastu vaenulikuks. Voib teha isegi iildisema
jarelduse: moistuse tekkimist loomuliku valiku kdigus voib
seletada sellega, et organismil oli kergem ja kiirem kohan-
dada endaga tumbritsevaid tingimusi kui kohaneda ise
keskkonnaga. Sellega aga aeglustus (voib-olla aga ka 16p-
pes) bioloogiline evolutsioon. Kas suudab moistuse joud
luua Maal tema elanikele sobivad tingimused edaspidigi
ilma maha jddmata Pidikese evolutsiooni tagajéarjel iiha
kiiremini tousvast temperatuurist?

M. Ovendeni arvates dhvardab meid tidiesti reaalne oht,
et sellistes tingimustes voivad kaasaegsed elu vormid vélja
surra ja asenduda lihtsamate organismidega, kes taluvad
korgeid temperatuure ja vee puudumist paremini.

Edasist Pidikese evolutsiooni on raske ette kujutada, aga
voib arvata, et Pdike kui tdht muutub oma elu 16pul jil-
legi jahedamaks kui praegu. Maal muutub kiilmaks nagu
praegu Pluutol. Temperatuuri langus toimub aga modne
miljoni aasta jooksul, seega vorratult kiiremini kui pidev
temperatuuri kasv (eelmise 10 miljardi aasta jooksul).
Ainult viga kiiresti evolutsioneeruv elu voib sel perioodil
veel sdilida.

Jutustuses «Ekspeditsioon Maale» kirjeldab A. Clarke
veenuslaste kosmoselaeva reisi Maale, kus modne aasta-
tuhande eest Gitses tsivilisatsicon. Niiiid on aga Maa kae-
tud tohutute jadlagendikega ja taiesti eluta. Mingisugune
looduse tuju muutis Péiikese kiirgust ja andis sellega
moistusliku elu Veenusele, kuid surmas ta Maal. Clarke
loob harukordselt elavaid pilte elu jarkjéargulisest tagane-
misest jda eest ja viimaste Maa elanike edutult 16ppenud
katsetest varjata end méestikes.

Toendoliselt seisab inimkond juba palju varem prob-
leemi ees, millise tdhe timber leida uus eluase. Kas kos-
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moselendude voimalused selleks ajaks on kiillaldased terve
inimkonna {imberasustamiseks mone teise tdhe juurde,
seda ei saa praegu otsustada. Kiillap ka 50 aastat tagasi
kaheldi ohutranspordi voimalustes ja vajalikkuses, kuid
mis on 50 aastat eesseisvate miljardite aastatega vorreldes!
Vahepealseks etapiks enne Piikese juurest #drakolimist
jééb kuumenemisel - kaugematele planeetidele ridndamine
ja jahtumisel tagasitulek Piikesele lihematele planeeti-
dele.

Elu kui kosmilise ndhtuse vaatlemine ja eriti iihe pla-
needi tsivilisatsiooni voimaliku (maksimaalse) ea midra-
‘mise katsed kutsuvad vahetevahel esile siiiidistusi «pessi-
mismi propageerimises». J. Sklovski kirjutab, et teadvu-
sest soOltumatuid materiaalse maailma objektiivseid sea-
duspédrasusi oleks mottetu nimetada pessimistlikeks véi
optimistlikeks. Ka ei ole midagi pessimistlikku viites, et
tsivilisatsioon iihel planeedil kord hukkub, samuti nagu ei
ole seda viites, et iga indiviid moodapiddsmatult kunagi
sureb. Nii nagu indiviidi surm ei peata iihiskonna aren-
gut, ei 1opeta tsivilisatsiooni hdving iihel planeedil méis-
tuslikku elu universumis ega peata ta arengut. Laienda-
des analoogiat jouame jdreldusele, et samuti nagu indi-
viidi progressiivne osa iihiskonna arengus pole moeldav
kontaktita teiste indiviididega, niisama saab tsivilisat-
sioon anda oma panuse moistusliku elu iildise arengu
heaks universumis vaid siis, kui ta astub kontakti teiste
tsivilisatsioonidega. Méistusliku elu piiratud iga planeedil
oli selge ka Engelsile: «...on meil kindel veendumus, et
mateeria jéddb koigis oma muundumistes igavesti samaks,
et Ukski tema atribuutidest ei voi eales kaduma minna ja
et ta peab seepdrast niisamasuguse raudse paratamatu-
sega, millega ta kunagi hévitab maakeral oma iilima oie,
moétleva vaimu, selle kusagil mujal ja muul ajal jillegi
sunnitama.»

Lopetame aga Tsiolkovski sdnadega:

«Niisiis pole 16ppu elul, pole 16ppu méistusel ja inim-
konna tdiustumisel. Ta progress on igavene. Minge jul-
gesti edasi, inimsoo suured ja viikesed tootegijad, ja
teadke — mitte ilikski kriips teie téodest ei kao jaljetult,
vaid toob teile 16pmatuses tohutu vilja!»
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KUIDAS MOISTA KOSMOSENAABREID?

- Jéttes praegu korvale selle, kuidas me esimese kosmose-

tsivilisatsiooni iiles leiame (oletame néditeks, et nemad otsi-
sid meid iiles) ja ka signaalide tekitamise tehnilised vahen-
did ning viisid, siirdume signaalide p&himéttelise sisu
juurde. Millist tehnikat me ka ei kasutaks, igal juhul pea-
vad signaalid erinema lihtsalt miirast, nad peavad sisal-:
dama teatud informatsiooni. Jargnevalt vaatlemegi, mil
viisil meie poolt saadetavad voi vastuvdetavad signaalid
voiksid informatsiooni kanda. Siin saame koéigepealt eral-
dada kolme liiki signaale, mis vastavad tsivilisatsioonide-
vahelise side kolmele etapile. Algul, kui kontakt on veel
leidmata, peab signaal ainult erinema koéikvoimalikest
looduslikest ndhtustest, see tdhendab, sisaldama informat-
siooni selle kohta, et ta on tehislik — mdistuslike olendite
poolt loodud ja kosmosesse saadetud. Nimetame seda
tihelepanu dratamise signaaliks. Juba siis, kui puudusid
veel raadio ja teised efektiivsed kaugsidevahendid, piiliti
primitiivsemate tehniliste vahendite baasil lahendada
tdhelepanu dratamise probleemi.

Moodunud sajandil katsus iiks ettevotlikke prantslasi
veenda oma valitsust, et see eraldaks raha hiiglapeegli
valmistamiseks, millega saaks pédikesekiiri suunata Veenu-
sele v6i Marsile ja sel viisil anda sealsetele elanikele teada
maapealsest elust. Tuntud saksa matemaatik K. Gauss tegi
ettepaneku raiuda Siberi metsadesse sihid hiiglakolm-
nurga-taoliselt (sihtide laius pidi olema 10 miili). Tais-
nurkse kolmnurga seesmine osa oleks muudetud heleda-
maks sel teel, et ta pidi kaetama nisupdldudega. Ka see oli
moeldud mérguandeks teleskoopidega varustatud mars-
lastele. Austria astronoomi von Littrowi arvates oleks
tulnud Sahaara korbe kaevata laiad kraavid, mis pidid
moodustama hiiglaringid, -ruudud ja -kolmnurgad. Kraa-
vid soovitas ta tdita alt veega, peale valada petrooleumi
ning see siis pbdlema siitidata.

Kui tdhelepanu dratamise signaal on oma iilesande tdit-
nud, seisab ees iileminek mistahes liiki informatsiooni iile-
kandele, kuid viimane on vdimalik vaid signaalide tdieliku
moistmise korral. Seega tuleb korrespondenti opetada aru
saama meie signaalidest, nii nagu last opetatakse lugema.
Nimetame selle etapi vastastikuse méoistmise saavutamise
etapiks. Arvatavasti tuleb siin luua teatud kood véi keel,

47



mida saaksime oOpetada oma korrespondendile, minnes
jark-jargult lihtsamalt iile keerulisemale. Voiks 6elda, et
seisab ees koodi otsimine, mis on iseloomult vastupidine
nditeks sOjavdes kasutatavatele Sifritele: Sifri koostamise
eesmirgiks on see, et ta jadks igal juhul vooraile arusaa-
matuks, kosmosevestluse kood aga peab igal juhul olema
vooraile arusaadav.

Kolmandaks etapiks, mis otsekui kroonib tsivilisatsioo-
nidevahelist sidet, oleks informatsiooni piiramaty iile-
kanne. Kaks esimest etappi ongi vaid eelastmed selleni
joudmiseks. Millise védartusega informatsiooni voéiksime
saada oma toendoliselt vanematelt vendadelt, seda on raske
ulehinnata. T'6si, on olemas ka selline variant: moistes, et
me oleme arengus palju maha jdidnud, pole meie naabritel
tildse huvi meiega keskustleda. Ameerika fiilisiku Ralph
Lappi sénade jéargi «kehitavad nad 6lgu voi teevad sama-
tdhendusliku liigutuse moéne muu kehaosaga» vastuseks
meie «lapselikule lalinale». Siiski on see véhetGenédoline,
sest mistahes arengustaadiumis tsivilisatsioon peaks teise
tsivilisatsiooni esindajaile pakkuma erakordset huvi, réai-
kimata Oilsatest abistamiseesmérkidest.

Poordume niitid tagasi tédhelepanu dratamise signaalide
juurde. Iseenesest mobista voime siin kasutada kaht vaa-
tekohta, mis peaksid viima samadele jdreldustele: millised
peaksid olema meie poolt saadetavad signaalid, et nad &dra-
taksid loodetavate korrespondentide tdhelepanu, ja vas-
tupidi, milliste tunnuste péhjal voiksime otsustada, et vas-
tuvoetud signaal pdrineb kosmosetsivilisatsioonilt.

Esimese voimalusena ndeme siin signaali amplituudi
perioodilist muutmist, teiste sonadega, moduleerimist.
Signaal voib nditeks koosneda lithikestest impulssidest,
mida eraldavad lithemad vo6i pikemad vaheajad. Pikad
vaheajad jagavad impulsid rithmadesse, impulsside arvud
gruppides voivad kujutada néditeks naturaalarvude rida —
moistet, mis samuti peaks olema iihine koigile tsivilisat-
sioonidele. Uksikimpulsi pikkus peaks olema mitu tundi.

Juba Cocconi ja Morrison viitasid, et kui voetakse vastu
jarjestikku saabuvad impulsigrupid, kuhu kuulub 1, 3, 5,
7, 11, 13, 17... impulssi, siis peaks sellest dratundmiseks
olema kiillalt. T6endosus, et niisuguse algarvude jirjes-
tuse kujundavad mingid looduslikud protsessid, olgu need
kas Péikese laigud v6i Veenuse magnetilised tormid, on
isegi kosmiliste voimaluste seisukohalt tiihine.
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Moistuslike olendite tekitatud modulatsiooni korval voib
kaugelt planeedilt ldhtuv signaal sisaldada veel nii-6elda
looduslikke tunnuseid. Et planeet tiirleb iimber téhe, siis
saatja kord ldheneb meile, kord kaugeneb meist. Vastavalt
muutub Doppleri efekti tottu perioodiliselt ka signaali
sagedus. (Maa puhul oleks periood 1 aasta). Signaali ana-
liitis reedaks meile seega aasta pikkuse tollel kaugel pla-
needil, kust signaal ldhtus. Véib-olla onnestub avastada
planeedi O0pdevase poOorlemise jéigi signaalis ja selle
kaudu teada saada isegi 00pédeva pikkust seal.

Olles sel viisil teada saanud planeedi poorlemis- ja tiir-
femisperioodid ning teades, millise tdhe juurest raadio-
kiirgus 1dhtus, voime veel mondagi jareldada. Tahe spekt-
raalklassi jargi saame ligikaudu hinnata tdhe massi, edasi
massi ja planeedi tiirlemisperioodi pohjal voime arvutada
planeedi kauguse tdhest. See aga litleb juba liht-teist pla-
needil valitsevate tingimuste kohta. Signaali detailsel ana-
Hilisil saadavatest andmetest voime peale planeedi raa-
diuse madrata isegi saatja asukoha laiuskraadi.

Jargmise etapina tuleb tsivilisatsioonidevahelises sides
asuda saavutatud kontakti laiendamisele informatsiooni
lileandmise suunas. Ideaalsel juhul peab see viima tdie-
liku vastastikuse moistmiseni ja informatsiooni piiramatu
vahetamiseni; arvestades voimalikke {iiletatavaid kosmi-
Esi kaugusi, tuleb kiill oletada, et paljudel juhtudel jadb
side tithepoolseks. See aga ei muuda maoistmise probleemi.
Urginimene keskustles vaid oma suguharu liikmetega,
edaspidi aga Oppis inimene modistma teistegi koduplaneedi
elanike keeli — praegu peame valmistuma vestluseks
olenditega kosmosest.

«Alles hiljuti métlesin ma sellest,» iitles komandor, «ja
sain aru, et korgemal arenemisastmel ei saa moistusega
olevuste vahel olla mingit véiriti moistmist. Inimese mot-
lemine, tema moistus peegeldavad limbritseva maailma ja
kogu kosmose loogilise arenemise seadusi. Selles mottes
on inimene mikrokosmoseks. Motlemine jérgib universumi
seadusi, mis on koikjal iihtsed. Ukskoik kus mote ka ei
tekiks, rajaneb ta véaltimatult matemaatilisel ja dialekti-
lisel loogikal. Ei saa olla mingisugust teist, tédiesti erinevat
motlemist, nagu ei saa olla inimest viljaspool iihiskonda
ja loodust. . .»

Muidugi on I. Jefremovil, kelle jutustusest «Cor Serpen-
tis» pérines eeltoodud tsitaat, 6igus selles osas, et motle-
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mises peegelduvad universumi ildised seaduspédrasused.
Kuid ei tohi unustada Jefremovi antropotsentrismi, mis
eeldas moistuslike olendite iildist sarnasust. Kas ei erine
loodusseaduste peegeldus ajudes, kui iihel juhul on tege-
mist niiteks termiiditaolise olendiga, teisel juhul ookea-
niga?

«Veenuse elanik peatus. ...Ngarroba tegi esimesed sammud...
Siis iiletas ta lihtsalt ja rahulikult neid eemaldava vahemaa
ning haaras tulnuka kie.

See vottis Ngarroba k#e, surus («On vast joud!» motles
Ngarroba) ja laskis samas lahti.

Ngarroba hakkas radkima... Muidugi mitte s6nad, vaid into-
natsioonid pidid tekitama mulje.

...0Olevus elavnes. Suur suu, peaaegu looma neel, avanes laialt.
Sees liikus viaike keeleke.

«Loo,» litles Veenuse elanik ja jai vait.

«Kulu,» sonas ta padrast pausi.»

Nii «loomulikult» ja naiivselt, kergemini kui erinevate
neegrisuguharude liikmed Maal, alustavad vestlust Maa ja
Veenuse elanikud A. Saparini jutustuses «Umarpealiste
tagasitulek». Varsti saab Loost Maa elanike ekspeditsiooni
ustav abiline, kes tiilipilise «lihtsameelse pdrismaalasena»
liigutavalt kiindub oma taevastesse sopradesse ja vdhe-
haaval hakkab omandama nende maneere.

Fantastilises romaanis toimub iihise keele saavutamine
fantastilise kiirusega. Tegelikkuses on isegi meie planeedil
kahe erineva rahvuse esindajail raske vastastikust moist-
mist saavutada, sest erinevused paapuate ja eskimote kit-
sastes maailmades peegelduvad ka nende keeles. Eralda-
tuse ja kultuurilise mahajddmuse tottu paljud moisted
keeles muidugi hoopis puuduvad, ent ilmneb ka vastu-
pidist. Oletame, et nédidates Brasiilias papagoile, kiisite
zZestiga kohalikult elanikult, kuidas seda lindu hiiiitakse.
Vastust meelde jdttes arvate, et olete omandanud sona
«papagoi» kohalikus keeles. Veidi hiljem aga mairkate, et
papagoid nimetab keegi hoopis teisiti, veel hiljem celdakse
papagoi kohta kolmas sona jne. Tolgi abil kiisimusse sel-
gust tuues ndeme, et sonal «papagoi» pole siin iildse tdp-
set vastet ja iliksikute papagoiliikide nimetusi kasutatakse
_iseseisvalt. Ainult meile, pohjamaalastele, on nad koik
thesugused papagoid! Eskimotel olevat aga umbes neli-
kiimmend sona lume jaoks — «lumi Ghus», «kiilmunud
lumi», «vana lumi» jt.

Anatoli Glebovi ilihes jutustuses voivad marslased mot-
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teid vahetada kolmel viisil: Zestide, sonade ja biovoolude
nidol. «Tsivilisatsiooni arenedes ja raadiotehnika siindides
sai kolmas viis voimsa toetuse voimendavate ja transleeri-
vate elektromehhaaniliste seadmete ndol.» Loodus oli iga
marslase varustanud kaasasiindinud antenniga, mis voi-
maldas neil omataolistega tihendusse astuda.

Oletame, et teatud hulk inimesi ndeb ainult {iht spektri-
varvi, néiteks sinist. Vaevalt nad ise suudavad aru saada,
et see on sinine virvus. Neile on see lihtsalt valgus, vér-
vusi aga nende moétlemises ja keeles ei saagi eksisteerida.
Kirjeldatu on aga, vorreldes voimalike erinevustega elus-
olendite vahel kosmosemastaabis, {isna tithine isedrasus!

Sellisele argumentatsioonile toetudes vdidavadki moned
teadlased, et teiste maailmade mdistuslike olenditega pole
iildse voimalik vastastikusele arusaamisele jouda. Nende
psiitihika, kditumine, kultuur ja voib-olla et ka fiiisiline
konstruktsioon erinevad meist sedavord, et ei inimesed
ega kiiberneetilised masinad suuda neid moista.

Enamik teadlasi on siiski vastupidisel arvamusel. «Kos-
mosevestlus» peab olema véimalik, sest maailm, kus me
elame, on iihtne: samad aatomid ja elementaarosakesed on
ta ehituskivideks, samad fiilisikaseadused kehtivad meie
Pdikesel ja Andromeeda udukogus. Materiaalse maailma
seaduspérasused peaksid nii siin kui seal mé&#drama ka
informatsiooni téotlemise printsiibid. Nagu erinevate rah-
vuste esindajad Maal peaksid 16puks siiski joudma teine-
teise modistmisele, sest nad on lihe ja sama planeedi elani-
kud, nii peaksime joudma vastastikusele arusaamisele ka
naabritega kosmosest, kuna oleme sama universumi lap-
sed. Ameerika kirjaniku Piperi fantastilises loos «Uni-
versaalne keel» desifreerivad arheoloogid Marsil mahajée-
tud asulatest leitud késikirjad tédnu sellele, et leitakse
Mendelejevi tabel muistsete marslaste keeles.

Mbolemapoolse tosise soovi korral on monedki raskused
uletatavad. Millisel lainepikkusel oodata signaale kosmo-
sest, selle kiisimuse méédramatuse kohta voiks esitada jarg-
mise analoogia. Teil on {ilivdga vaja leida Tallinnas ini-
mene, kelle asukohast pole mingeid andmeid ega saa neid
ka kusagilt hankida. Né&ib, et inimest pole mingil juhul
voimalik leida. Olukord aga paraneb, juhul kui eeldame,
et seegi inimene toésiselt piiliab teiega kohtuda (samuti
mingeid andmeid omamata). Samal viisil probleemi iile
juureldes peaksid moélemad joudma jéareldusele, et kohtu-
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miseks tuleb minna paeval kell kaksteist nditeks Raekoja
ette. Kui pdeva ei onnestu muidu vélja selgitada, jaédb tle
loota 1. jaanuarile (v6i ka 1. kuupédevale, plihapédevale
vms.).

Uheks kirjeldatud meetodi kasutamise juhuseks oligi
lainepikkuse 21 c¢m valimine kosmosesideks ja selle poh-
jendamine Cocconi ning Morrisoni poolt. Selline métle-
miskdigu vastastikuse draarvamise meetod on tulemusri-
kas side loomisel teiste tsivilisatsioonide esindajatega, kus-
juures loogilisteks toetuspunktideks saavad koikjal kehti-
vad universaalsed loodusseadused ja mateeriat iseloomus-
tavad konstandid. Kahjuks peavad moélemad lahendajad
olema loodusseadusi tunnetanud vordsel médral ja siin
voib jadda Maa elanike «intellektuaalne tase» madalaks,
vorreldes vanemate vendadega mujal kosmoses. Kui imik
pltiab alustada vanemate inimestega vestlust abitute zes-
tide ja héailitsuste abil, kas talle vastatakse samaga, kui
uldse soostutakse vastama?

«Meie poolt on lihtsaimaks viisiks ndidata planeedi X
elanikele, et oleme nende teate vastu votnud, lihtne sig-
naali kordamine, nagu kordame tundmatut sona, mida
iitles vélismaalane monele esemele osutades. Et X-iihis-
kond ei arvaks tegemist olevat monesuguse raadickajaga,
voime pisut muuta signaali jirjestust,» nii arvab fiilisik
ja teaduseajaloolane Ralph Lapp.

Universumi universaalseks keeleks peetakse matemaa-
tikat. Matemaatika reeglid peaksid olema samad nii Mar-
sil, Veenusel kui ka Andromeeda udukogus ja seepirast
toetutakse tdhtedevahelise side keele loomisel peamiselt
matemaatikale. Sellega pole siiski kodik ndus. «Kui oletada,
et kusagil Andromeeda udukogus eksisteerivad vedelas
keskkonnas korgesti organiseeritud vedelikolendid, siis
nende jaoks ei saa olla ei geomeetriat ega aritmeetikat
meie moistes ning jédrelikult ei saa nende teaduste mdis-
tete abil niisuguste olenditega iihendusse astuda,» viidab
prof. E. Kolman. On tdepoolest voimalik, et meie iildtun-
tud eukleidiline geomeetria jadb vedelikolenditele mdist-
matuks, kuid siin voivad kasulikuks osutuda mitteeuklei-
dilised geomeetriad.

Matemaatilistest moistetest soovitas vestlust alustada
ka Tsiolkovski 1896. a. ilmunud artiklis «Kas saab Maa
teatada teiste planeetide elanikele méistuslike olendite
eksisteerimisest temal». Siis loeti kiillalt tden#oliseks
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vestluspartneriks veel Marsi elanikke. «Kilbid néitavad
Marsi elanikele, et me oskame loendada,» kirjutas Tsiol-
kovski. «Selleks lastakse kilpidel helkida iiks kord, siis
kaks, kolm jne. korda, jittes iga riihma helkide vahele
ajavahemiku sekundit kiimme. Samasugusel viisil voik-
sime oma naabrite ees uhkustada tdielike aritmeetiliste
teadmistega: ndidata kas vO6i oma oskust korrutada,
jagada, juurida jne., voiksime isegi demonstreerida astro-
noomiaalaseid teadmisi... Alustada tuleb marslaste tun-
tud asjadest, need oleksid astronoomia- ja fiilisikaalased
andmed. Arvude reaga voiks marslastele edasi anda isegi
mistahes kujundi: koera, inimese, masinate kontuurid jm.
Toepoolest, kui nad nagu inimesed on véhegi tuttavad
analiiiitilise geomeetriaga, siis pole neil raske jouda nende
arvude moistmiseni.»

Eraldi kiisimuse moodustab veel formaalse moistmise
laiendamine sisulisele moistmisele, radkimata teatud «hin-
gelise ldheduse» saavutamisest erineval arenguastmel seis-
vate tsivilisatsioonide esindajate vahel. Kas see iildse osu-
tub voimalikuks? Voib-olla ei kujutagi me praegu ette
selles osas kerkivaid raskusi.

Ray Bradbury liihijutus «Oine kohtumine» kohtuvad
marslane ja maalane, kuid nende katsed teineteise toe-
lise moistmiseni jouda jddvad asjatuks. Intelligentsetele
olevustele, kes on arvatavasti varustatud kiiberneetiliste
abivahenditega (muidu ei oleks marslane hetkeliselt haka-
nud aru saama maalase keelest), ei valmista raskusi suhtu-
mise formaalse kiilje korraldamine. Keele ja Zestide osas
moistmine saavutatakse, kuid maailmade ja epohhide eri-
nevus nduab erinevate tsivilisatsioonide kontaktide kor-
raldamisel midagi enamat kui hingetu tehnika. Samuti
nagu autori tahtel ilmneb, et marslane ja maalane néevad
sdna otseses mottes teineteisest 1dbi ja voivad teineteisest
«13dbi astuda», nii ndevad nad ka koike timbritsevat téiesti
erinevalt.



LINGUA COSMICA

1960. aastal ilmus Hollandis matemaatilise loogika, topo-
loogia ja teiste matemaatika iisna abstraktsete harude tun-
tud spetsialistilt Hans Freudenthalilt sarjas «Téid loogika
ja matemaatika aluste alal» raamat téiesti ebahariliku ja
voiks isegi Oelda sensatsioonilise pealkirjaga. See kélas
«Lincos. Keele loomine kosmosesideks». Lincos (tuletatud
sonadest lingua cosmica — kosmosekeel) pohineb oletusel,
et iga moistuslik olevus, kes on tunnetanud looduse sea-
dusi samal méédral kui inimkond, vdib aru saada nende
seaduste esitamisest ka tundmatus keeles, juhul kui see
keel on kiillalt ratsionaalselt iiles ehitatud. Samuti oleta-
takse, et suhtlemine tsivilisatsioonide vahel ei pruugi
jouda dialoogini, vaid inimkonna nimel esitatakse pikk
monoloog. Selle monoloogi sissejuhatus (kuid ka juba sisu-
liselt téhtis osa) ongi markide, tdhiste ja mbistete siisteemi
jarkjérguline moodustamine ning «kuulajaile» selgeks
opetamine. Mis puutub «kuulamisse», siis tuleb kohe tép-
sustada, et lincos on tegelikult keel ilma foneetikata, voiks
Oelda, puhtsemantiline mirkide siisteem. Selle keele sénu
ei héddldata téendoliselt mitte kunagi ega mitte kellegi
poolt universumis, kui me koénelejaiks ei loe just raadio-
teleskoope voi lasereid. Freudenthal ei piiiia isegi lahen-
dada maérkide kodeerimise kiisimust, rdikimata signaalide
flisikalis-tehnilisest realiseerimisest, lincos on vaid keele
abstraktne skeem.

Freudenthali raamatus on iiksnes sissejuhatus kirjuta-
tud tavalises keeles. Jiargmised peatiikid néuavad lugejalt-
inimeselt peaaegu niisama palju tdhelepanu, nagu seda
peaksid kulutama tulevikukorrespondendid kosmoses. Lin-
cose Opetamine algab matemaatika ja loogika lihtsaimate
moistete selgitamisest. Esimese peatiiki esimeses para-
grahvis tutvustatakse naturaalarvude rida, kusjuures
arvusid kujutavad kodeerimata impulsigrupid: iiks
impulss, kaks, kolm, neli, viis jne. impulssi. Edasi tuuakse
sisse mérgid «suurem» >, «vdiksem» < ja «vordne» =
ndidete kaudu:
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Samal viisil minnakse iile arvude esitamisele kahend-
susteemis: ‘
i ¥
10,
16
100,
1011.

Nagu eeltoodust ndhtub, selgitatakse lincoses uusi marke
ja moisteid induktiivsel meetodil: parast hulga niidete esi-
tamist tuleb kuulajal-6petataval endal teha {iildistus.

Jargnevad matemaatilised tehted. Nagu teada, kujune-
vad need kahendsiisteemis lihtsaiks, néditeks korrutamis-
tabel koosneb ainult neljast korrutisest:

1X0=0, 1X1=1,
0X1=0, 0X0=0.

Nii joutakse raamatu esimeses peatiikis funktsiooni, nega-
tiivse arvu, ratsionaal- ja kompleksarvu ning murru mois-
teteni, sama metoodikat kasutades ka matemaatilise ana-
litsi, matemaatilise loogika, hulgateooria elementide ja
pohitddede selgitamiseni. Teine peatiikk raamatus on
pithendatud aja moistele ja tihikutele. Veel huvitavam on
aga kolmas peatiikk «Kditumine», kus eespool fikseeritud
matemaatiliste ning osalt ka lildiste moistete ja mérkide
abil hakatakse selgitama inimeste kditumise viise ja jooni.
Alustatakse moistest «hea-halb» ning joutakse «arguse»,
«viha», «kujutlusvdéime» ning teiste taoliste mdisteteni.
Moistete formeerimiseks tuuakse sisse «tegelased» ja eda-
sises sarnaneb lincose kursus nididendiga. Uks tegelastest
(A) esitab kiisimusi ja tilesandeid, teine (B) lahendab neid
oigesti ja kolmas (C) kaitub tavaliselt védralt. Kuid tiles-
annete lahendamine kujuneb teatud stseenide méangimi-
seks, mis peavad edasi andma emotsioone ja kditumisreeg-
leid. Varem vo6i hiljem peab korrespondent aru saama, et
need stseenid pole médratud matemaatika opetamiseks —
selleks on nad rohutatult naiivsed ja kordavad iisna kur-
suse algul esitatud elementaarseid tehteid. Vaatleme néi-
teks moistete «hea-halb» sissetoomist juba tuntud «o6ige-
vaar» korvale. Tegelane A kiisib B-1t: «Kui suur on x, kui

42=27» B vastab algul «—», mille kohta A iitleb «halb.
Siis vastab B «» ja A iitleb <hea». Siit peaks tekkima

55



jireldus, et vastus — oli kiill dige, kuid mitte hea kuju.

Eelnevat jdtkates tuuakse veel mitmeid nditeid, milliste
korral vastused on kiill 6iged, kuid pikad v0i ebaratsio-
naalsel kujul ja saavad hinnanguks «halb». Freudenthal
rohutab, et tuleb tuua kiimneid kasvava raskusega néiteid
selleks, et méistuslikud olendid teistel planeetidel voiksid
teha tldistuse ja saaksid moistest 16plikult aru.

Veel edasi selgitatakse viisakuse moistet jadrgneva stsee-
niga. Tegelane A kiisib B-It, kui palju on 18:8. Vastuse

 annab C ning saab selle eest hinnangu «halb». Siis vas-

tab B %, mille A hindab «heaks». Jéreldus: halb, s. o.
antud juhul ebaviisakas, on vastata siis, kui sind ei ole
kiisitud.

Lincose késitluses joutakse Freudenthali raamatus isegi
selliste peensusteni, et selgitatakse kaugetele korrespon-
dentidele: «Esinevad situatsioonid, mille puhul isik ei
soovi vastata, kuigi on voimeline vastama esitatavale kiisi-
musele.» «Ké&itumise» peatiikis pithendatakse iiks osa fak-
tile, et meie planeedil «liikujate», «soovijate» ja «toitu-
jate» arv iiletab «rddkijate» arvu. «Loom» — see on
midagi inimesest erinevat, «mitterddkiv». Inimene on see,
kes oskab réddkida. Maal on umbes 3 miljardit «radkijat».

Jargmise peatiiki algul moonab autor, et eelmiste pea-
tiikkide materjali pohjal voib kaugetel «kuulajatel» jadda
inimestest ainult ajas eksisteerivate vaimude kujutlus ja
seepdrast esitatakse inimeste fiilisilise olemuse Kkirjeldus.
Selgitatakse ka kollektiivi eeliseid iiksikisiku ees: «Suurt
objekti, mida ei suuda liigutada liks inimene, vG6ib teisal-
dada rithm inimesi.»

Peatiikis «Ruum, liikumine, mass» esitatakse fiilisika
pohialused. Raamatus joutakse astronoomia ja relatiivsus-
teooria moisteteni, eraldi peatiikid «Maa», «Mateeria»,
«Elu» kuuluvad raamatu teise ossa. Esimeses osas puudu-
tatakse ka moéningaid kiisimusi bioloogiast. Uht 16iku resii-
meeritakse néiteks jérgmiselt: «Inimkeha eksisteerimine
algab monevorra varem kui inimese eksisteerimine. Sama
kehtib ka monede loomade kohta ... Inimese individuaalse
eksisteerimise eel on ta keha ta ema keha osaks. (Tuuakse
sisse isa ja ema, mehe ja naise moisted.) Naised voivad olla
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emadeks, mehed voivad olla isadeks.» Esimese koite 16pus
antakse Einsteini valem E=mc?.

Freudenthal kirjutab oma raamatu sissejuhatuses, et lin-
cost voib kasutada vaid juhul, kui meie partnerid on joud-
nud védhemalt tdnapdeva inimkonna arengutasemele.
Vihem arenenud olenditega keskustlemisel on vaja mond
teist keelt. USA-s katsetatavat kiill lincose opetamist del-
fiinidele, keda peetakse praegu loomariigi arukaimateks
esindajateks, kuid selliste katsete edukus on iisna kahtlane.
Sellega pole tahetud oOelda, nagu oleks fiildse voOimatu
mingi mérkide silisteemi loomine teadete edasiandmiseks
delfiinidele — siinkohal oleks selle kiisimuse otsustamine
enneaegne.

Karta voib ka seda, et inimesi védga palju edestanud tsi-
vilisatsioonile osutub raskeks aru saada meie «lapselikust
lalinast». Lincos on moeldud kiill mistahes liiki moistus-
like olendite jaoks, kuid eeldame siiski teatud humanoid-
sust — fiiiisilist ja vaimset sarnasust inimestega. T&iesti
erinevate olevuste méttemaailm voib osutuda samuti meist
sedavord erinevaks, et vastastikust moistmist on ddrmiselt
raske saavutada. Fantastika ja nalja piiril seisva nditena
kiisitakse, kas niiteks vedelikust koosnevatele olenditele
jddb 1+1 vordseks 2, kuivord kaks tilka tihinedes saavad
uheks tilgaks!?

Huang Su-shu viidab, et esimene vestlus teise tsivilisat-
siooniga kujutab endast ndhtavasti geeniuste jutuajamist
norgamoistuslikega. Meie onneks pole see ehk vestlus, vaid
teaduses ja tehnikas korgemale arenenud olendite loeng.
Kui ei realiseeru moni fantastilisem v6i aimamatu voima-
lus, siis 10 parseki kauguselt vestelda oleks iisna tiilikas —
igale kiisimusele tuleks umbes 70 aastat vastust oodata.
Loengu algul opetatakse meid loengust aru saama —
voime end siis kujutleda delfiinidena, kellele opetatakse
lincost.

Uheks efektiivsemaks meetodiks informatsiooni edasi-
andmisel teistele tsivilisatsioonidele on kindlasti kujutise
iilekanne. Tuleb vaid eeldada, et mistahes planeeti asusta-
vad moistuslikud olendid on ndgijad. Maa looduse seisu-
kohalt on see kiill iisna toenédoline, sest kogu tohutus Maa
elusolendite liikide hulgas on enamik varustatud ndgemis-
organitega ja paistab, et vdhemalt meie ettekujutuste
kohaselt on informatsiooni hankimine vilismaailmast
nidgemise kaudu elusolendi eksisteerimises ja evolutsioonis
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asendamatu. Edasi oletame, et adressaadid teistes maa-
ilmades moistavad, mis tdhendab kujutis; oletame, et nad
ocn harjunud késitama reaalsete kolmemddtmeliste ese-
mete kahemdootmelisi pilte. Tdiesti kindel selles olla ei saa:
voivad esineda olendid, kellel esikohal seisab niditeks kom-
pimine ja kes seega tunnetavad esemeid otse kolmemoot-
meliselt.

Kuidas kujutist kergesti arusaadavalt edasi anda ja kui
palju informatsiooni véib lihtsas pildis sisalduda, selle
kohta korraldas Frank Drake tiihel raadioastronoomide
konverentsil teravmeelse eksperimendi. Enne konverentsi
algust jagati koigile osavotjaile alljargnevad «kosmose-
telegrammid» (ruumi kokkuhoiu moéttes esitame siin vaid .
veerandi telegrammi «tekstist»):

10000000000000000000000000000000000000001000011100000
00000000100000000001000100000000100010000000000000000
00000000000000000000100010000100000010000000000001000
00000000100010000010001001001000001000100010000000111
00000000000000100000000000010000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000010000000000
100010000011000100000000. . .

Kujuteldavalt registreeritud raadiokiirguses téhistab
arv 1 impulsse, null — vastavat ajavahemikku nende
vahel. Esimesel pilgul voib selline jédrjestus nédida ka
juhuslikuna, kuid tsiikli kordamine samas jéarjestuses tea-
tud aja pérast kinnitaks signaalide tehislikku paritolu. Nii-
suguses tsiliklis peituvat teadet pididki konverentsist osa-
votjad pliidma deSifreerida.

Paljud lahendasid iilesande kiiresti ja edukalt. Nende
mottekdik oli umbes jargmine. Kokku oli telegrammis
1271 maérki (tthed ja nullid). Arv 1271 on aga kahe alg-
arvu korrutis: 41 - 31. See viib kohe mottele, et telegramm
kujutab endast televisioonikujutisele sarnast pilti, milles
on 31 rida ja igas reas 41 pildielementi (punkti). Et tege-
mist voib olla kontuurse kujutisega, seda muljet tugevdab
asjaolu, et enamik mairke telegrammis on nullid ja mérgi-
vad arvatavasti kujutises tiihja (valget) kohta. Joonista-
megi siis telegrammile vastava 41X 31-elemendilise kuju-
tise, milles lihtede kohale teeme tugevad mustad punktid.
Tulemuseks saame pildi, mis, vaatamata oma suhtelisele -
primitiivsusele, sisaldab lisna palju informatsiooni.
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Alumisest osast keskelt voime ndha, et telegrammi saat-
jad, kes asustavad kauget planeeti, on pilisti kondivad
kahejalgsed olendid — inimesekujulised (antropomorfsed),
arvatavasti imetajad, paljunevad vist umbes samuti nagu
nende analoogid Maal ia moodustavad perekondi. Vasemal
lilemises nurgas kujutatud ring t#dhistab nende péikest
ning punktide rida. iilalt alla planeete; planeetide kérval
(vasemal) on nende jirjekorranumbrid kahendsiisteemis
(jargud suurenevad vasakult paremale). Mehefiguuri kési
osutab piikesest neljandale planeedile — see on siis teate
saatjate koduplaneet. Kolmanda planeedi kérvale joonis-
tatud lainelist joont v6ib méista nii, et kolmanda planeedi
pind on kaetud vedelikuga (néiteks veega). Lainelise joone
all ndeme isegi midagi, mis meenutab kala. Eelnevast
saame tUhtlasi teha jarelduse, et kauge planeedi asukad
sooritavad juba planeetidevahelisi lende — kuidas nad
muidu tunneksid oma naaberplaneedil valitsevaid tingi-
musi. Pildi iilemises osas on veel skemaatiliselt kujutatud
vesiniku, stisiniku ja hapniku aatomid, millest tuleneb, et
telegrammi saatjate juures on elu ehitatud samadel pohi-
elementidel nagu meilgi. Veel tuuakse pildil andmeid saat-
jate mootmete kohta: figuuridest paremal asub joonmodt,
mille juures (keskel) seisab arv 1011 (kiimnendsiisteemis
11). Tdhendab, olevuste pikkus (tdiskasvanuil) on 11 ihi-
kut. Kuid mis voiks olla {ihikuks? Kui teade anti edasi
lainepikkusel 21 cm, siis tuleb pikkusiihikuna kone alla
ainult see suurus. Meie «taevased vennad» on lsna pika-
kasvulised — 231 cm ... Naisfiguuri tlestostetud kide kor-
val seisab veel arv 6 — néib, et tegemist on kuuesérme-
liste olenditega. Sel juhul arvatavasti loendavad ja arvu-
tavad nad kaheteistkiimnendsiisteemis, mitte meile omases
kiimnendsiisteemis.

On lausa imekspandav, kui palju informatsiooni voib
saada 1271-elemendilise teate hoolsal analiilisimisel, mis
muidugi moista eeldab ka selle teate niisama hoolsat koos-
tamist. Sidetehnika seisukohalt aga kulub sellise teate
edasiandmiseks véga kitsa sagedusriba korral iisna tiihi-
selt aega. Kiillalt laia sagedusriba korral ei vajata kuigi
palju aega isegi inimkonna koigi kogutud teadmiste edasi-
andmiseks — sellisele jiareldusele tuleme kaasaegsete side-
vahendite ldbilaskevoimet analiilisides. Sagedusriba laiuse
suhtes olgu néiteks toodud iildtuntud sidevahendites kasu-
tatavad ribalaiused: telefon — 1 kHz, raadioringhdiling —
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20 kHz, televisioon 6,5 MHz. Vesiniku spektri raadiojoone
sagedusel pole aga raske saavutada sagedusriba laiuseks
1000 megahertsi. Sellisel juhul kulub vaid veidi iile iihe
O0pédeva, et edasi anda absoluutselt kéik, mis kunagi inim-
konna poolt on kirjutatud — umbes 100 miljoni raamatu
ja késikirja tekst! See on arusaadavalt vaid nidide raadio-
sidekanali lébilaskevoime kohta, tegelikkuses kulub hulk
aega ka selleks, et teises sidekanali otsas joutaks nii suure
vastuvotukiiruseni ja iileantava informatsiooni moistmi-
seni. Vaevalt oleks motet {ile anda koigi ilmunud raama-
tute sisu. Kogu vajaliku informatsiooni saab esitada palju
okonoomsemalt, selleks aga peavadki arendama koost6od
kiiberneetika, matemaatilise loogika, keeleteaduse ja raa-
dioelektroonika spetsialistid.

Tsivilisatsioonidevahelise side tdhtsus ja selle teostami-
seks vajalikud materiaalsed, organisatsioonilised ning
vaimsed kulutused nduavad, et oleksime valmis esimeseks
voimalikuks sideseansiks (olgu see iihe- voi kahepoolne)
koigis pisiasjuski. Sugugi mitte viimasele kohale ei tohi
siin jatta 16iku, mida praegu esindab lincos, kuid mida
ildisemalt v6ime haarata kujuneva teadusharu — kosmo-
selingvistika alla.

Lincosele voiks mones suhtes ette heita liigset piiratust.
Koigepealt ei tohi siiski unustada voimalust, et loomuli-
kum oleks teatud hetkest iile minna kujutise vahetamisele,
kasvoi meile omaseks saanud televisioonisaadete kujul. Et
me suure toendosusega kohtume meist vanema ja arene-
numa tsivilisatsiooniga, siis alahindame neid, kui pakume
fincose n#dol oma korrespondentidele lihtsamini deSifreeri-
tavat keelt, kui seda oli nditeks moni aeg tagasi meil deSif-
reeritud muistsete maiade keel.

Vanematel tsivilisatsioonidel peaksid aga olema juba
teatud kogemused noorte kohtlemisel, voib-olla on neil
olemas isegi teatud normatiivid selle kohta, mida uustul-
nukad peavad teadma ja oskama, enne kui neid voetakse
sidepartneriteks. Nende normatiivide pohjal méédratakse
siis ka see, kui keerulisel kujul informatsiooni voéidakse
edasi anda, s. t. kui palju noored suudavad ise dra arvata.
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AUTOMAATIAAMAD-VAHENDAJAD

Raadioside loomisel teiste tsivilisatsioonidega soltub
vdga palju iiletamisele tulevast kaugusest. See ei ole seo-
tud ainult saatjate vajaliku voimsusega ja pikkade pausi-
dega kahepoolses sides. Juhul kui keskmine kaugus ldhima
tsivilisatsioonini oleks 10 valgusaasta limber, nagu oleta-
sid Cocconi-Morrison ja projekti OZMA autorid, siis ei
tekita voimalike korrespondentide otsimine veel iiletama-
tuid raskusi. Nagu eespool nédgime, vidhenes siis kone alla
tulevate tdhtede arv iisna lihtsa analiiiisi tulemusena kol-
meni ja neid voiks raadioteleskoopide abil samaaegselt
ning pidevalt «kuulata», neile voiks ka saata suunatud raa-
diokiirgust (voi laserikiiri). Olukord muutub printsipiaal-
selt aga siis, kui osutub (voi oletame), et keskmine kaugus
naabertsivilisatsioonini on iile 100 valgusaasta. «Kahtlus-
aluste» tdhtede arv ulatub siis tuhandetesse, kui mitte
kiimnetesse tuhandetesse. Kuidas neid koiki pidevalt
pikema aja jooksul jalgida? Selleks tuleb organiseerida
grandioossete mastaapidega «taevateenistus». Teiselt pooli
on meist kiillalt kaugel asuvail naabreil samuti valida
viaga palju tdhti, kuhu oma signaale suunata. Juba 100-
valgusaastase keskmise kauguse puhul tuleks vdhemalt
tuhande saatja raadiosignaalid suunata tuhandele tdhele
ja iga saatja vOoimsus peaks olema miljon vatti. Aga isegi
siis poleks Maa sellisest raadiosignaalist miljonite aastate
jooksul (kuni 20. sajandi alguseni) mitte midagi taibanud.
Véis juhtuda, et nad iildse kriipsutasid Pdikese kahtlus-
aiuste nimekirjast maha ... Igatahes valmistaks ka kor-
gesti arenenud tsivilisatsioonile lipris suuri raskusi niiviisi
tuhandete saatjatega tuhandeid aastaid signaliseerida ning
vaid kannatlikult onnelikku juhust oodata.

Jouame jéreldusele, et juhul kui ldhimate tsivilisatsioo-
nideni on tile 100 valgusaasta, siis muutub suunatud eleki-
romagnetiliste lainete kasutamine nende leidmiseks ja
tthenduse otsimiseks peaaegu lootusetuks.1960. aastal esi-
tas R. Bracewell ajakirjas «Nature» ilmunud artiklis uue,
praktilisema ja perspektiivikama idee. Tehnoloogiliselt
arenenud tsivilisatsioonil peaks olema korgelt arenenud
raketitehnika, mille baasil vastava tsivilisatsiooni esinda-
jad uurivad ja vallutavad neile ldhedast kosmilist ruumi.
Usna peatselt on joukohane ka rakettide saatmine ldhe-
mate tdhtede juurde. Sellele toetubki Bracewelli terav-
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meelne idee (millele muide s6ltumatult viitas 1960. a. ka
Bklovski): automaatjaamade raketid peavad j&dma tiir-
lema monesugusele orbiidile imber antud tdhe ja siin nii-
oelda kohapeal signaale véljastama ning vastu votma.
Raketi juhtimine, nii et ta jadks viikese «tehisplaneedina»
tdhte timbritsevale orbiidile, pole automaatjuhtimise korge
tehnilise taseme korral raske. Midagi taolist on tehtud
Maal juba praegu — pidades silmas Noukogude Liidust
ja USA-st viljasaadetud kosmoserakette, mis jiid tiirlema
umber Kuu.

Tehniliselt korgesti arenenud tsivilisatsioonile ei kujune
arvatavasti koormavaks sel viisil lennutada rakette auto-
maatjaamadega tuhandete lidhemate tdhtede juurde. Ka
juhul kui rakettide kiirus ulatub vaid kasvoi pooleni val-
guse Kkiirusest, jouavad nad 100 valgusaasta kaugusele
paarisaja aastaga. Pédralejoudnud automaatjaamade sig-
naalid peaksid koitma vastava tdhe planeetidel eksistee-
riva tsivilisatsiooni tdhelepanu. Signaalid oleksid suhteli-
selt vorratult voimsamad, sest nad lédbivad miljoneid kordi
vidiksema vahemaa. Saatjat toidaksid pédikesepatareid —
jarelikult sedagi véikest energiat ei vOeta mitte otsijate
planeedi ja tdhe energiabilansist, vaid sealt, kuhu rakett
oli saadetud. Pidikesepatareidega toidetav jaam voib t66-
tada ilisna pikka aega, sel juhul ei oodata otsitavalt tsivili-
satsioonilt mitte mingisugust alalist «taevateenistust». Ka
ei ole Bracewelli meetod seotud iithegi kindla lainepikku-
sega.

Saabumisel liillituks automaatjaam koéigepealt kuulami-
sele ja otsiks «kohalikust eetrist» mittelooduslike raadio-
jaamade signaale. Olles iihe sellise mdistuslike olendite
raadiojaama sageduse leidnud, voib sond hakata juba
endale tdhelepanu juhtima. Nagu Bracewell arvab, oleks
lihtsaim voimalus selleks sama signaali kordamine vihe aja
pérast peaaegu muutumatul kujul. Juba mone katse jéarel
peaksid kohaliku tsivilisatsiooni esindajad poorama tédhele-
panu oma «narritajale» ja tulema jadreldusele, et nende
juurde on joudnud kaugete naabrite esindaja.

«Selle toestamiseks, et me kaja kuulsime, tuleb meil
saata signaal veel kord tagasi. Siis «nad» veenduvad, et me
astusime kontakti. Pdrast seda nad kahtlemata jatkavad
saadet ja poleks midagi imelikku, kui nad algul annavad
edasi televisioonikujutise sellest taevaosast, kust nad
tulid ... Jargnevalt peame Opetama raketile meie keelt,
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niiteks kasvoi televisiooni-piltsonastiku abil. Koik need
probleemid on tehniliselt tédiesti lahendatavad, kuid neist
tuleks moelda alles pdrast seda, kui 6nnestub teostada esi-
mene ja pohiline iilesanne — jouda kontakti raketiga.
Olgem eriti tdhelepanelikud tundmatu péritoluga raadio-
signaalide suhtes!» loeme Bracewelli artiklist. Pole voi-
matu, et «vanemad vennad» on juba saatnud meie juurde
oma sonde. Vahest on nad minevikus vastuseta jadnud?
Mitmed autorid viitavad siin rohkem kui 30 aastat tagasi
Stormeri ja Van der Poli tdheldatud salapérastele «raadio-
kajadele», mida lihemalt kirjeldame edaspidi. Kui koha-
likud elanikud on nii teada saanud tiihe naabertsivilisat-
siooni «aadressi», siis hakkavad nad vastavat tdhte hooli-
kalt jdlgima ja saadavad omalt poolt selle suunas voim-
said raadio- voi valguskiiri. Nii tekib monesaja aasta jook-
sul ka kahe kiillalt kauge tsivilisatsiooni vahel elav sig-
naalide ning kasvéi «kingituste» vahetus. Automaatjaamal
peaks olema kaasas kiillaldaselt informatsiooni selle tsi-
vilisatsiooni kohta, kes ta teele saatis. Kontakti saavuta-
mise korral annaks ta informatsiooni kohe iile, kiibernee-
tika ja raadioelektroonika vdimaldavad aga luua ka sel-
lise «tehisaju», mis vastab esitatavatele kiisimustele. Et
avastatud tsivilisatsioon kasutab sondilt saadud informat-
siooni desifreerimisel ilmselt samuti arvutit, siis kujuneb
tsivilisatsioonidevaheline kontakt tegelikult arvutite vest-
luseks. Voéimalik, et mone asustamata planeetidega tédhe
juures kohtuvad ka kaks erinevate tsivilisatsioonide poolt
sinna saadetud automaatjaama ja astuvad omavahel kon-
takti. Tulemustest teatavad nad parast kumbki oma «koju»
ja siis voivad tsivilisatsioonid asuda juba otsese side loo-
misele. Kord alustatud kosmose sondeerimist automaatjaa-
madega jatkaksid tsivilisatsioonid plaanikindlalt, avasta-
tud uute tsivilisatsioonide aadresse teatavaks tehes vana-
dele tuttavatele. Lopuks voibki see protsess jouda kogu
Galaktikat haarava tsivilisatsioonide tiihenduseni, nagu
seda kirjeldab I. Jefremov romaanis «Andromeeda udu-
kogu». «Edasi, ei maksa arvata, et kui me astume kelle-
gagi kontakti, siis on see esimene juhtum kogu ajaloos.
Niisugused silindmused voisid toimuda palju kordi mine-
vikus, ja isegi praegu, millal kirjutatakse neid ridu, voib
Galaktikas eksisteerida terve sideliinide ahel nende {iihis-
kondade vahel, kes on juba ldbinud meie arenguastme.
... Meie ei ole veel sellisesse kontakti astunud, kuid usun,
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et me asume Galaktika sideslisteemi astumise ldvel,»
loeme Bracewelli artiklist.

Poordume aga niilid monede vahepeal juba unustusse
jdetud tédhelepanekute juurde, mida tehti monikiimmend
aastat tagasi. 1927. aasta detsembris teatas norra raadio-
amatoor, insener Jorgen Halls tuntud virmaliste uurijale
Carl Stormerile, et ta mairkas, nagu jargneks Hollandi
lihilainesaatja Eindhoveni signaalidele mone sekundi
péarast kaja. Halls téendas, et ta on korduvalt méni sekund
péarast saatja «péris»-signaali kuulnud tédpselt sama, ainult
norgemalt. Stormer otsustas asja kontrollida. Tema palvel
hakkas Eindhoveni saatja andma spetsiaalseid seansse ja
Stormer ise vottis neid Oslo ldhedal vastu. 1928. a. aigul
ei olnud mitu kuud mingisuguseid tulemusi, kuid siigisel
registreeris ka Stormer eksimatult raadiokaja esinemist.
11. oktoobril 1928 andis Eindhoveni jaam 31,4-meetrisel
lainepikkusel iga 20 sekundi tagant kolmest kriipsust koos-
neva signaali. Stormer mérkas, et igale signaalile jargnes
kaja, kuid erineva vaheaja tagant: 6, 7, 8, 10 ja isegi
15 sekundi pérast. Ka norra fiitisik Van der Pol markas
samal pdeval kaja ning registreeris signaali ja kaja ajalisi
vahemikke.

Vahepeal tundmatu kajaallikas vaikis, kuid aeg-ajalt
margati teda jdlle. Ka tuntud inglise teadlased Appleton ja
Barrow jalgisid seda, samuti mitmed prantslased. Pititi
kinni ja registreeriti umbes kaks tuhat kajasignaali.
Materjale kogunes palju ning algasid katsed seda teoreeti-
liselt seletada. Loplikku selgitust ndhtusele siiski ei leitud.

«Ma ei suuda kuidagi seletada,» kirjutas tollal Stormer,
«kust see kaja tuli. Voin ainult kinnitada, et ma teda toesti
kuulsin!»

Ta oletas 16puks, et voib-olla imbritseb Maad hiiglaslik
toroidikujuline ruum, kus puuduvad vabad elektronid ja
seepdrast voib selle ruumi piirpind raadiolaineid peegel-
dada. Stormeri teooriat pole moétet selgitada, sest juba eel-
dus ise oli vale: nagu niitid on teada, langevad just sellesse
ruumi Maa vélimised radiatsioonivéondid ja neis on kiil-
lalt elektrone.

Alles 1960. aastal poorduti uuesti Stormeri vaatluste
juurde. Bracewelli oletuse kohaselt olid raadiokajad teise
tsivilisatsiooni saadetud automaatjaama Kkatsed meiega
tthendusse astuda. Bracewell kirjutab: «Et kindlaks maa-
rata, millised lainepikkused koige paremini sobivad Maa
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atmosfddri tingimustes, peavad instrumendid raketi par-
dal kéigepealt katsuma meilt 1dhtuvaid raadiolaineid kinni
piiida ja neid korrates Maale tagasi saata. Meie jaoks
néeks see vilja nagu raadiokaja kosmosest kiimnete sekun-
dite v6i minutite tagant.»

Just sellist kaja mérkaski Stormer. Tuletades uuesti
meelde unustatud eksperimente, oletas Bracewell, et aas-
tail 1927—1929 piitidis mingi planeetidevaheline jaam
meiega kahepoolset raadiosidet luua. Meie aga polnud siis
veel selleks kiipsed.

Nagu arvab ka J. Sklovski, pole nn. Stérmeri paradoks
seni leidnud moistlikku seletust. Raadiokaja Kuult saa-
bub 2,5 sekundi pérast, asteroididelt oleks kaja véga vdike,
Veenuselt voi Marsilt aga saabuks palju pikema aja
péarast. Sadade tuhandete ja miljonite kilomeetrite kaugu-
sel Maast pole mingit raadiolainete peegeldajat teada.

Aratab tdhelepanu veel pohisignaali ja kaja vahelise
ajavahemiku kiire muutumine. «Peegeldaja» v0i signaali
kordaja ei saa meist eemalduda nii Kiiresti ja siis jélle
laheneda. Kas ei ole just selles ajavahemiku pikkuses juba
peidus mingi kood? Siin nad on, ajad sekundites pohisig-
naalist kajani:

IS 48 10 10 0k 8 Tk

19 1€ 1412, 8

12, 5, 8

12, 8, 5, 14, 14, 15, 12, 7, 5, 5, 13, 8, 8, 8, 13, 9, 10, 7, 14,
6, 9, 5, 9.

Veel on lootusi nende andmete analiilisist avastada mois-
tuslike olendite teateid ja sel viisil toestada Bracewelli
fantastiline hiipotees!

SUPERTSIVILISATSIOONID

Meie koduplaneedi pohjal voéime otsustada, et kiipsev
tsivilisatsioon véaljub oma planeedi piirest ja ta tegevus
omandab kosmilise mastaabi. Milles avaldub tsivilisat-
siooni kosmiline tegevus, milleni ta jouab? Praegu suu-
dame oma planeedi ja lihemate taevakehade timber len-
nutada vaid vidiksemaid tehistaevakehi, kiillap need muu-
tuvad aga aegamodda suuremaks, isegi vorreldavateks pdi-
kesestlisteemi loomulike liikmetega. Inimjalg astub raketist
teiste planeetide pinnale.
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C. Sagan tegi ettepaneku Veenuse atmosféddr «limber
formeerida», saates sinna teatud kogus klorellat. Veenusel
tormiliselt paljunev klorella hakkaks tlisna kiiresti siisi-
happegaasirikast Veenuse atmosfédéri hapnikuga rikastama.
Edaspidi muutuks selle tagajidrjel ka planeedi kiirgusre-
Ziim ning pinnatemperatuur vdheneks, kuni 16puks Veenus
muutuks maalastele lisna asustamiskolblikuks. Sagani pro-
jekti on kritiseerinud paljud, sealhulgas ka noukogude
teadlane A. NitSiporovits, kes nditas koigepealt, et selle
teostamine vaevalt on voimalik, kuid hoiatas just kosmose
risustamise eest Maa flooraga. Meil puuduvad kiillaldased
teadmised ja andmed, et ette ndha, mis tegelikult Veenusel
voiks toimuda. Enamik teadlasi kutsub tiles siilitama koige
kosmosse saadetava juures tdielikku steriilsust.

Jiattes otsustamise esialgu tuleviku hooleks, vaatleme
veelgi voimsamaid Umberkujundusi péikeseslisteemis.
Juba K. Tsiolkovski podras tdhelepanu «ebadiglasele» fak-
tile — Pdikese kiirgusest saab Maa kaugelt vdhem kui
miljardiku osa. Piikeseenergia suuremamastaabiliseks
kasutamiseks tuleks koloniseerida teisi planeete ja aste-
roide, luua uusi tehiskaaslasi, materjalina &ra kasutada
«mittevajalikke» planeete jne. Tsiolkovski arvas, et péi-
kesestlisteemi timberkorraldamine voib kesta sadu tuhan-
deid ja miljoneid aastaid, kuid 16puks vo6iks sel teel kind-
lustada valguse ja soojusega 3-10%® inimesetaolist elus-
olendit. See arv iiletas tolleaegse Maa elanike {ildarvu
enam kui 10'* korda!

1960. aastal esines samasuguste ideedega ajakirja
«Science» veergudel ameerika flilisikateoreetik Freeman
Dyson. Dyson konkretiseeris pédikesesiisteemi voimalikke
iimberkorraldusi ja analiilisis neid juba kvantitatiivselt,
ldhtudes inimkonna progressi iiha Kkiirenevast tempost.
Uhiskonna teaduslikku ja tehnilist arengut piiravate tegu-
ritena ndgi F. Dyson energiatootmise piiratust ja Maa bio-
sfadri véikest massi. Inimkonna poolt praktiliselt tarbitav
aine ja igapédevase tegevuse ala piirduvad seni Maa bio-
sfddriga, mille massi hinnatakse 5-:10'° grammile. Meie
ajal toodab ja kasutab inimkond kokku energiat umbes
3-10' ergi sekundis, kusjuures see arv kahekordistub iga
20 aasta jooksul. Juba kahesaja aasta pédrast jouame nii-
siis 3 - 10%? ergini, mis on umbes 19 Maale langevast Péii-
kese kiirgusenergiast. Edasine energiatootmise kasv hak-
kab juba rikkuma Maa iildist soojusreziimi ning véib tuua
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kaasa iisna ebameeldivaid ndhtusi. Ka Pidikese enda kiir—
gusenergiat pole moistlik liiga palju tehislike kiirgusvastu-
votjatega haarata, toendoliselt ei tohi siingi minna iile 10%
kiirgusvoost. Energiatootmise arengu piiramine, nagu seda
panevad ette moéned vélismaa spetsialistid, oleks aga kam-
mitsaks inimkonna progressile. Dysoni arvates tuleks
Pidike limbritseda gigantse sfddriga, mille raadius oleks
umbes 150 miljonit km (1 astronoomiline tiihik). Sfaar
kujutaks endast ohukest koorikut (kesta), mille sisepind
moodustaks tehisliku biosfdari. Pind kaetaks mulla, tai-
mestiku ja loomastikuga, aga ka lihtsalt pédikeseenergiat.
tarbivate tehisseadmetega.

Dysoni kasitluses vottis kesta ehitamine lisna konkreetse
ilme. Materjalina pidi kasutatama Jupiteri, kesta paksus
oleks kujunenud 2—3 meetrit, ehitamiseks aga kulunud
10* ergi energiat.

Kosmoses kees to6. Ehitusmaterjaliks said eluta planeedid.
Algul laksid kaiku asteroidid — igasugu Vestad, Astraead, Melpo-
mened ... Piarast tiikeldati plahvatustega ka suwured planeedid
(olid need alles plahvatused!)...

Ja kasvas, kasvas, kasvas kova voo Pidikese limber, kuni kogu
paikeseldhedane ruum sai Kkesta, kooriku ldbimodduga nelisada
miljonit kilomeetrit.

Jalge all on pinnas — liiv, savi, huumus. Pinnas on maine
ja taimedki kasvavad maised: rohi, lohnavad lilled, maitsvad
aedviljad, varjurikkad puud. Pinnase all on wvalatud kivi —
kolmemeetrise paksusega kest (oleks pidanud olema paksem, kuid
ei jatkunud materjali).

Poorlemine siinnitas raskuse, tahendab, vois luua normaalse
maailma — joed, mis wvoolasid kallakuid moodda, ja jarved; nii
vois kinni pidada 6hku ja saada helesinise taeva ning maheda
tuule. :

Vanal Maal ei ela niuiid enam keegi, seal on muistse elu
muuseum. Kitsaks jdi ta inimkonnale. Uus manner on miljardeid
kordi avaram.»

Nii kirjeldab F. Dysoni projekti teostamist G. Gurevits
romaanis «Meie oleme péikesestisteemist».

Miljard korda Maa pindalast suuremale pinnale saabki
voib-olla mahutada nii palju elanikke, nagu seda ennustas
Tsiolkovski 70 aastat tagasi.

Pole motet arutleda Dysoni sfddri loomise tiksikasju,
seda enam, et noukogude teadlase G. Pokrovski arvates
pole voimalik véltida kooriku purunemist, kuid ei saa
mooda minna tihest momendist, mis niisuguse sfdiri ehita-
mise korral oluliselt muudab maavaliste tsivilisatsioonide
otsimise suundi. Nimelt kui Dysoni hiipoteesi kohaselt kor-

68



gelt arenenud tsivilisatsioonid toesti iimbritsevad oma tédhe
kestaga, siis praeguste moistete kohaselt me neid tdhti tae-
vas ei ndegi — kooriku valmimisest saadik valguskiired
sealt seest vdlja ei péddse. F. Dysoni arvates peaksimegi
otsima {iksnes tumedaid taevakehasid (temperatuuriga
300° K, s. t. 22° C), mis saadavad vélja vaid infrapunaseid
kiiri.

«Teen seepédrast ettepaneku,» kirjutas F. Dyson, «uurida
taevast punktikujuliste infrapunase kiirguse allikate leid-
mise eesmaéirgiga, samaaegselt kuulates raadiosignaale. ..
Kui 6nnestuks leida selline allikas, voib see olla méistus-
liku elu kolde tunnuseks galaktilises ruumis.» Seda ette-
panekut otse praktilise tegevuse programmiks votta mui-
dugi ei saa, seda enam, et viimasel ajal on Dysoni idee
teostamatus antud konkreetsel kujul toestatud (néukogude
astronoom T. Agekjan loeb Dysoni sfddri ehitamist ka
energeetiliselt iile jou kdivaks, V. Davodov aga néitas hil-
jem arvutustega, et kest igal juhul ei plisiks koos, vaid
puruneks), kuid ta viib mottele, et 1dhtudes ainult praegus-
test Maal valitsevatest tingimustest piirame oma tegevus-
vilja ja uurimissuundi viga tugevasti. Mitte ette kujuta-
des tulevikku, ei tea me, mida 6ieti otsida kosmosest teiste
tsivilisatsioonide leidmiseks. Tsivilisatsioon vo6ib teha
iimberkorraldusi ka tdhe enese juures, voib-olla isegi stili-
data «tehispaikese». Teatud ainet (elementi) Piikesesse
saates saaksime ta spektrisse tekitada jooned, mida seal
muidu astrofiilisikalistel pohjustel kunagi ei esine — see
oleks kaugele silmatorkav moéistusliku elu tunnusmaérk.
Oletades, et selleks aineks voiks olla tehiselement tehneet-
sium, viitab J. Sklovski norkadele tehneetsiumi joontele
S-klassi tdhtede spektrites. Meile on see alles lipris fantas-
tiline idee, aga voib-olla toesti «neil seal» ei olnud kahju
10 miljonist tonnist tehneetsiumist?

Umberkorraldused kosmoses ei pruugi piirduda ainult
planeetidestiisteemiga. Miks ei peaks moistuslike olendite
joud edaspidi kiiindima timberkorraldusteni kogu galak-
tikas? Kui tsivilisatsiooni areng jatkub, siis kasvavad ka
vajadused eluruumi, materjalide ja muude ressursside
jarele, samuti teaduslik-tehniline ja tehnoloogiline v6im-
sus. «Elu kui Galaktikas eksisteeriv ndhtus vo6ib omada
enam kui hetkelist téhtsust, méistus véib 16puks oppida
juhtima Galaktika evolutsiooni,» arvab Bracewell. Otse-
kohe tekib seoses sellega aga kiisimus: kas meie voi teistes

6 Kosmosetsivilisatsioonid 69



galaktikates on méargata midagi iimberkorralduste taolist,
«iileloomulikke», mitteloodusliku péaritoluga nédhtusi? Sel-
lele on lisna raske vastata. Erilisi «<imesid» me ei tea, kuid
pole neid ka otsinud. Naabergalaktikate kohta teame veel
iiiga vihe.

Imede otsimine ise oleks aga paradoksaalne fakt: kui
astronoomia seni eitas igasuguseid kosmilisi (taevasi)
«imesid», siis niilid ootaksime huviga just nii-delda iile-
loomulikke néhtusi!

Bracewell jatab veel voimaluse, et liksikud tsivilisatsioo-
nid vo6ivad olla omaks votnud midagi joogide opetuse tao-
list ja ptthenduvad ainult kvalitatiivsele tdiustumisele vo1
ka lihtsalt sdilitavad saavutatud taset (Bracewelli sona-
dega: «lihtsalt vaatavad televiisoreid»). J. Sklovski leiab,
et selline olukord viib igal juhul mandumisele.

Noukogude raadioastronoom N. KardaSov liigitab tsivi-
lisatsioonid tehnoloogilise arenguastme jérgi kolme liiki.
Esimese liigi tsivilisatsioonide arengutase vastab umbes
praegusele Maa omale; energiatarbimine on suurusjirgus
10%° ergi sekundis. Teine liik tsivilisatsioone on toéusnud
juba jargmisele astmele — nad valitsevad kogu oma pla-
neetideslisteemi ja selle keskse tdhe energiat (kasvoi ndi-
teks on ehitatud valmis midagi Dysoni sfédri taolist).
Energiatarbimine {iiletab 103 ergi sekundis. Kolmand«
litgi suhtes teeb Kardasov koige julgema oletuse: tsivili-
satsioon on joudnud energia tootmise ja tarbimise valitse-
miseni kogu Galaktika mastaabis. Kolmandat liiki tsivili-
satsioonide tekkeprotsessis toimub néhtavasti jarjekindei
eiu levimine (difundeerumine) iiha uute tédhtede (planee-
tidestisteemide) juurde. J. Sklovski arvates kuluks kogu
Galaktika hoivamiseks sellisel viisil mitte tile monekiimne
miljoni aasta.

KardaSov tahab delda, et korgemale arenenud tsivilisat-
sioonidel jdtkub energiat voimsate lairibasignaalide pide-
vaks véljasaatmiseks ilma wvastust ootamata. See oleks
«supertsivilisatsioonide» moraalne kohus oma vidhem are-
nenud vendade ees, kuid voib-olla on nad ise samal viisil
saanud vadrtuslikemat informatsiooni eelkéijailt. Lairiba-
signaalid vo6imaldavad edasi anda tohutul hulgal infor-
matsiooni, nagu juba eespool ndgime. KardaSov toestab ka,
et teist liiki tsivilisatsioonide signaalid véivad olla vastu-
voetavad kuni 10 miljoni valgusaasta kauguselt (viimasel
juhul ei saa siiski olla tegemist iililairibasignaaliga). Neid
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tsivilisatsioone «kuuleksime» seega ka naabergalaktikaist.
Kolmandat liiki tsivilisatsioonide signaalid voivad aga
praktiliselt jouda koikjale meie universumi piires ja seda
ka kiillalt lairibalistena. KardaSov viitas veel sellele, et
ménedest galaktikatest meieni joudev raadiokiirgus annab
pohjust kahelda selle looduslikus péritolus (néditeks
CTA-102 ja CTA-21). 1965. aastal tehti Palomari observa-
tooriumis (USA) kindlaks, et raadiokiirguse allikas
CTA-102 on tdht, mida tema tohutu kiirgusvoimsuse tottu
voib nimetada supertdheks ehk kvasariks. CTA-102 kiirgus
ulatub 10** ergini sekundis — kui on tegemist tehisliku
péritoluga kiirgusallikaga, siis kuuluvad ta loojad Karda-
Sovi klassifikatsiooni kohaselt kindlasti kolmanda liigi tsi-
vilisatsioonide hulka. Noor Moskva raadioastronoom
G. Solomitski leidis, et raadiokiirguse allikas CTA-102 on
muutlik, mis veelgi suurendab kahtlusi. Loplikku otsust
on aga veel vara langetada. Osutatakse veel korrapératult
muutlikele tdhtedele — kui tsivilisatsioon suudab siitidata
tehispdikesi, miks mitte siis iiks neist panna majakaks,
mille siiiitamise ja kustutamisega tommata endale tdhele-
panu?

Galaktikatevaheliste signaalide eeliseks on see, et nad
jouavad korraga sadade miljardite tdhtede juurde. Kui
moénegi juures eksisteerib arenenud tsivilisatsioon, siis
peab see signaali mérkama. Suunatud signaali ldhetamine
ithele véi teisele tdhele aga meenutab noela otsimist heina-
kuhjast — trituse edukuse téenédosus on tiihine.

J. Sklovski lisab KardaSovi métetele omalt poolt voima-
luse, et korgemal arenguastmel seisev tsivilisatsioon voib
signaalide viljastamiseks luua automaatjaama néiteks oma
planeedi tehiskaaslase kujul, kusjuures see automaat-
jaam voib oma loojast kauem tegutseda ja ka siis veel
informatsiooni levitada, kui vastav tsivilisatsioon ise on
sellel planeedil juba hédvinud. Automaatne energiavarude
tdiendamine ei tohiks valmistada erilisi raskusi (tdhe kiir-
guse drakasutamine, aatomireaktor, termotuumareaktsioon
vms.). Ka kahepoolne side vo6ib taolise automaatjaama
jaoks olla ette programmeeritud. Nii jataks tsivilisatsioon
pédrast véljasuremistki oma panuse iildise arengu heaks
universumis, samuti nagu me praegu ammutame teadmisi
ammu surnud autorite teostest. Arthur Clarke’i jutustuses
«Tdht» jatavad inimesetaolised olendid, kes ndevad ette
oma tdhe katastroofi ja sellega seoses ka enda héavingut,
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iihele kaugemale planeedile taieliku muuseumi informat-
siooni ja ndidistega koigest, mida nende tsivilisatsioon oli
suutnud luua.

Uhe fantastika piiril seisva véimalusena tuleb vaadelda
veel elu vdimalikku kiilvamist planeetidele. Kaugele are-
nenud tsivilisatsioonide esindajad-kosmonaudid véivad
tuua elu algeod planeedile juhuslikult, kuid ka teadlikult
eksperimenteerida nende poolt valitud loomulike v6i tehis-
like eluvormidega mitmesugustes tingimustes. Nad voivad
aga ka plaanipédraselt kiilvata elu koikjale universumis,
kus selleks véhegi sobivad tingimused leiduvad. Niisugu-
sel juhul peaks asustatud planeetidega tdhtede arv Galak-
tikas olema vidga suur. Inglise astronoom V. Firsoff esi-
tabki raamatus «Elu véljaspool Maad» moeldavate elu tek-
kimise viiside hulgas «iileloomulike joudude vahelesega-
mise», kuid tottab kohe selgitama, et see kuulub teoloogi-
liste, mitte teaduslike teooriate hulka. J. Haldane eelistab
«Galaktika juhtijat», kes oma tahte jargi paneb aluse elule
planeetidel. Supertsivilisatsioonide ja elu kiilvamise hiipo-
teeside valgusel saavad aga need «ebateaduslikud» voima-
lused jallegi veidi suurema tdepédrasuse varjundi.

Mingisuguseid toendeid iihegi viimati esitatud oletuse
kasuks muidugi ei ole. Neid ei ole ka iildse supertsivilisat-
sioonide eksisteerimise kohta. Nende késitlemine siinkohal
taotles ikka vaid vabanemist kitsastest maistest ettekuju-
tustest elu koha suhtes universumis, samuti tsivilisatsiooni
voimaliku lithikese eluea poolt tekitatud skeptitsismi tasa-
kaalustamist. Tsivilisatsiooni koha ja osatdhtsuse univer-
sumis selgitavad 16plikult vélja ainult jatkuv teaduslik
anallilis ja praktiliste otsingute resultaadid tulevikus.

Supertsivilisatsioonide voimaliku eksisteerimise valgusel
aga kasvab veelgi meie ja nende arenguastmete vahemaa,
mis ei pruugi soodustavalt méjuda kontakti saavutamisele.
Poola autori Konrad Fialkowski jutustuses «Galaktika
varblased» néib inimestele, et nende juurde saabunud v606-
rastel on agressiivsed kavatsused ja pédrast monede Maa

.teadlaste hukkumist kavatsetakse v6oras kosmoselaev ter-
motuumapommidega hédvitada. Laev aga lahkub ja kon-
takti ta meeskonnaga ei saavutatagi. Alles 16puks joutakse
Maal arusaamisele, et voorastel puudus meie vastu igasu-
gune huvi.
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«Tootasid nende automaadid. Nende tehnika edestab meie oma
sadu, voib-olla tuhandeid aastaid... Nad ei kavatsenudki astuda
meiega kontakti... Moistate, mis see tdhendab?...

...Meile ei tulnud pahegi, et nad lendasid meile vaid sel-
leks, et tdiendada kiitusetagavarasid, aga meie... me oleme
nende jaoks lihtsalt varblased...»

«Ei moista. Miks varblased?»

«Oled sa kunagi peatunud, et vaadata wvarblasi? Vist mitte.
Nad on liiga levinud, selleks et neile tdhelepanu poorata... ja,
kes teab, vGib-olla oleme ka me ise samasugused varblased meie
Galaktikas. ..»

KAS MAAL ON VIIBINUD KULALISED
KOSMOSEST?

Seni on vaatluse alt vélja jddnud fantastikas koige popu-
laarsemaks kujunenud teiste tsivilisatsioonidega kontakti
loomise viis — rakettlaevade tdhtedevahelised reisid. Ei
saa eitada selliste otseste kontaktide eeliseid. Kahepoolne
tdhtedevaheline side elektromagnetlainete abil on iisna
aeganoudev, peale selle ei saa niiviisi kunagi leida vdhem
arenenud tsivilisatsioone. Ka meie tasemest monevorra
madalamal arenguastmel seisva tsivilisatsiooni (lirg-
tihiskonnagi) tundmadppimine oleks meile viga huvitav,
kuid raadiotehnikat veel mitte tundes ei suudaks ta meie
signaalidele vastata. Nagu juba eespool 6eldud, ei pruugi
elu igal pool ildse jouda moistuslike olendite kujunemi-
seni, viimased aga ei pruugi ka igal pool Kkiiresti jouda
tehnoloogilise oGitsenguni. Iseenesest moista vilistab raa-
dioside materiaalsete esemete vahetamise tsivilisatsioonide
vahel, mis otseste kontaktide puhul muidugi on vdimalik.

Inimkond on praegu joudmas planeetidevaheliste reiside
teokssaamise tasemele. Enne kui piitiame hinnata vilja-
vaateid tdhtedevaheliste reiside teostamiseks tulevikus,
heidame pilgu minevikku. Kas suudame leida tdendeid
selle kohta, et «vanemate vendade» kosmoselaevad on
juba kiilastanud Maad?

Uks katseid sdilitada teaduslik kisitlus selle kiisimuse
vaatlemisel kuulub ndukogude teadlasele M. Agrestile.
1959. aastal esines ta jirgmise ideega: oletades, et voorad
kosmonaudid kunagi kiilastasid Maad ja kohtusid selle
elanikega, voime oodata erakordse siindmuse kajastumist
miiltides ja legendides. Suhteliselt madalal arengutasemel
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seisvatele inimestele pidi maavaéliste kiilaliste saabumine
tunduma iileloomuliku nédhtusena, mida péris kindlasti
ithendati jumalike joudude ja taevaste nahtustega. Viimast
kinnitas ju veel kiilaliste saabumine taevast ja lahkumine
taevasse nende sonade otseses tdahenduses. Voimalik, et
«taevaelanike» viibimine Maal vois jatta ka vahetuid jalgi
tolleaegsesse ellu materiaalsete esemete voi «pérismaalas-
tele» Opetatud tarkuste néol.

Pohimotteliselt voib Agresti ideed (6igemini uurimis-
meetodit) lugeda vastuvoetavaks; lisna sarnast meetodit on
isegi kasutatud ja veendutud tema teaduslikkuses. Nii néi-
teks Aafrika rahvaste ajaloo kolonialismieelse perioodi ise-
loomustamiseks on saadud andmeid folkloorist. 1962. aas-
tal leidis aga C. Sagan veel parema niite. 1786. aastal
kiilastas prantsuse meresb6itja Laperouse Ameerika indi-
aanlasi ja seda kiilaskdiku oli sada aastat hiljem rahva-
suust lleskirjutatud miiiitide ja legendide analiilisi and-
mete pohjal voimalik kirjeldada isegi detailideni — kuni
laevade vilimuse kiillalt tdpse edasiandmiseni. Etnograa-
fiaeriteadlastele on suurel mééral selged need seaduspéra-
sused, mille kohaselt aluseks voetud faktidele lisanduvad
aja jooksul liialdused ja védljamoeldised, ning seda nii-
o6elda tagurpidi uuesti ldbi tehes onnestub lisna «muinas-
jutulisest» materjalist monikord taas vélja koorida alg-
tode voi -fakt. Ndide Laperouse’i meresodidust toestab seda
hésti ega jata kahtlust, et sama meetodit saaks kasutada ka
kosmosekiilaskdikude viljaselgitamisel.

M. Agresti arvates voib iisna mitme piiblis kirjeldatud
siindmuse kohta viita, et nende algkujud tekkisid siis, kui
Maad kiilastasid kunagi mone teise tsivilisatsiooni esinda-
jad. Soodoma ja Komorra linnade hévingu lugu peaks néi-
teks vastama tuumaplahvatusele, nii nagu seda suutsid kir-
jeldada madalal kultuuritasemel pealtvaatajad. Uhe voi
teise Maa elaniku «taevaminek» voOiks aga tdhendada selle
inimese kaasavotmist voorasse kosmoselaeva (monel juhul
toimuski taevaminek «tulise vankriga»).

Edasi jouab M. Agrest kunagiste kiilaliste otseste mate-
riaalsete jdlgede otsimiseni, aga siin tuleb nii tema kui ka
paljude teiste teadlaste, fantastide ning ,monikord lihtsalt
komutekitajate vdidetesse suhtuda iilimalt ettevaatlikult.
Tavaliselt pilititakse leida salapidraseid, ithes voi teises
mottes moistmatuks jadnud esemeid, jooniseid voi ehitisi,
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mida siis loetakse kunagiste kiilaliste kédtetooks, mahajée-
tud «mélestusesemeteks» voi pealtnégijate joonistatud pil-
tideks. Sahaara korbest leitud kaljujoonisel kujutatakse
nditeks inimesi skafandritaolistes peakatetes. Uks selliseid
jooniseid — nn. Marsi jumal — oli dra toodud ka eesti kee-
les ilmunud A. Lhote’i raamatus «Tassili freskode otsin-
guil». Praegu on juba selgunud, et kosmosekiilalise asemel
oli tegemist tavaliste inimestega, kes rituaaltantsudes
kasutasid korvitsast maske. Ka kuulus roostevabast metal-
list sammas Indias on meie muistsete pulbermetallurgia
meistrite saavutus, mitte vooraste kosmonautide kitetdo.

Meteoriitide eriliigi — tektiitide — uurijad véidavad,
et need on kunagi péikeseslisteemis eksisteerinud planeedi
Phaetoni jddnused, kusjuures Phaeton olevat héivinud
gigantse tuumaplahvatuse tagajédrjel. Sellegi hiipoteesi
vastu voib seada lisna palju fakte ning seepérast ei saa
teda tosiselt votta. ,

Korduvalt on tehtud katseid esitada Tunguusi meteoriiti
voora kosmoselaevana, mida maandumisel tabas kata-
stroof — tuumaplahvatus (v6i aine ja antiaine annihilat-
sioon). Sedagi, eriti fantast A. Kazantsevi poolt propagee-
ritud versiooni, on aga mitmeid kordi faktide najal timber
likatud. :

Baalbeki akropoli (Liibanon) ehitamisel on kasutatud
800-tonniseid kiviplokke. Lihedal asuvast kivimurrust on
teadmata pohjustel jadnud kohale viimata juba viljaraiu-
tud 1000-tonnine plokk. «Kas need voisid olla tavalised
inimesed?» kiisivad Hanzelka ja Zikmund reisiraamatus
«Kuusirp kummuli». Viimati nimetatud kivi viimiseks ehi-
tusplatsile oleks vaja ldinud neljakiimne tuhande inimese
joupingutusi, arvab keegi arheoloog. TSehhidki toovad
raamatus dra kogu maailma ajakirjandust ldbinud versioo-
ni sellest, et kivid raiusid vélja muistsed astronaudid,
tundmatu planeedi elanikud. Piiblis kirjelaatud Soodoma
ja Komorra hédvitamine tdhendavat aga tuumakiituse
varude hédvitamist enne Maalt lahkumist. Viimane olevat
samuti toimunud Baalbeki stardivéljakult.

Moned aastad tagasi leiti Kostariikast ja mujalt Kesk-
Ameerikast suuri kivikerasid 1dbim66oduga 2 m ja enamgi.
Kerade materjaliks oli valge laava, kuid nad ei asunud
voimalike purskamiskohtade ldheduses. Kerade kuju oli
ullatavalt korrapdrane ja véljendati arvamust, et nende
valmistamine kaasaja vahenditegagi valmistaks tehnoioo-
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gilisi raskusi. Veel ndis, et kerade paigutus moodustal
maapinnal teatud geomeetrilisi figuure.

Moistatuslike esemete ja ehitiste korval mainitakse ka
teatud «teadmiste sdhvatusi», mis iillatavad muistsete rah-
vaste kultuuris. Nii vdidab A. Kazantsev, et maiade suure
plramiidi pohja diagonaali pikkus olevat tolleaegseis tihi-
kutes 365,242129, mis langeb kokku aasta pikkusega 66-
pdevades, kusjuures tédpsus ililetab gregooriuse kalendri
aluseks voetud véaidrtuse tédpsuse. Isegi pikkusiihik olevat
maiadel olnud 1/500 000 000 meridiaani kaarest poolusest
ekvaatorini! Austria matemaatik Hans Horbiger tihendab
ilemaailmse veeuputusena tuntud katastroofi meie pla-
needil ... Kuu tekkimisega. Ta védidab, et paljude erine-
vate rahvaste miilitides figureerib Kuu ilmumine taevasse,
ja suudab isegi egiptuse ning assiiliria kalendreid vorreldes
dateerida selle siindmuse 11542. aastale enne meie aja-
arvamise algust. Sama siindmus oli voib-olla ka Atlantise
hédvingu pohjustajaks ja paljude hiiglaiileujutuste teki-
tajaks.

Fantastid aga on jatkanud Kuu ilmumise versiooni veel
fantastilisema oletusega sellest, et Kuu vois olla teiste tsi-
vilisatsioonide esindajate kosmoselaev, millega nad meie
péikesestlisteemi lendasid. Teaduslikke aluseid kummalgi
. neist motetest ei ole, kiill leidub aga t6siseid vastuvditeid.

Kuidas just valmistati ja paigaldati néditeks Baalbeki
templi hiiglakivid, seda on tdesti raske tépselt seletada.
Kuid et inimeste joud ja leidlikkus minevikus on kiitindi-
nud kolosside loomiseni, selle kohta leidub néiteid
mujaltki (Egiptuse piliramiidid, Lihav6ttesaare monumen-
did).

Monel juhul on 6nnestunud vastavaid tehnilisi votteid
ja vahendeid rekonstrueerida (nii seletas nditeks T. Heyer-
dahl Lihavéttesaare kujude piuistitamist), kuid meelevaldne
oleks koike arusaamatuks jddvat kohe vooraste kosmonau-
tide arvele kirjutada.

Siinkohal ei ole hakatud niitena toodud faktidele oigeid
seletusi otsima. Teatud maé&iral neid veel ei olegi, kuid
nende leidmine peab ka sel juhul jddma arheoloogide ja
teiste uurijate poolt teaduslikul tasemel lahendatavaks
probleemiks. Mitmete t1ldsonaliste populaarteadusiike
késitluste autorid eksivad viga sageli, andes ettejuhtunud
salapdrastele faktidele kergekéeliselt vdhepohjendatud
seletusi ning piitides siis neid véiteid koigi lubatud ja luba-
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- mata vahenditega «toestada», Kkaitsta «konservatiivsete
vaadetega» teadlaste riinnakute eest ning propageerida
oma seisukohti koéikjal ainudigetena.

Kiillalt paljusid sensatsiooni tekitanud «kosmilise»
péritoluga esemeid pole aga ldhemal uurimisel lldse ole-
mas.

A. Kazantsevi raamatus «Kiilalised kosmosest» kannab
iiks jutustus pealkirja «Tulnukad tdhtedelt». Sellesse on
poimitud paarkiimmend faktidena esitatud eseme ja ndh-
tuse kirjeldust koos fotodega, mis peaksid toestama kuna-
gist vooraste tsivilisatsioonide esindajate viibimist Maal.
Nende hulgas on Gobi korbest leitud oletatav kivistunud
kosmonaudi jalajdlg, mittemaine (Veenuse?) kalender
Louna-Ameerikast, hiiglaplokkidest Baalbeki terrass Lii-
banonis, oletatav skafandris «marslast» kujutav joonis
Sahaara korbest, mitteroostetavast metallist sammas
Indias, Tunguusi meteoriit jne. Seni ei saa siiski tihtki
mineviku pédrandatud materiaalset eset kindlalt {ihen-
dada mone teise planeedi moéistuslike olendite kiilaskai-
guga Maale, kuid viide ei tdhenda sugugi seda, et me
peame loobuma niisuguste asjade hoolsast ning teadus-
likust uurimisest. Muu hulgas kuulub M. Agrestile veel
mote sellest, et meid kiilastanud voorad kosmonaudid voi-
sid jatta meie jaoks iiht-teist nditeks... Kuu tagakiiljele.
Maal vois nimelt karta saadetiste hdvitamist vdhearene-
nud périselanike poolt — kas oleks nditeks meie pdevadeni
sdilinud keskajal kdttejuhtunud magnetofonilint! «Nemad»
voisid oletada, et kui inimestele osutub kord kittesaada-
vaks Kuu tagakiilg, alles siis voib inimkonda lugeda kiil-
laldaselt harituks ja tsiviliseerituks, selleks et usaldada
talle sonumeid universumi teistelt moistusega elanikelt.

1962. aastal esines M. Agrestile ldhedaste hiipoteesidega
ka C. Sagan. Oma arutlustes ldhtub viimane hinnangust,
mille kohaselt Galaktikas peaks samaaegselt eksisteerima
miljon tehniliselt arenenud tsivilisatsiooni (Sagan arvab
optimistlikult, et tsivilisatsiooni iga ulatub 10 miljoni aas-
tani). Jargnevalt oletab C. Sagan, et iga tsivilisatsioon saa-
dab ithe Maa-aasta jooksul vélja iihe uurimisotstarbelise
kosmoselaeva. Siis peaks elusolenditega asustatud planee-
tidesiisteemidesse joudma 1iiks kiilalistega kosmoselaev
keskmiselt iga mone tuhande aasta tagant.

Siinkohal ei saa jitta viitamata professor V. Krassovski
lipris fantastilisele oletusele: teatud osa (voimalik, et isegi
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suurem osa) Maale langevaist kosmilistest kiirtest olevat
tekkinud . .. teiste tsivilisatsioonide footonrakettide reak-
tilvmootorites! Nii tuleb vélja, et kiilaliste jalgi Maa
minevikust on ikkagi moétet otsida. Sagan viitab legendide
ja miiiitide hulgast esmajoones sumeri omadele, milledes
jutustatakse aeg-ajalt ilmunud imelikest olenditest, kes
olevat Opetanud kohalikule rahvale teadusi ja késitood-
tehnikat. On véljendatud arvamust, et muistsete sumer-
laste kultuuri kiiret, peaaegu hiippelist arengut umbes nel-
jandal aastatuhandel enne meie ajaarvamise algust ei saagi
muidu hésti seletada. Sagani oletusi uskudes peaksime siis
varsti jdlle ootama kiilalisi kosmosest. Kui need on sama
tsivilisatsiooni esindajad, siis nad kindlasti roémustavad
meie kultuuriliste ja tehnoloogiliste edusammude iile. ..

«Kus te olete, hukkunu kaasmaalased? Miks ei kiilasta te
Maad uuesti? Inimkond ei vota teid enam kividega vastu. Voi
kardate, et ta votab teid vastu aatomipommidega?

Voi olete te siin, meie hulgas, kuid peitute nédgematusse, sest
loete meid mitte wveel kiillalt kiipseteks kohtuma teiste téhe-
maailmade mdistuslike olenditega?» kiisib Bulgaaria fantast
D. Pejev.

Millised voimalused voiksid aga oodata meid, Maa ela-
nikke, teiste maailmade kiilastamisel lahemas tulevikus?

Maalt Kuule lendavad raketid umbes paar 6opdeva. Vee-
nuseni ja Marsini joudmiseks kulub vdhima kiitusekulu
korral juba sadu Gopédevi, kuid tulevikus voib oodata sel-
legi ajavahemiku enam kui kiimnekordset vdhenemist.
Voime iisna julgelt viita, et meie pdikesesiisteemi piires ei
takista vidhemalt ajakulu planeetidevahelisi lende, ning
nagu seda fantastikaromaanidest loeme, voivad Maa elani-
kud tdepoolest suurema osa puhkusest veeta teisel planee-
dil.

Teisiti on lugu lendudega teiste téhtede ja galaktikate
juurde. Kaugused on siin hiiglasuured ning ndib, et mis-
tahes tehniliste vahendite kasutamisel jddb otsustavaks
siiski ajakulu. Kosmoseraketi maksimaalne kiirendus on
piiratud reisijate poolt talutava kiirendusega, kiirus aga
valguse kiirusega. Seega parimal juhul voib rakett liikuda
algul iihtlaselt kiirenevalt kiirendusega umbes 20 m/s? —
see liletab kahekordselt raskuskiirenduse maapinnal ja on
reisijaile arvatavasti tédiesti talutav. Umbes poole parseki
kaugusele joudes 1ldheneb raketi kiirus juba valguse kiiru-
sele ning edasine lend kulgekski sama kiirusega, enne siht-
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kohta joudmist tuleb jallegi umbes poole parseki kaugusel:
minna ile iihtlaselt aeglustuvale liikkumisele, siimmeetrili-
selt ldhteetapiga. Ajavahemiku arvestamisel ei saa jitta
tdhele panemata asjaolu, et aja kulg liikuvas slisteemis
aeglustub seda enam, mida ldhemale jouab rakett valguse
kiirusele.

Kaugusest 1,32 parsekit a Centaurini (1dhim tdht meile)
kataks rakett niisiis esimese poole {iihtlaselt kiirenevalt,
teise ihtlaselt aeglustuvalt. Kui ka naasmine kulgeks
samamoodi, siis kuluks kogu reisiks raketi meeskonnal
umbes 4,5 aastat. Maal oleks vahepeal mé6dunud umbes 10
aastat. See aga pole veel kuigi suur erinevus, sest tdht on
liiga ligidal, selleks et raketi kiirus oleks voinud kiillal-
daselt laheneda valguse kiirusele. Vaadeldes lendu veidigi
kaugema téhe juurde, ndeme, et ajavahemike erinevus
kasvab kolossaalseks. Reisiks 20 parseki kaugusele ja
tagasi kuluks raketis umbes 9 aastat, Maal aga mooduks
samal ajal 130 aastat. Lennuks Andromeeda udukoguni —
meie naabergalaktikani NGC 224 (kaugus 460000 parse-
kit) — ja sealt tagasipoordumiseks kuluks kosmonautidel
umbes 30 aastat, kuid vaevalt nad koduplaneedile enam
tagasi péorduvad, sest vahepeal on Maa vananenud 30 mil-
joni aasta vorra. Moistlikum on otsida moéni teine sobiva
planeediga tdht ja kiia voib-olla vaid vaatamas, mis on
vahepeal saanud kunagisest piikesesiisteemist . . .

Minnes suvedhtul vilja, voite kergesti leida taevas poh-
japoolkera heledaima tédhe, Veega ehk Liiiira tdhtkuju tdhe
a (a Lyr). See asub meist 26 valgusaasta kaugusel. Meie,
lihikeseealiste olendite jaoks on ta arvatavasti nende
kosmosereiside piir, kust voime veel tagasi poorduda. Kuid
vist likski inimene ei saa Veegalt tagasi poordudes emmata
neid, keda ta kunagi tundis ja armastas.

Arthur Clarke tunnistab oma tulevikuraamatuski, et see,
millest meil praegu iisna palju kergemeelselt raigitakse,
ei teostu kunagi: kosmilist ruumi inimene val-
lutada ei suuda.

Kuigi pohimotteliselt voiks inimesele kittesaadavaks
osutuda peaaegu kogu vaadeldav universum, ei saa kunagi
korvale jidtta ebakoélasid, mis kaasnevad aja erineva
kulgemisega raketis ja mahajidival koduplaneedil. Nimeta-
tud «pohimoéttelise kéttesaadavuse» osas on senideldus
ignoreeritud ka reiside tehnilise teostamise perspektiive.

Kosmonautikast on teada, et raketi kiirendamiseks tuleb
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suurendada raketi kiitusehulga ja kasuliku koormise
kaalulist suhet voi kiituse polemisel véljuvate gaaside
kiirust. Praegu olemasolevate keemiliste kiituste seisuko-
halt on véljavaated tdhtedevaheliste reiside sooritamiseks
lootusetud. Isegi oletades voimatut, niditeks et inimkonnal
onnestub ehitada rakett, mille massist 0,999999 moodustab
kiitus ja et pérast selle kulutamist jarele jddv ekipaaziga
kosmoselaev on algkaalust miljon korda kergem, ei jouaks
see rakett kuigi kaugele — lennu aktiivne osa 16peks isegi
enne 100000 km kaugusele joudmist. Seega keemiliste
kiituste baasil ei onnestu néhtavasti luua raketti lennuks
véljapoole pédikeseslisteemi. Jadb lile otsida uusi meeto-
deid reaktiivjou tekitamiseks, pidades silmas just vilja-
voolavate osakeste kiiruse suurendamist. Juba ammu
tehti ettepanek ehitada footonrakett. Footonraketi diilisist
valjuksid valguse Kkiirusega elektromagnetkiirguse kvan-
did, lihtsamal juhul valguskvandid (footonid) ise. Praegu
pole veel selge, kuidas tekitada kiillalt tugevat suunatud
kiirgusvoogu. Voimalustena on mainitud tuumareaktsioone
ja aine ning antiaine annihileerumist, kuid seni ollakse
footonraketi tegelikust ehitamisest veel iisna kaugel. Isegi
nende printsiipide realiseerimise korral peab raketi alg- ja
16ppkaalude suhe kiimmekonna parseki liletamiseks (edasi-
tagasi lennu puhul) olema kiimneid miljoneid. Tuleb kiill
lisada, et iihesuunalise ja pidurdamiseta lennu jaoks on
see suhe vorratult vdiksem, kuid vaevalt niisugune reis ini-
mesi rahuldab.

J. Sklovski vordleb footonraketi vajalikku voimsust kaa-
lutihiku kohta aatomiallveelaevade voimsuse ja kaalu suh-
tega. Footonraketi mootori véimsus Maa raskuskiirendu-
sega vordse kiirenduse saavutamiseks peab olema 3 miljo-
nit vatti 1g massi kohta, ameerika aatomiallveelaevadel on
see suhe praegu 0,02 vatti grammi kohta, seega 150 miljo-
nit korda vdiksem. Aatomiallveelaeva 15 miljoni vatine
mootor peaks raketil kaaluma 5 grammi!

Ka Sklovski jouab jireldusele, et nagu fantastide kiuste
jdavad tdhtedevahelised footonraketid vist igaveseks ehi-
tamata. Igal ajastul on iilehinnatud sellele ajastule oma-
seid tehnilisi vahendeid ja vdimalusi. Minevikust leiame
kiillalt nditeid, kuidas aurumasina joul voi oOhupallidel
taheti Kuule lennata. Kaasajal kaldume samuti iilehin-
dama reaktiivtehnika voimalusi.
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Kuid drgem unustagem ka vastupidiseid niiteid. Kanada
astronoom J. W. Campbell kirjutas 1941. aastal ajakirjas
«Philosophical Magazin» artikli «Raketi lend Kuule», kus
ta arvutustega toestab, et 1 kg kasuliku koormise orbiidile
viimiseks peab rakett kaaluma ... moned miljonid tonnid.
Kokkuvottes tehakse otsus, et raketi saatmine Kuule niib
veel kaugema ja fantastilisema asjana kui televisioon 100
aastat tagasi!

Planeetidevahelisteks reisideks sobivad raketid suurepé-
raselt, samuti kolbavad nad tsivilisatsiooni aeglaseks ja
jérkjirguliseks ekspansiooniks tihest planeetidesiisteemist
teise. Kone alla tuleb rakettsondide-automaatjaamade
saatmine Bracewelli idee kohaselt, kuid teiste tsivilisat-
sioonide vabaks kiilastamiseks ei loo reaktiivtehnika arva-
tavasti voimalusi ka tulevikus. Jddb tile loota pohimétte-
liselt uute tehniliste vahendite ilmumisele! Viimastel aas-
tatel ongi mitmete autorite poolt esitatud veel iiks idee
nn. transgalaktiliste lendude sooritamiseks. Selle jirgi
tuleb raketikiitusena (termotuumareaktsioonis) kasutada
tdhtedevahelise keskkonna ainet. Kuna niib, et sellise
mootori loomine ei ole vastuolus mingisuguste tuntud fiiii-
sikaseadustega, siis voib talle toesti teatud lootusi panna.
Et tdhtedevahelisest ruumist horedat gaasi haarata, sel-
leks tuleb rakett varustada gigantse koguva pinnaga (raa-
diusega sadu kilomeetreid!). Otsustada, kas me suudame
niisuguseid ja veel paljusid teisi tehnilisi ja péhiméttelisi
raskusi ldhemas tulevikus iiletada, pole tédnapieval kuigi
kerge, kui see iildse on voimalik. Von Hoerneri arvates
tdhtedevahelised lennud valguse kiirusele lihedase kiiru-
sega ldhemate sajandite jooksul ei realiseeru. Sklovski
seda skeptitsismi ei jaga, Clarke aga dateerib esimese tdh-
tedevahelise lennu aastaga 2080.

Kosmosetsivilisatsioonide otsimine kasvas vilja astro-
noomiast, kuid on praegu juba tihedalt seotud mitmete
teiste, hoopis erinevate teaduse ja tehnika harudega. Otsin-
gud ise aga huvitavad kogu inimkonda, nad on iitheks 18i-

guks Maa elanike eelseisvas kosmilises tegevuses. Lépetu-

seks tahaksimegi viidata veel iihele aspektile kosmonauti-
kas ja kosmosetsivilisatsioonide otsimises. See on uute
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maailmade ja uute horisontide tegeliku avastamise roman-
tika — seesama, mille tdhtsust méédunud sajandite jook-
sul toimunud Maa tundmadppimises ei tohiks alahinnata
ja mille jarkjarguline kadumine meie kaugeimategi nur-
kadeni ldbiuuritud ja lennuliinidega kaetud koduplanee-
dil kiillap mojutab praeguste polvkondade tegutsemistahet
ja -aktiivsust. Kosmos avab uued, praegu igatahes ammen-
damatutena nédivad kaugete retkede, otsingute ja avastuste:
romantika varasalved. Kosmoses on koigile ja arvatavasti
igaveseks voimalused suurteks tegudeks, mehisuse ja vap-
ruse nditamiseks ilma omasuguste hidvitamiseta kodupla-
needil.
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