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Sissejuhatus.

1. MILLEST RAAGITAKSE SELLES RAAMATUKESES.

Juba kauges minevikus kiisisid inimesed: , Kuidas on tekki-
nud kogu maailm?” | Kes ja kunas on loonud maa11ma°”, ,»Mil-
lal tuleb maailma 16pp?” :

Kiesolevas raamatukeses riigime sellest, kuidas vastab
neile kiisimustele teadus. Me mirkame, et juba need kiisimused
ise on asetatud valesti, et ,kogu maailm” ehk ,universum”
pole iildse kuidagi tekkinud ja seda pole keegi kunagi loonud,
et ,maailm” ei Iope iialgi: maailm on olnud ja jiib igavesti
oma liikumise ja arenemisega.

Universumiks nimetatakse koike, mis iildse on olemas.
Universumisse kuulub Maa, kus elame, samuti mied ja mered,
mis leiduvad Maa pinnal; universumisse kuuluvad Kuu ja
Piike, kuuluvad loetlematud tihed, mis siravad meie pea kohal
pimedal pilvitul 66l. Selles raamatukeses jutustame sellest, kui-
das universum koosneb mitmesuguseist maailmakehadest, mil-
ledest iiks on meie Maa. Neid maailmakehi nimetatakse ka
taevakehadeks, sest me nieme neid taevas: pieval Piikest,
oosel Kuud, tdhti ja planeete.

Teadlased on toestanud, kuipalju aega on mo6dunud sellest,
millal Maa on olnud olemas umbes sellisel kujul, nagu nieme
teda praegu, kuikaua on olemas Piike tohutu suure tulise
kerana, millised maailmakehad on nooremad ja nfillised vane-
mad. Kuid aine, millest koosneb Piike, oli juba varem, juba
enne seda, kui tekkis Piike. Oli aeg, millal Maad veel polnud,
kuid aine, millest koosneb praegu meie Maa, oleles juba varem.
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Kui monest ainest kujunesid iihed taevakehad, siis olid tei-
sed juba olemas. Nii voib pdakida ainult iiksikute taevakehade
tekkimisest ja nende siisteemidest, mitte aga universumi siindi-
misest {ildse.

2. MAAILMA LOOMISE LEGENDID.

Paljud muistsed rahvad piiiidsid moistatada, kuidas on tek-
kinudmaailm. Kuid inimestel polnud siis veel oiget kujutlust
maailmast. Paljud loodusenihtused olid varem inimestele ti-
esti arusaamatud. Inimesed ei teadnud, millest tuleneb pdikese-
valgus, millest vihm, vilk, miiristamine ja teised loodusnihtu-
sed. Nad arvasid, et maailmas on palju hiid ja kurje vaime.

Headeks vaimudeks peeti neid, kes kutsusid esile loodus-
joude voi ndhtusi, mis olid inimesele kasulikud, niiteks péi-
kesesoojust ja vihma. Veeuputusi ja maavaringuid tekitasid
muinasaja inimeste arvates kurjad vaimud. Inimesed pidasid
koige olemasolu tekkimist ja koiki maailmas toimuvaid muu-
datusi ainuiiksi nahtamatute jumalate voi vaimude tegevuse
tulemuseks, soltuvalt nende soovidest ja vagevusest.

Mitmesuguseil rahvail siindisid erilised muistendid ja legen-
did ‘maailma tekkimisest, vastayalt rahvaste elutingimustele
ning {imbritsevale loodusele. Kuid kéigist neist lugudest pee-
geldub Gieti iiks ja seesama. Jilgides, kuidas téolise kitetddna
stinnib uus ese, ilmub uus kirves, pott, onn voi kaev, harjusid
inimesed motlema, et kdik neid iimbritsev on kellegi poolt loo-
dud. Kuid et nad migede ja jogede, merede ja taevakehade
~tegijat ning loojat ei ndinud ja et kdige selle loomine, nagu
ndis, noudis tohutut joudu ja vigevust, siis pidasid  inimesed
maailma loomist vigevate ja nihtamatute jumalate ning vai-
mude tahteks. ’

Vaikse ookeani Havai saarte elanikel on maailma loomi-
sest selline legend' Alguses oli tohutu suur merelagendik, mille
kohal &iretus avaruses lehvis jumal Tangaloa. Ta saatis oma
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tiitre Merilookese (havai keeli Turi) vaatama, kas pole kuski
naha kindlat ning kuiva maad. Kuid ta ei leidnud kohta, kuhu
oleks vpinud laskuda ja kus puhata. Visinuna saabus ta tagasi.
Siis murdis Tangaloa taevavolvist kalju ja viskas merre. Sel-
lest kaljust said Havai saared, millel Turi puhkas ja kuhu ta
hiljem toi elavad olendid.

Hindudel on hoopis teistsugune legend maailma loomisest.
Selle legendi jargi oli igiaegadest olemas iiksnes iirgvesi. See
vesi stinnitas iseenesest kuldmuna. Sellest kuldmunast ilmus
maailma jumalanna Prajanani. See juures liks muna pooleks:
alumisest poolest sai maa, iilemisest aga taevas.

Paljud tunnevad usuparimusi sellest, et kogu maailm on
loodud iihe jumala poolt , mitte millestki” kuue pievaga.

Palju seesuguseid legende on loodud mitmesuguste mui-
nasaja rahvaste poolt. Luues neid legende piiiidsid inimesed
kujutada neis loodust, nagu nemad seda moistsid. Need legen-
did, kordudes sajandist sajandisse, muutusid nagu piihadeks,
ja kahelda nende toepirasuses peeti lubamatuks trotsiks. See-
tottu tokestus teaduse ja eelarvamustest vaba inimmotte tek-
kimine ning hilisem arenemine. Kui fiksikud esirindlikud ini-
mesed piitidsid loodusnihtuste seletusele teaduslikult liheneda,
siis oeldi neile tihtipeale: ,Jitke need katsed, koigest sellest
riaagitakse juba meie lugudes. Neid tuleb uskuda, mitte aga
nende toepirasust jirele proovida.” Neid teadlasi aga, kes
piitidsid maailma uuel viisil seletada, kiusati halastamatult
taga.

3. LOODUSE MUUTLIKKUS, TEMA SEADUSED JA TEMA
UHTSUS.

Koik maailma loomise legendid on liahtunud ekslikust mot-
test, nagu oleks maailm muutumatu. Neis legendides oeldakse,
et maailm on loodud korraga voi peaaegu korraga (niiteks
wkuue pdevaga”) ja et ta oma loomisajast peale piisib meie
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paevini muutumatul kujul. Kuid seevastu niitab tihelepanev
ja pidev jélgimine, et maailmas pole midagi muutumatut. Loo-
dus ja maailm muutuvad lakkamata. Tekivad vorsed, need
kasvavad, muutuvad nooreks metsaks. Vanad polistammedest
koosnevad metsad kodunevad ja hukkuvad. Vihmade ja tuulte
tegevuse mojul murenevad pikkamoééda hiigelmied, muutudes
kivikampadeks ja liivaks. Vesi kannab kive ja liiva alla, tiidab
kuristiku pohja, kus varem oli paljas kivi ning aja jéoksul kat-
tub see kaljutiikkidega, seejirel peene kivirusu ja 16ppeks mul-
laga. : : ;

Uksikute looduse osade muutumise kiirus pole tihesugune.
Uhed muudatused toimuvad meie silma all mone minuti jook-
sul, teisi voib nentida, jélgides loodust aastast aastasse. Mane-
sid muudatusi looduses toestatakse alles paljude inimpolvede
tahelepanekute pohjal. On veelgi aeglasemaid looduse muuda-
tusi, nii et neid kogu inimpdlved ei voi 16puni jilgida. Oeldakse,.
et isegi ,,veepiisk purustab kalju”. Ukski pole véinud niha,
kuidas vesi jark-jargult uuristab kivisse augu, langedes- tilk-
tilgalt sellele. Seda ei vGi koguni inimpdlvede jooksul tihele
panna. Vaadeldes kive, mis lamavad joa all, tegid inimesed
sellest oige jarelduse, et vesi nirib dra kividki, kui ta aasta-
tuhandete jooksul neile langeb. See niide osutab, et voime
teha oigeid jéreldusi looduses toimuvate nihtuste puhul isegi
siis, kui me neid ise ei saa jilgida. Seda Gigemad on jireldused
sel puhul, kui me neid igakiilgselt ja teaduslikult nii teoreeti-
liselt kui ka katsete abil kontrollime.

Taevakehade tekkimise kiisimuse selgitamiseks_peame kai-
gepealt tutvuma looduse pohiseadustega. Need seadused on
piistitatud nii meid timbritseva looduse nihtuste vaatlemise
kui ka laboratoorsete katsete pohjal. Tahtsamad neist sea-
dustest on aine siilivuse seadus, energia siilivuse seadus ja
kogumaailmse raskustombe seadus. Neist seadustest raagitak-
segi meie raamatukese esimeses peatiikis.
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Katsed ja vaatlused on ndidanud, et loodusseadused on iildi-
sed, s. 0. nad kehtivad iihteviisi nii Euroopa kui ka Ameerika
laboratooriumides, on oiged nii Maakeral kui ka Kuul ja Pai-
kesel. See lubab meid tiie kindlusega meiemaiste teaduslike
katsete tulemusi kasutada nihtuste puhul, mis toimuvad teis-
tel taevakehadel. Tinu sellele voime moista neilgi toimuvaid
nahtusi, loobudes igasuguseist viljamoeldistest, mida on tiis
muistsed legendid.

Teises peatiikis radgitakse iiksikasjalikult sellest, et Maa
ja muude taevakehade koostis on iiks ning seesama. Maa ise
ja Maal olevate esemete koostisse kuuluvad paljud ained, néi-
teks vesinik, hapnik, rini, raud ja teised. Teadlased on toesta-
nud, et need ained kuuluvad ka teiste taevakehade koostisse.
Nonda pole mingeid pohjusi teha vahet maise ja taevase vahel
ning kinnitada, et meiemaised kogemused ei voi lubada meil
avastada maailma avaruse saladusi. Kogu loodus on iihtne ja
iihtsad on ka selles kehtivad seadused.



I. LOODUSE PGHISEADUSED.

1. AINE SAILIVUS.

lialgi ei loo meister oma tooteid mitte millestki. Ta ainult
muundab juba olemas olevat materjali. Naiteks ei tee pottsepp
oma potti voi kruusi mitte millestki, vaid treib selle savitijkist,.
mille ta kustki vottis.

Mitte {iheski loodusnéhtuses, mitte tihegi laboratooriumis
korraldatud fiiiisikalise voi keemilise katse puhul pole nenditud
juhtu, et mingi aine oleks tekkinud mitte millestki voi et aine
oleks taiesti kadunud.

Votkem klaas kuuma teed ja sulatagem selles ira tiikk
suhkrut. Suhkur oleks nagu kadunud — teda pole ndha. Kuid
aine, millest koosnes suhkrutiikk, pole kadunud, vaid lahustu-
nud tees. Kui kaalume eraldi klaasi teed ja suhkrutiikki, siis
veendume, et need kokku kaaluvad niisama palju, nagu klaas
magusat teed iihes temas sulanud suhkruga.

Vottes 2 grammi niahtamatut varvitut gaasi vesinikku ja
16 grammi teist niisama nihtamatut gaasi hapnikku, voivad
keemikud neid keemiliselt iihindada ja moodustada neist
18 grammi vett. Nad vdivad lagundada vett selle algosadeks
ja saada 18 grammi vee asemel 2 grammi vesinikku ning
16 grammi hapnikku.

Aednik poetab viikese terakese mulda. Sellest kasvab suur
naeris. See naeris ei tekkinud mitte millestki. Ta kasvas suu-
reks ja sai oma raskuse, omastades vett ja ohku ning toitvaid
aineid mullast. Kui kasvatada kaua aedvilja iihel ja samal
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kohal, lahjeneb, nagu teada, maa pinnas ja selles kasvavad
viljad annavad iiha viiksemat saaki.

Kui poletame suletud klaaspurgis tiiki piiritusega niisutatud
puuvilla, siis ei kao puuvill ja piiritus pirast polemist jiljetult.
Uks osa neist muutub tahmaks ja tuhaks, teine aga gaasiks,
mis seguneb purgis oleva ohuga. Purki jaib niisama palju
ainet, kui oli enne polemistki. Vahe on vaid selles, et pirast
polemist osa ainet muutis oma kuju.

Teadlased on teinud palju teisigi katseid, mis tdestavad, et
aine ehk mateeria on hidvimatu, et ta on igavene. Jirelikult
ka maailm, mis koosneb ainest, on samuti igavene ega kuulu
hdvimisele. Ta ei voi kunagi olla loodud mitte millestki ega
voi iial kaduda, kuigi taevakehad, millest ta koosneb, lakka-
matult vahelduvad.

2. ENERGIA SAILIVUS JA SELLE MUUNDUMISED.

Me mirkame tihtipeale mitmesuguseid toiminguliike, mida
voivad korda saata {ihed voi teised esemed. Nii voib niiteks
edasilifkuv tank vastu maja surudes selle purustada — ta
toimib purustavalt. Kivi vajutab maha kukkudes osa maa-
pinnast lohku; piissirohi tekitab plahvatuse korral gaasi, mis
paiskab kahuritorust vilja miirsu — tema t66ks on miirsu len-
nutamine. Aurumasina katlas olev aur sisaldab kuumust, mille
abil masin to6tab. Seda tootamisvoimet nimetatakse energiaks.
- Energia on alati seotud ainega ega vGi esineda ilma aineta.
Iga aine omab fihel voi teisel kujul energiat: liikumisenergiat
(nagu tank voi kivi), keemilist energiat (nagu piissirohi), soo-
jusenergiat (nagu tuline aur). On veel muidki energialiike.

Kust saab ese oma energia? Kust saab niiteks tank ener-
gia? Selle energia annab talle bensiin, mis poleb tangi mooto-
ris. Bensiin, millega on varustatud tangi mootor, sisaldab ene-
ses varjatud kujul energiat. Bensiinis peituv energia vabaneb
polemise ajal ja muundub paisumis-, s. o. gaaside liikumise
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energiaks. Gaaside paisumise energia paneb tangi liikuma,
andes sellele iile liikkumisenergia. Piissirohus peitub keemiline
energia. See muundub plahvatuse puhul piissirohu gaaside
liikumise energiaks, mis kandub iile kahuri miirsule. Miirsk
omandab liikumisenergia, mis suuremalt osalt kulub aine
purustamiseks, millesse ta on sattunud, ja osaliselt selle aine
soojendamiseks.

Iga keha omab teatava energia varu, kas varjatud voi var-
jamata kujul. Tapsete katsetega on toestatud, et energia voib
lihest esemest teise siirduda, kuid energia hulk jdib seejuures
muutumatuks. Energia on samuti hivitamatu nagu ainegi;
ta voib ainult muunduda. Nii voib niiteks soojusenergia muun-
duda valguse- voi elektrienergiaks. Elektri joujaamades muun-
dub kivisées peituv keemiline energia soojusenergiaks, soojus-
energia muundub elektrienergiaks, aga elektrienergia muun-
dub kas liikumisenergiaks (niiteks trammis) voi samuti soojus-
energiaks (elektriahjudes) voi valgusenergiaks (elektrilampi-
des ja laternais) voi ka raadiolainete energiaks, mille abil toi-
mub raadiosaade. Tostes rasket kivi kulutame energiat. Kui
see kivi alla langeb, kulub tema energia maapinna lohku vaju-
tamiseks ja vihesel maiiral selle. soojendamiseks. ‘

Energia hulka voib moota ja véljendada teatud iihikutes,
nagu voib nditeks vahemaad maota kilomeetritega. Energia
muundub kiill liigilt, kuid on tipselt tdestatud, et koigi muun-
dumiste puhul jaéb energia koguhulk ptisivaks. See on iiks tiht-
samaist loodusseadustest, mida nimetatakse wenergia sdilivuse
ja muundumise seaduseks”. Mateeria ja energia hdvimatus |

koigi nende muundumiste puhul on looduse pohiseaduseks, mis
" niitab nende igipiisivust.

3. KOGUMAAILMNE TOMBETUNG.

Kui mond eset miski iilal ei hoia, siis langeb ta Maale, sest
et Maa tombab teda enese poole. Vahel deldakse, et siin on.
tegevuses , Maa kiilgetombetung”. Kuid seda omadust ei evi
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() iksnes Maa. Teadlased on toestanud, et koik kehad universu-
' mis tombuvad vastamisi iiksteise poole tungiga, mis on seda
suurem, mida suuremad, mida raskemad on need kehad ja
mida vdiksem on vahemaa nende vahel. Maa, Kuu, Piike, pla-
‘needid, tdhed — igaiiks neist kehadest tombub teatud tungiga
teise poole. Seepirast nimetatakse koigi kehade iiksteise poole
tombumist ,,universaalseks — kogumaailmseks”.
Teadlased on korraldanud katse, millest on ilmunud, et tina-
kuulid tombuvad iiksteise poole. Viga peene niidi kiilge kinni-

%

Joon. 1. Katse Kkuulikestega, mis toestab kogumaailmset gravitatsiooni
seadust. Suur ja vidike kuulike kummaski paaris tombuvad {iksteise poole.

tati horisontaalne varb, mille kumbagi otsa riputati vaikesed
tinakuulikesed (joon. 1). Kummalegi neist kuulikestest ldhen-
dati korvalt suuremad tinakuulid (mitmes suunas varva suh-
tes). Siis tombusid kummaski paaris viikesed ja suured pallid
vastamisi iiksteise poole ja selle tombe tagajirjel poordus varb
silmanédhtavalt. Seesugust tommet ei tohi dra vahetada magne-
tilisega, mis toimub magneti lihendamisel rauale: tina pole
magnetiline aine. Siin tombuvad suured ja viikesed tinakuulid
vastavalt kogumaailmsele gravitatsiooni seadusele.
Kogumaailmse gravitatsiooni seaduse jirgi tombuvad koik
kehad universumis (iksteise poole, soltumata sellest, kas nende
vahel on veel moned teised voi mitte, soltumata sellest, milli-
seist aineist koosnevad need kehad, milline on nende tempera-
tuur jne. Maa tombab enda kiilge Kuud, ja see tombumine
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sunnibki Kuud tiirlema {imber Maa. Oma tombejouga sunnib
Maa Kuud otsejoones enese poole liikuma. Jirelikult peaks Kuu
Maa peale langema. Kuid see ei siinni sellepérast, et Kuu ei
pisi rahulikult paigal, vaid liigub, kusjuures see liikumine
pole suunatud mitte Maa poole, vaid karvale (joon. 2).

I

Kuu

k )
““ orbiit - 9\\\?

Joon. 2. Kuu tiirlemine {imber Maa. Nool I niitab suunda, mille jirgi Maa

tombab Kuud enese poole, aga nool II suunda, mida médda liiguks Kuu,

kui poleks kogumaailmset tombetungi. Liikudes edasi ja tombudes iihtlasi
Maa poole kulgeb Kuu koverjoonelist teed.

Kui poleks iildist tombetungi ja Maa ei takistaks oma kiilge-
tombega Kuud, siis lendaks Kuu sirgjoont mooda jiddavalt
Maast eemale. Maa kallutab kogu aja Kuud tema sirgteelt
korvale ja muudab Kuu liikumistee ringikujuliseks. Tapsemalt,
Kuu tee Maa iimber sarnleb viga ringiga, olles pisut vilja
venitatud tihes suunas. Seesugust kdverjoont nimetatakse. ellip-
siks.

Maa tiirleb Piikese iimber samuti ellipsit méoda, mis pisut
erineb ringist Piikese tombetungi mojul. Piikese tombetung
sunnib teisigi planeete enda {imber tiirlema.
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Maa tombetung, mis hoiab Kuud Maa lidhedal, hoiab samuti
ka koiki esemeid Maa enese pinnal, ja seepirast liiguvad nad
tihes temaga.- Ulesvisatud kivi langeb uuesti Maa peale tema
tombe mojul. '

Kogumaailmne tombetung, mida mirkame igapiev igal
sammul eneste {imber, on tegevuses igasugustel kaugustel
koikjal maailmaruumis — ta on kogu universumis. Sélles veen-
dusid teadlased juba méédunud sajandil. Maast paratu kaugel
— nii kaugel, et valgus, mis liigub kiirusega 300 000 kilomeet-
rit sekundis, vajab sadu aastaid selle vahemaad l4dbimiseks, on
olemas tahed — kauged piikesed, mis ringlevad iiksteise ldhe-
dal. Nende liikumine nditab meile, et need tdhed on seotud
vastastikuse tombetungiga niisama, nagu on seotud Kuu ja
Maa.

Uheks éuurepéraseks kogumaailmse gravitatsiooni seaduse
toendiks sai varem tundmatu planeedi olemasolu ennustamine.
Umbes 100 aastat tagasi uuris prantsuse teadlane Leverrier
Uurani liikumist, milline planeet oli tol ajal tuntud planeetide
hulgas koige kaugem Piikesest. Leverrier arvutas vilja koik
tombetungid, mis avaldavad moju Uuranile nii Piikese enese
kui ka teiste planeetide poolt, mida siis tunti. Vorreldes oma
arvutuse resultaate Uurani tegeliku liikumisega, avastas
Leverrier, et see liikkumine pisut erineb sellest, mis pidi olema
arvutuse jargi. Uurani liilkumises ilmnes seletamatuid korvale-
kaldumisi voi, nagu oeldakse, korrapiratusi. Leverrier oletas,
et neid korrapiratusi voib seletada ainult sellega, et Piikesest
veelgi kaugemal kui Uuran on seni tundmatu planeet: tema
pohjustabki oma tombetungiga Uurani liikumises tihelepandud
korvalekaldumisi. Vihe sellest. Leverrier suutis vélja arvutada
tundmatu planeedi asendi maailmaruumis ja selle koha taeva-
laotuses, kus ta peab olema Maa pealt ndha teatud péeval ja
tunnil. Leverrier’ osutuse kohaselt juhitigi teleskoop sellesse
taevapunkti, ja toepoolest avastatigi just seal varem tundmatu
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planeet. See planeet nimetati Neptuuniks. Neptuuni avastamine
osutus suurepidraseks toendiks niihisti gravitatsiooni seaduse
paikapidavusele — iihele saladusele, mida me looduses oleme
teatavaks teinud, kui ka inimese voimele teaduse abil kogu-
nenud andmete pohjal ennustada varem tundmatute maailma-
kehade olemasolu.
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II. MIDA KUJUTAB ENESEST UNIVERSUM.

I. MAAILM MUISTSETE RAHVASTE KUJUTLUSES.

Enne kui asuda Maa ja taevakehade tekkimise seletamisele,
peab selgitama, mis nad enesest kujutavad.

Muistseil aegadel, kui veel ei tuntud teadusliku uurimise
meetodeid, kujutlesid inimesed Maa ja maailma ehitust enesele
viga naiivselt. Nad pidasid Maad lamedaks ja arvasid ta ole-
vat kaetud iilalt taevavolviga nagu libipaistva kristallkupliga.
Nad kisitasid tahti ja muid taevakehi nagu lambikesi, mis on
loodud spetsiaalselt Maa valgustamiseks ning taeva ilustami-
seks. Neil polnud mingisugust arusaamist kaugustest, mis
lahutavad meid taevakehadest, nagu ka nende kauguste erine-
vusest. Uhed pidasid vahemaad taevani monekskiimneks tuhan-
deks, teised monekssajaks tuhandeks kilomeetriks. Praegu
teame, et isegi Kuu — meile 1ihim taevakeha — on meist
380 000 kilomeetrit eemal, aga Piike on poolteistsada miljonit
kilomeetrit kaugel. Lihimad tihed on meist sajad tuhanded
korrad kaugemal kui Piike, enamik aga — miljonid korrad.

2. MILLEST KOOSNEVAD MAA JA TEISED TAEVA-
KEHAD?

Vanade vohiklikkude vaadete kaitsjad maailma ehituse ja
tekkimise alal olid selles veendunud, et taevane maailm erineb
sootuks maisest maailmast. Sel miiral, kui need inimesed
pidasid taevast vaimude ja jumalate asukohaks, arvasid nad
ka taevakehad olevat loodud millestki hoopis ermevast ainest,
mida Maa peal ei leidu.
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See pole oige: kogu universumi koostis on kdéikjal iiks ja
seesama.

Umbes kaheksakiimmend aastat tagasi leiutati aine keemi-
lise koostise uurimiseks suurepirane meetod, mida nimetatakse
spektraalanaliiiisiks. Spektraalanaliiiis voimaldab helenduva
aine koostist kindlaks maarata tema poolt viljutatava valguse
uurimise pohjal. Spektraalanaliiiisi abil voib avastada, kas
uuritavas keemilises segus leidub mingit teatud ainet, niiteks
vaske, kas voi koige vaiksemal méiral. Seda analiiiisi kasuta-
takse niiteks selleks, et kindlaks maiirata kasulike maavarade
— inglistina, tsingi voi vase — sisaldavust leitud maagis.

Millisest ainest koosneb helenduv keha, seda iitlevad meile
tema poolt viljutatavad kiired, kui ainult osata neid spektraal-
analiilisi abil tarvilikul kombel ,usutleda”.

Just sel teel said Opetlased teada, millest koosnevad Piike
ja tdhed. Selgub, et koik need taevakehad, iikskoik kui kaugel
meist nad oleksidki, koosnevad iihtedest ja samadest keemilis-
test lihtainetest — niinimetatud elementidest, mis esinevad ka
meie Maal. Koik teised ained, nii keerulised kui nad ehk ongi,
on nende lihtainete ithendid. Mitmesuguseid keemilisi elemente
teatakse ainult 92, kuid paljusid neist leidub Maa peal viga
harva. Seesuguseid haruldasi elemente ei ole rohkesti ka teis-
tel taevakehadel. Keemiliste elementide hulka kuuluvad vesinik,
hapnik ja limmastik, mis esinevad Maa peal harilikult gaasi-
lises olekus. Metallid — raud, vask ja nikkel — on samuti ele-
mendid, esinedes Maa peal tahkes olekus. Korges temperatuu
ris sulavad koik metallid ja muutuvad vedelaks nagu elavhébe.
Veelgi korgema temperatuuri puhul muutuvad nad auruks.

Teised keemilised ained, niiteks sool ja vesi, pole elemen-
did: need on juba keemilised liitained — elementide keemilised
ithendid. Sool on kahe elemendi — gaasi kloori ja metalli naat-
riumi — iihend; vesi on kahe gaasi — vesiniku ja hapniku —
ithend. Viga korges temperatuuris lagunevad keemilised iihen-

»
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did oma algosadeks. Nii ei siilita korge temperatuuri puhul
oma kuju elavad organismid, kes kujutavad enestest viga kee-
rulisi moodustusi, samuti elutu looduse koige lihtsamadki kee-
milised iihendid (nagu sool, vesi jne.).

Spekiraalanaliiiis ei niita taevakehadel ainustki elementi,
mis poleks tuntud Maa peal.

Seda, et Maal ja teistel taevakehadel on {iks ning seesama
keemiline koostis, kinnitab veel jirgmine nihtus. Vahel kuku-

Joon. 3. Uks Maa peale langenud meteoriit. Ta suurte mootmete demonst-
reerimiseks on temale asetatud kaks poisikest.

vad ,taevast” Maa peale kivid, mida nimetatakse meteoriiti-
deks (joon. 3). Moned neist kividest, rinnanud miljoneid aas-
taid maailma avaruses, porkavad Maaga kokku. Siin 15peb
nende ridnnak. Meteoriidid on taevakehade killud, mida vGime
katte votta ja uurida, nagu uurime iikskoik milliseid maisi
esemeid. Meteoriitide keemiline analiiiis osutab aga meile jil-
legi, et nad koosnevad Maa peal tuntud elementidest ega
sisalda mingeid uusi elemente, mida pole meil olemas.

i e ——

3. PAIKESESUSTEEM. LEXLls. «iiy (aih

Meie Maa on iiks iiheksast meile tuntud planeedist, mis
kuuluvad piikesesiisteemi. Planeedid on suured jahedad ja tah-
ked kerad, mis ringlevad iimber Piikese. Meie ei nie neid Maa

2 Taevakehade tekkimine. 17



pealt mitte selleparast, et nad oleksid tulised nagu Piike ja
tédhed, vaid sellepdrast, et neid valgustab Piike. Maakeralt pais-
tavad planeedid paljale silmale tihekeste kujul; kui meie Maad
vaadelda teiselt planeedilt, siis paistaks ta samuti tihekesena.

Maa on Piikese poolt loetledes kolmas planeet. Piikesele
lahemal kui Maa on planeedid Merkuur ja Veenus. Maale
jargnevad oma kauguselt Marss, Jupiter, Saturn, Uuran, Nep-

tuun ja Pluto (joon. 4.). :
: Suurim planeet on Jupiter. Labimoodult on ta Maast 11
korda suurem ja Piikesest 10 korda viiksem (joon. 5.). Koik
planeedid, ka Maa nende hulgas, tiirlevad Piikese iimber samal
pohjusel, miks Kuu tiirleb Maa {imber, s. o. kogumaailmse
gravitatsiooni tottu.

Monedel planeetidel on niinimetatud kaaslased, otsekui
viiksemamoodulised planeedid, mis tiirlevad oma planeetide
timber niisama, nagu planeedid ise tiirlevad Piikese {imber.
Kuu on Maa kaaslane. Koige rohkem kaaslasi on Jupiteril.
Tal on terve iiheteistkiimne-liikmeline saatjaskond. Jupiteri
koige suurem kaaslane on pisut suurem kui koige viiksemad
pdikesesiisteemi kuuluvad planeedid Merkuur ja Pluto.

Moned planeedid on {imbritsetud gaasiga; see gaas piisib
nende iimber tombetungi tottu, moodustades kihi, mida kutsu-
takse atmosfdiriks. Maa atmosféiriks on 6hk, mida hingame.
Koige suuremad ja raskemad planeedid — Jupiter ja Saturn
— on imbritsetud paksu tiheda atmosfiiriga, milles ujuvad
voimsad pilvemiirakad. Keskmiste mootmetega planeedid —
Maa, Veenus ja Marss — on iimbritsetud suhteliselt horedama
atmosfdariga. Pohjuseks on see, et iildise tombetungi seaduse
pohjal vaiksemad planeedid tombavad gaasi viiksema tungiga
eneste poole; kui planeedi kiilgetombetung pole kiillalt suur, siis
lenduvad kergemad gaasid pikkamoéda planeedilt ja hajuvad
maailmaruumi. Raskemad ja vihem lenduvad gaasid, nagu
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A Neptuun |

Uuran

Joon. 4. Piikesesiisteemi plaan. Koverjooned kujutavad teid, mida méoda

liiguvad planeedid {imber Péikese. Et monede planeetide teed ei mahtunud

joonisele, siis pole need esitatud tiielikult, seejuures planeedi Pluto teed
pole joonisel iildse.

hapnik, limmastik ja siisihappegaas, voivad samuti hajuda, kui
planeedi tombetung pole kiillalt tugev. Seda markamegi tege-
likkuses. Nii on niiteks Merkuur ja Kuu, mis on vorreldes
Maaga suhteliselt viikesed, téiesti ilma atmosféaarita.
Piikesesiisteemil on terve rida tdhelepanuvéirseid isedra-

susi.
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Jupiter Uuran  Veenus  Pluto Saturn
. . ° ] L L4 .
Neptuun  Maa Marss  Merkuur

=

Joon. 5. Piikese ja planeetide suhtelised maadud.

Esimene neist isedrasustest on see, et koigi planeetide teed
Pidikese iimber ja kdigi kaaslaste teed oma planeetide {imber
on peaaegu ringjoonelised.
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Teine isedrasus seisneb selles, et koik need planeedid, peale
iiksikute viheste erandite, tiirlevad iimber Péikese peaaegu
iihes ja samas tasandis. Piikesesiisteemi vGib niisiis vorrelda
ohukese grandioosse koogiga, mille 1dbimoot on umbkaudu
kuus miljardit kilomeetrit (nii suur on koéige kaugema meile
tuntud planeedi Pluto tee labimoot.).

. - « o© © <
Koo Merkuwr Marss Veenus ~Mao  Uuron  Neptun Soturn Jupiter

Joon. 6. Piikese ja planeetide suhteline raskus on kujutatud siin kaalu-
pommide néol.

Piikesesiisteemi kolmas isedrasus on see, et koik planeedid
tiirlevad iimber Piikese {ihes ja samas suunas. Peaaegu koik
planeetide kaaslased, planeedid ja ka Piike ise poorlevad oma
telje imber ikka iihes ja samas suunas.

Loppeks on huvitav markida, et pédikesesiisteemi mass on
koondatud peamiselt Piikesesse. Koigi planeetide osaks kokku
langeb (kaalu jirgi) pisut iile tuhandiku kogu massist, mis
kuulub piikesesiisteemi (joon. 6). Kui Pdikese massi kujutleda
imbritiie nisuna, siis on meie Maa mass esindatud iiheainsa
terakesega.
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4. PAIKE — UKS TAHTEDEST.

Meie piikesesiisteemi keskuses on Piike — teda vaib
pidada meie lihimaks tiheks. Nii Piike kui ka tihed koosne-
vad hooguvaist gaasidest, mille viliskiht on mitutuhat kraadi
kuum. Niiteks ulatub Piikese pinna temperatuur 6 000 kraa-
dini, nii et seal raskemalt sulavad metallid, nagu raud, nikkel
ja teised, esinevad auruna. Piikese ja tihtede sisemuses tou-
seb aga temperatuur kiimnete miljonite kraadideni. Piikese ja
tahtede pinna temperatuuri mégdetakse mitmesuguste meeto-
dite ja riistadega. Muide tarvitatakse seejuures neidsamu mee-
todeid ja riistu nagu sulaterase temperatuuri méi4ramisel
martédnahjudes. Selleks, et m&ota temperatuuri martddnahjus,
ei tarvitse sinna ilmtingimata pista termomeetrit — seda on v5i-
matu teha, ja temperatuurgi on niivird korge, et harilik sooja-
mootja seda niidata ei saa. Martiénahju temperatuuri mogde-
takse eemalt, uurides hooguva keha kiiratud valguse koostist.
Piikese ja tihtede temperatuuri miiratakse niisama kindlalt
ja tépselt nagu martddnahju oma.

Piike péorleb nagu Maagi oma telje iimber, kuid erinevalt
Maa poorlemisest teevad Piikese liksikud osad oma tdisringi
eri aegadel. Piikese ekvatoriaalsed osad teevad iihe ringi 25
oopdeva jooksul; Piikese nabadele lihemad osad poérlevad
aeglasemalt. Seesugune nihtus toimub ainult {ihel pohjusel:
Pidike ei poorle tahke kehana, tema osad pole omavahel kind-
lalt seotud. See tdendab veel kord, et Piike koosneb gaasist.

Teleskoobi abil (libi suitsuklaasi) vaadates voib péikese
peal peaaegu alati tihele panna tumedaid laikusid. Need on
Piikese pinna suhteliselt jahtunud osad, mille temperatuur en
ikkagi veel 41/, tuhat kraadi. Nad paistavad tumedatena ainult
vorreldes {imbritsevate, veel kuumemate ja sellepirast veel
heledamate Piikese pinna osadega. Samal pohjusel niib hele-
dalt polev tulitikk prozektori heledamal taustal tumedana.
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Piike on iimbritsetud hodguva, horedaist gaasidest koos-
neva atmosfédriga, mis on lakkamata tormiselt liikuv. Piikese
pinnast purskuvad iihtesoodu iiles hooguva gaasi hiigelfontaa-
nid, mis seejérel uuesti langevad tagasi Piikese pinnale.

5. TAHED ON KAUGED  PAIKESED.

Meile ldhim tiht parast Paikest on Proxima Centauri tihe-
kogus. See tiht pole Noukogude Liidus nihtav; teda voib niha
iiksnes lounamaades, Centauri Proxima on meist 270 000 korda
kaugemal kui Pdike. Valgus temast meieni jouab tervenisti
41/, aastat. Kui ehitaksime Maalt selle tihe juurde raudtee ja
paneksime seda mééda lilkuma 100-kilomeetri tunnikiirusega
rongi, siis soites ilma peatumata jouaks see rong Proxima
Centauri alles 40 miljoni aasta pirast.

Teised tihed asetsevad meist veel palju kaugemal, nii et
piikesesiisteemi mootmed on vorreldes vahemaaga tihtedeni
imeviikesed. Vahemaid tihtedeni maiiratakse samal viisil,
nagu kahurvielased miiravad vahemaid neile saavutamatute
esemeteni Maa peal. Kahurvielased ei miira oma kahuri kau-
gust eesmirgist, millele nad muidugi ei voi juurde minna,
mitte mootlindi, vaid eriliste nurgamootmisriistade abil. Tih-
tede kauguse mootmiseks tarvitatakse samuti nurgamootmis-
instrumente, ainult nende tipsus on palju suurem; oluliselt
pole aga kauguste mootmise viisides siin mingit sisulist vahet.

Teadlased on eriliste meetodite ja riistadega uurinud tih-
tede olemust ning avastanud, et Piike neist oluliselt ei erine.
Téhtede enamik hoogub niisama nagu meie Piike, kuid tihed ;.
paistavad meile ainult sellepirast norgalt siravate punktidena,
et on meist viga kaugel. On tési, et paljud tihed kiirgayad
vihem valgust kui meie Piike; peale selle on paljud neist mitu
korda temast mootmelt viiksemad. On Piikesest jahedamaid
tihti — need on punase virvusega ja nende viliste kihtide
temperatuur on ainult 3 000 kraadi iimber. Teiste, kuumemate
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puhul touseb temperatuur vélistes kihtides kuni 30 000 kraa-
dini. Need on valge virvusega, kuna meie Pdikese temperatuur
on 6 000 kraadi ja ta kuulub kollaste tdhtede liiki.

Téhtede hulgas on viike arv tahti-hiiglasi, mis ldbimoo-
dult on kiimned ja isegi sajad korrad Paiikesest suuremad.
Koik need hiigeltdhed on suhteliselt jahedad, punase virvusega
ja vdga horedad. On tdhelepandav koigi tdhtede {ildomadus:
hoolimata tédhtede eritemperatuurist, mootmetest ja heledusest,
neis on ainet kaalu poolest umbes iihevordselt niisama palju
nagu on seda meie Piikeses.

6. TAHTEDE MAAILMAD.

Meie Piike koos miljardite teiste tdhtedega moodustab
lihtse hiiglasliku tahesiisteemi, mida kutsutakse Galaktikaks.
Sellel tohutul tahtede kogul on lapergune vorm, mis meenutab
taskukella voi supitaldrikuid, millede dared on vastamisi kokku
pandud (joon. 7). Valgus jouab Galaktika iihest dédrest teiseni
umbes 100 000 aasta jooksul.

Piikesesiisteemi vahemaa Galaktika keskusest on kaks
korda pikem kui vahemaa selle ddreni.. Nagu teisedki tdhed,
tiirleb ka Péike iihes kogu paikesesiisteemiga Galaktika kes-
kuse {imber, tehes tdisringi 250 miljoni aasta jooksul.

Galaktikas pole tihed jaotatud iihtlaselt nagu sodurid rivis.
Monedes Galaktika osades on tahed asetatud horedamalt, teis-
tes tihedamalt, moodustades tdhesagaraid.

Meie Galaktika pole ainsaks tédhesiisteemiks maailmas.
Teleskoobi abil on onnestunud taevas avastada sadu viikesi
uduseid laike (neid kutsutakse harilikult ,,udukogudeks”), mis
osutuvad samasugusteks hiiglaslikeks tahesiisteemideks. Neid
nimetatakse samuti galaktikateks. Vahemaad galaktikate
vahel on nii suured, et valgus iihest galaktikast teiseni jouab
umbes miljoni aasta jooksul.
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Paljud galaktikad on ehituselt spiraalsed (joon. 8). ‘See-
suguse, lapergust kera meenutava galaktika keskusest viljub
vastakates suundades kaks haru, mis koosnevad tihtedest ja
mis poé6rduvad spiraalselt kesksagara iimber nagu kella vedru.

Vaade lgpenguse
kulje poolf

Voade serva
poolt

Joon. 7. Niisugune kuju on meie tdhesiisteemil — Galaktikal. Olemine

joonis kujutab Galaktikat, nagu ta meile paistaks, kui vaatleksime teda

laperguse kiilje poolt, alumine joonis aga kujutab Galaktikat, kui vaatlek-
sime teda serva poolt.

Toendoliselt on ka meie Galaktikal samasugune ehitus, ja
tema ,harusid” kujutab koigile tuntud Linnutee.

Taevas nédhtavate udulaikude hulgas on ometi ka selliseid,
mis ei kujuta enesest iiksikute tdhtede kuhjumist, vaid koosne-
vad mingist {ihtlasest massist. Seesugustel udukogudel pole
spiraalset ehitust. Uhed neist on kerakujulised, teised lapergu-
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Joon. 8. Uks spiraalseid tahesiisteeme — galaktikaid — pdevapildi jirgi.
Galaktika keskel on neid tdhti nii palju, et need sulavad iiheks heledaks
laiguks.

sed, meenutades vormilt lddtsetera. Kolmandail, samuti liitse-

kujulistel udukogudel v6ib mirgata vaid alharude algeid.
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Spiraal-udukogude hulgas saab eraldada sdiraseid, mis koos-
nevad tervikuina tdhtedest ja sddraseid, milledel tdhtedest
koosnevad iiksnes spiraalharud, kuid mille kesktihemikud kuju-
tavad enesest iihtlast udumassi.- Vaadeldes koiki neid udu-
kogusid voib teha jdreldus, et iiks ja seesama udukogu oman-
dab jéark-jargult muutudes mitmesuguseid vorme. Uhed siis-
teemid koosnevad ainult udusest ainest; teistes on osa udu-
ainest jagunenud juba tdhtedeks; kolmandais udukogudes on
areng joudnud niikaugele, et kogu nende uduaine on jagune-
nud juba iiksikuiks gaasitompudeks, mis tihenedes moodusta-
vad tdhti. Uksikasjalikumalt ridagitakse sellest kidesoleva raa-
matukese kolmandas peatiikis.

Peale nende kolossaalsete udukogude, mida nimetatakse
galaktikateks, on olemas veel teisi hoopis vahemamoodulisi.
Kuid nemadki on ometi nii suured, et nende keskele mahuksid
sajad ja tuhanded tihed. Moned neist udukogudest koosnevad
erakordselt horedast helendavast gaasist; seesugused udu-
kogud kuuluvad suurel arvul galaktikate koosseisu. Teised neist
udukogudest koosnevad koige peenemast tolmust. Kui seda
tolmu valgustab moni naabruses olev viga hele tiht, siis udu-
kogu helendab ka ise; kui aga liheduses pole séirast téhte,
siis pole ka tolmupilvel valgust ja ta varjab meie eest nende
tihtede valguse, mis asuvad tema taga. Selles kohas oleks
nagu tume tahitu laik taevas.
 Niiviisi ndeme, et universum neis oma osades, mida voime
jilgida niiiidisaegsete teleskoopidega, koosneb hiigelmoodus-
tistest. Moned neist, kerakujulised voi lapergused, koosnevad
iihetaolisest tihedast ollusest. Teised koosnevad osalt iihetao-
lisest ainest, osalt tdhtedest. Kolmandail sidrastel moodustis-
tel on spiraalne kuju ja nad koosnevad kas tdelikult voi pea-
aegu tdielikult paljudest itiksiktdhtedest. Uks seesugune moo-
dustis on meie Galaktika, milles Piike on vaid iiks mitmest
miljardist tahest.
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III. KUIDAS TEKKISID TAEVAKEHAD?

1. LOODUSE ARENG JA TAEVAKEHADE IGA.

Juba riikisime sellest, et looduses kéik muutub lakkamata.
See muutumine toimub iseenesest, ilma mingi {liloomuliku
moju kaasabita.

Geoloogia kui teadus, mis uurib maakera koore ajalugu,
jutustab meile, et monedes kohtades, kus praegu on maismaa,
oli kord meri. Me leiame vahel isegi migedes kord seal ela-
nud meriloomade karpe. Me nieme, kuidas joed kaldaid Gones-
tades viivad sealt kaasa lahtikistud osi, mis sadestuvad parast
mere pohja. Kui vahehaaval seesuguseid liivaterakesi ka merre
kandub, kuid aastast aastasse, sajandist sajandisse kandub
neid sinna siiski diretu hulk. Uksteist rohudes moodustavad
nad mere pohjas kivise kihi. Nii on tekkinud sadestuskivimid,
mida nimetatakse liivakiviks. Kivim, mida nimetatakse paeks,
on moodustunud kokkupressitud merikarpide jddnustest. On
korda ldinud vahet teha, millised paeliigid on moodustunud
varem ja millised hiljem. Kindlaks teinud, kuipalju vaib aasta
jooksul kasvada, liivakivi voi paekihi paksus, on arvutanud
geoloogid, kui vanad on mitmesugused kivimid, millest koos-
neb maakera koor.

On selgunud, et maakera koore iga on palju miljoneid
aastaid, kuid maakera iga iildse peab muidugi veel tunduva-
malt suurem olema.

Kui Maa, mis pidi kord kuumem olema kui praegu, jahtus,
siis kerkis ta koor paiguti iiles, paiguti laskus alla, moodusta-
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des kortse, nagu mirkame seda kuivava ouna koorel. Maa
koore iilespundunud volte nimetame magedeks. Juhtub, et
mere pohigi kerkib kohati korgele ja niiviisi moodustab mée-
seljandiku. On tédhele pandud, et Skandinaavia poolsaar jatkab
praegugi merest kerkimist — umbes iiks meeter iga sajandi
jooksul.

Need Maa pinna muutumised toimuvad darmiselt aegla-
selt, kuid jdrjekindlalt; nad niitavad piltlikult, et Maa pinna
arenemine itha veel jatkub.

Maa on iiks taevakehadest. Kui ta praegu jitkab oma
arenemist, siis on see arenemine muidugi toimunud ka teiste
taevakehadega minevikus, toimub praegu ja ka tulevikus.

Taevakehade areng siinnib vdga aeglaselt. Juba kuulsime,
kuidas geoloogid, uurides kivimeid, on médaranud kindlaks Maa
koore ea. Veel tdpsemalt voib midratleda Maa iga, uurides
niinimetatud radioaktiivseid aineid, mida sisaldavad kivimid.
Seesuguste ainete hulka kuulub keemiline element raadium.
Raadiumil on omadus pikkamooda iseenesest muunduda teis-
teks keemilisteks elementideks ja loppude lopuks tinaks. Kee-
mikud méiratlevad, kuipalju tina ja kuipalju raadiumi peitub
uuritava kivimi tiikis. Tundes raadiumi tinaks muutumise kii-
rust voib arvutada, kuikaua kestis raadiumi muundumine sel-
les tiikis. Seesuguste arvutamiste pohjal toestasid teadlased,
et koige vanemate.kivimite iga on kolm miljardit aastat. Nii
vana on Maa koor.

Piikese, aga samuti ka kaugete pidikeste — tdhtede —
iga on Maa omast palju suurem. Seda voib otsustada jirg-
mise pohjal. Aja jooksul jaheneb Piike pidevalt, kuid see jahe-
nemine toimub viga pikkamisi. Mitmesugustes kivimites lei-
takse kivistunud taimede ja loomade jadnuseid, kes elasid
aastamiljonite eest, tdnu Piikese soojusele ja valgusele. Uuri-
nud kivimeid, on teadlased toestanud, et nende loomade ja tai-
mede olemasolu ajast saadik on Piike vaevalt mérgatavait
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muutunud. Téhendab, tollal, kui Maa koor kdvenes, vois olla
Piike tulisem kui praegu, kuid mitte palju.

Rédkisime sellestki, et on palju kuumemaid tihti kui meie
Pdike. Niisiis oli kord aeg, mil Piikesel oli samasugune tem-
peratuur, nagu on neil tahtedel praegu. Kuid Piike jahtub {ili-
aeglaselt, nii et see aeg vois olla viga ammu — palju varem,
kui moodustus Maa. Jirelikult on Piikese iga Maa omast tun-
duvalt suurem.

Niiiid katsume vastata kiisimusele: kuidas tekkisid taeva-
kehad? Algame koige suurematest moodustistest — tihtede
udukogudest, seejirel siirdume {iksikute tihtede ja siis Piikese
ning péikesesiisteemi juurde.

2. KUIDAS TEKIVAD TAHEMAAILMAD?

Ukski inimene ei ole voinud muidugi jalgida, kuidas teki-
vad, arenevad ja hukkuvad tihemaailmad. Inimese elust ei
piisa selleks, ja méned inimpolved jarjestikku ei voi mirgata
iiht ja sedasama tihtede udukogu jilgides selles mingeid muu-
datusi — nii aeglaselt toimuvad need. Ja kui opetlased on
ometi teada saanud, millised muudatused jargnevad iiksteisele
tihtede maailmas, siis pole nad j6udnud selleni mitte mand
tiksikut maailma, vaid korraga paljusid neist vaadeldes.

Et see oleks arusaadavam, toome jdrgmise ndite. Kas voib
iiks inimene teada saada, kuidas areneb puu, kui ta vaatleks
ainult iihte puud? Ei — inimelust ei piisa, et jalgida polistam-
mede voi teiste niisama vanade taimede kasvamist algusest
l6puni. Kui aga nieme metsas noori puuvorseid, tiisealisi puid
ja timberkukkunud puuhiiglasi, kes juba oma ea on elanud,
siis neid iiksteisega vorreldes voime aimata, millised on puud
noores eas ja millega 1opeb nende elulugu. :

Tépselt niisama toestavad teadlased, kuidas tekivad ja
arenevad tihemaailmad. Meie iile laiuv taevas — see on nagu
tohutu tihtede mets. Me nieme seal mitmesuguseid ,,puid”,
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s. 0. tdhesiisteeme — noori ja vanu. Teadlased jilgivad tele-
skoopide abil tihesiisteemide mitmesuguseid seisundeid, millest
jutustasime eespool, ja teevad neist vaatlustest jireldusi. Ja
praegusel ajal on teinud teadus jéirelduse, et tohutud, suure-
parased, meie Galaktika taolised tidhesiisteemid moodustuvad
toendoliselt jargmisel viisil.

Mitmetes maailmaruumi kohtades leiduvad tohutud gaa-
side kuhjumid. Tombetungi mojul oma raskuspunkti suunas
votab seesugune gaasikuhjum kera kuju, niis on keskel tihe-

Joon. 9. Katse tsentrifugaalmasinaga. Ringikujuline terasvits muautub
poorlemisel laperguseks.

dam. Seda kera mojustavad ka mododaliikuvate samasuguste
tohutu suurte gaasikogumite voi tdhesiisteemide tombetungid;
nende tombetungide mo6jul voib gaasikera samuti hakata oma
telje iimber poorlema. Sellel poorleval pallil nagu meie Maalgi
on kaks liikumatut poolust ja ekvaator.

Oma tungi tottu raskuskeskme poole tombub see gaasi-
mass aegamoodda ikka rohkem ja rohkem kokku; seejuures
kasvab mehhaanika seaduste jirgi tema poérlemiskiirus, see-
juures hakkab ta tihtlasi muutuma laperguseks, pooluste kohal
kokkusurutud, ekvaatori kohal laiemaks venitatud ellipsoidi
kujuliseks kehaks. Sellist elastse keha kuju muutumist péorle-
misel voime jilgida lihtsal katsel tsentrifugaalmasinaga
(joon. 9). Tsentrifugaalmasina piistiteljele asetatakse ohuke
terasvits; vitsa iilemises pooles on auk, mida libib vabalt telg.
Kui niiiid masina kdepidet keerutada, siis hakkab terasvits kii-
relt péérlema ja siis on nidha- selgesti, et vits muutub lapergu-
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seks ‘ega ole enam ringikujuline. Mida rutemini keerutame,
seda lapergusemaks vits muutub.
Kui udukogu péorlemine kiireneb, siis muutub udukogu

Joon. 10. Seesugused vormid votab aja jooksul suur udukogu, cnne kui
ta muutub tahesiisteemiks. Algul on tal kera kuju, kuid seejirel muutub
ta laperguseks, meenutades vormilt pannkooki

kuju ikka lapergusemaks, nagu muutus terasvitsa omagi, kuni
udukogu omandab loppeks kuju, mis meenutab paksu pann-
kooki (joon nr. 10).

Kui sellal udukogu lihedalt mé6dub moni naaberkeha (nii-
teks teine udukogu voi tihesiisteem), siis annab selle tombe-
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Joon. 11. Moo6damineva udukogu voi tahesiisteemi mojul eradub udu-
kogust kaks juga, mis omandavad keerdudes spiraalse kuju.

tung tema aineosadele touke. Teadlaste arvutused niitavad, et
selle touke tulemusena hakkab pannkoogitaolise udukogu
kummastki vastasservast, kus poorlemise kiirus on suurim,
gaasiosade rebenemine ja temast algab gaasijugade viljavool
kahes vastupidises suunas (joon. 11). See viljavool jitkub

parast sedagi, kui touget andnud keha on juba eemaldunud ja
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tema moju pole enam margata. Sellal, kui gaasijoad voolavad
kahte vastupidisesse suunda, jitkab udukogu oma poorlemist,
mispérast tombuvad gaasijoad spiraalselt tema iimber. Moo-
dustub spiraalikujuline udukogu.

Udukogu muutmine ei 1ope aga sellega. '

Viljavoolanud gaasijoad pole igas oma osas iihesugused. |
Gaasi tihendused spiraalharude vilisosades tombavad timbritse-
vat ainet pikkamdoda enese poole. Nonda hakkavad esiteks §
spiraalharude vilisosad, siis siseosad ja 10ppeks udukogu kesk-
osa eralduma tohutu suurteks gaasitompudeks. ‘

Kui need tombud sisaldavad kaalu jargi umbes niisama
palju ainet nagu meie Piike, siis nad tihenevad ja neist moodus- §
tuvad iseseisvad gaasikerad. Need ongi tahed. Kui nende mass |
on aga tunduvalt suurem, siis ei voi nad tiheneda iiheks kehaks,
vaid lagunevad vihema massiga tiikkideks, millest alles hiljern
tekivad tahed.

Joonistel 10 ja 11 on esitatud rida peid kujusid, mida oma
arengus omandab hiigla suur gaasiline udukogu. Loppude
|opuks muutub ta, alates dartest, tohutu suureks spiraalseks
tihesiisteemiks — seesuguseks, nagu on seda meie Galaktika |

3. TAHTEDE ELU JA PAIKESE TULEVIK.

Uurides udukogude arenemist vordlesime omavahel mitme-
suguseid udukogude liike, mida voib jilgida Maa pealt. Uuri-
des iiksikute tihtede elu vordleme just niisamuti mitmesuguse
vilimusega tahti omavahel.

See vordlemine viib jireldusele, et noored, dsja udukogus
moodustunud tihed peavad olema viga suured, horedad j:
suhteliselt jahedad. Madala temperatuuri tottu on nad punas
virvi. Pidagem meeles, et see ,,madal” temperatuur on umbe:
3000 kraadi Celsiuse jargi, ja me nimetame seesuguseid taht
,jahedateks” ainult vorreldes kuumemate, s. o. kollaste 3
punaste tdhtedega. »
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Téhed jatkavad kokkutombumist™ (joon. 12), sest nende
osad tombuvad keskuse poole; sel viisil tdhed vdhenevad pikka-
mooda mootudelt ja muutuvad tihedamaks. Seejuures tdhtede
temperatuur touseb ja nad omandavad kollase virvuse. Téh-

e

Koor. hare, jake. punase virvusega fiht

Noor, hare, kollose varvusega taht

Wge kuum taht

Meve Paike —elatanud tihe. kollose var-
vusego toht %
Yana_tihe, jahe. punase virvusego tht

Joon. 12. Tahe arenemine. Seesugused arenemisastmed teeb aja jooksul
ldbi iga taht, nende hulgas ka meie Paike.

tede sisemuses touseb temperatuur sel mairal, et osutub voi-
malikuks koige kergema gaasi — vesiniku — muundumine
teiseks, raskemaks, peamiselt heeliumiks. Praegune teadus on
‘toestanud, et seesugused keemiliste elementide muundumised
toimuvad tohutu energiahulga eristumisega. See energia siili-
tabki Piikese ja teiste tihtede temperatuuri aastamiljardite
kestel.

3° v 35




Esialgu koosneb tiht peaaegu puhtast vesinikust, kuid
aegamooda muundub osa vesinikust heeliumiks. Siis ei saa
tiht, mis on joudnud juba valge hoogumiseni, enam oma sise-
musest energiat, mida on tarvis tema temperatuuri siilitami-

seks. Seepirast tdht, jitkates iiha kokkutombumist ning muu-
tudes iiha tihedamaks, jaheneb, kuna tema soojus- ja valgus-
energia kiirgub maailmaruumi. Taht muutub valgest kollaseks,
jahedamaks — seesuguseks nagu on meie Pidike kédesoleval
ajal. Jahenedes iiha rohkem jaib taht viikeseks ning omandab
punase virvuse, misjirel 16peb aga sootuks tema kiirgamine
ja ta kattub toendoliselt kova koorega.

Seesugune on tihe elukdik ja seesugune on meie Piikese
tulevik. Arvutused nditavad ometi, et Paike voib jahtuda alles
paljude ja paljude aastamiljardide pdrast. Vorreldes inimese
eluga on see nii tohutult suur ajavahemik, et -kiisimusel sellest,
millega asendada piikesesoojust pidrast Pdiikese jahtumist,
pole praktilist tihtsust. Aeg, mille jooksul inimkond juba ole-
leb Maa peal, on tithine, vorreldes selle ajaga, mis tal veel ees
on olla ja areneda Piikese elustavate kiirte all. Kuid ka siis,
kui Paike kustub, oskab inimkond leida muidugi uusi energia-
allikaid.

4. PAIKESESUSTEEMI TEKKIMINE.

Selgitada, kuidas on tekkinud piikesesiisteem, on palju
raskem, kui toestada tihesiisteemide ajalugu ja Piikese ning
tihtede elukiiku. Pohjus on selles, et peale meie péikesesiis-
teemi ei voi me esialgu veel jilgida teisi planeetide siisteeme
ja vorrelda neid meie omaga. Toenioliselt on teistegi tihtede
iimber niisama planeedid, kuid neid ei saa praeguste teleskoo-
pide abil niha. Alles koige hilisemail aastail on korda ldinud
monede tihtede itimber avastada kaaslasi, mis on tunduvalt
viiksemad kui tahed; kuid need kaaslased on siiski palju sut-
remad ja raskemad kui Jupiter — pdikesesiisteemi suurirh ning
raskeim planeet. Toendoliselt on need kaaslased suurimad
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planeetide hulgas, mis {imbritsevad tihti. Seda laadi kaaslased
pole meile teleskoobi libi veel niihtavad, ja nende olemasolu
on kindlaks tehtud ainult arvutamise teel, just nlisama nagu
avastati Neptuuni olemasolu ebakorrapirasuse pohjal nende
tahtede liikumises, mille iimber kaaslased tiirlevad.

Piikesesiisteemi tekkimise .iiksikasjade kiisimus pole veel
taielikult selgitatud. Moned teadlased arvavad, et see siisteem
kujunes kauges minevikus juhtunud katastroofi tagajirjena,
kui Péike, mis koosnes juba tihendatud gaasist, kohtas mingit
teist tahte.

See tiht vois riivata meie Piikest ja rebida tema kiiljest
mitmesuguse suurusega tiikke. Sididrane rebimine ei tarvitse-
nud toimuda ka mitte kokkuporke korral, vaid tihe tombetungi
mojul, kui see moodus Piikesest viga lihedalt (joon. 13).
Piaikese kiiljest lahtirebitud tihenenud ning jahenenud gaasi-
tombud muutusid planeetideks. Piike kaotas seejuures ainult
viikese osa oma massist; aga ,,mé6duv tiht”, siinnitanud pla-
needid ja algatanud nende tiirlemise Piikese (imber, lendas
edasi maailmaruumi tundmatusse kaugusse.

Teised teadlased arvavad, et piikesesiisteem kujunes meie
Pidikese minnes labi tohutu suure tolmust ja viikestest kividest
koosneva pilve. Juba riikisime sellest, et universumis on see-
suguseid tolmu-udukogusid; neid leidub suurel arvul maailma-
ruumis tdhtede keskel. Minnes ldbi sédédrase pilve tombas Piike
enese jirel hulga viikesi kive, mis hakkasid tema iimber tiir-
lema peaaegu iihel ja samal tasandil. Suuremad kivid tomba-
sid vdhemaid enese poole v6i porkasid nendega lihtsalt kokku.
Nii toimus viikeste taevakehade — tulevaste planeetide kas-
vamine. Teiste sonadega, planeetide kujunemine sarnles lume-
palli tekkimisega, mille kiilge kleepub kogu aja iiha uusi ja
uusi osi. See pédikesesiisteemi tekkimise teooria arendati
teaduslikult vdlja Noukogude Liidus a. 1944; on voimalik, -et
tema abil onnestub seletada meie péaikesesiisteemi pohiomadusi.
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Joon. 13. Nii kujutlevad teadlased planeetide siindi.

5. PLANEETIDE ELUKAIK.

Toendoliselt kujunesid kdik paikesesiisteemi planeedid iihel
ja samal ajal, kuid nende edaspidine areng kulges erineva
kiirusega. Koik planeedid olid kord tulises olekus, kuigi polnud
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kunagi nii kuumad nagu tidhed. Nende sisemine ja viline tem-
peratuur ei iiletanud 11/,—2 tuhat kraadi. Kuid see tempera-
tuur oli selleks kiillaltki korge, et koik kivimid ja raud nendes
olid poolvedelas, poolsulas.olekus. Seejuures raskemad ained,
peamiselt raud, laskusid oma kaalu tottu planeedi keskele ja
moodustasid tema tuuma. Kergemad Kkivilised ained tousid
korgi kombel pinnale. Jahtudes moodustasid nad planeedi kova
koore. On histi teada, et suur keha jaheneb aeglasemalt kui
viike: niiteks jahtub teekann, kus on sees kuum vesi, aegla-
semalt kui teega tiidetud klaas. Nii jahtusidki viikesed planee-
did kiiremini kui suured ja kattusid varem kova koorega, nende
siigavuses siilis aga vihem soojust. Merkuur ja Kuu jahtusid
varem kui Maa ja Veenus, viimased aga varem kui hiiglaslik
Jupiter.

Planeedi edaspidisel jahenemisel tombus tema hangunud
koor, nagu juba riikisime, kortsuliseks, moodustades planeedi
pinnal migesid ja teisi ebatasasusi. Kuid seest jéi planeet ikkagi
veel sulaks, viga korge temperatuurini kuumaks. Meie Maa
sisemus on veel praegugi osaliselt vedelas olekus; seda nieme
vulkaanide purskumisel, kui nende kraaterist voolavad maa-
pinnale sulad kivimassid, mida kutsutakse laavaks. Minevikus,
kui Maa oli kuumem, toimus sulakivimasside voolamine tema
sisemusest sagedamini ja suuremas ulatuses kui praegu. Gra-
niitide, basaltide ja monede teiste kivimiliikide paritolu on
seesugust vulkaanilist laadi — nad on moodustunud hangunud
laavast ja jutustavad tormilisest minevikust Maa pinnal ammu-
mdoddunud aegadel.

Planeedi koore hangumisel eristusid temast gaasid. Juba
radkisime sellest, et viikeste planeetide ja nende kaaslaste,
niiteks Merkuuri ja Kuu tombetung pole suur, mispérast haih-
tusid eristunud gaasid ruttu, kadusid ohutusse maailmaruumi.
Massiivsemad planeedid, seesugused nagu Maa, siilitasid
enese lihedal raskemalt haihtuvad gaasid — hapniku ja lam-
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mastiku, mis moodustasid nende planeetide iimber atmosfaari.

Vigev Jupiter on séilitanud isegi kergemad gaasid, nende hul-
gas vesiniku; Jupiter on siiamaale {imbritsetud haruldaselt
tiheda ja laialdase atmosfiériga.

Planeedi jahtumisega ro6biti moodustuvad tema atmosféa-
ris veeayrud. Jahtudes tihenevad need aurud veepiiskadeks,
mis laskuvad planeedi pinnale, tdites madalikud ja moodusta-
des ookeanid. Seejirel tekib planeedil elu, esiteks koige lihtsa-
mais, siis aga itha keerukamais vormes. Kuidas see toimub,
sellest “jutustab teaduse haru, mida nimetatakse bialoogiaks.
Lugeja voib elu tekkimist kuulda teistest raamatutest.

Neil planeetidel, mis on iimbritsetud atmosfdariga ja mis
omavad vett, oleneb nende pinna muutumine palju vee ja tuule
tegevusest. Kui planeedi sisemuses toimuvad ndhtused kutsu-
vad esile magede ja teiste ebatasasuste tekkimise, siis vesi ja
tuul murendavad mégede kivimeid ja kandes neid korgemaist
kohtadest madalamatele tasandavad planeedi pinda. See tasan-
damine pole Maa peal viga kaugele joudnud. Marsil aga, mis
jahtus varem kui Maa ja allus seepirast kauem vee ja tuule
hédvitavale tegevusele, on suurem osa pinnast kaetud punakate
liivakorbedega. Kuu peal ei ole tuult ega vett, ja seal katavad
maied peaaegu kogu Kuu pinna ja on histi ndha l4bi teleskoobi.

6. MAAILMADE KATASTROOFID.

Kust on parit need udukogud, mille tihenemised tekitavad
tdhesiisteemi?

Pohiliselt on toimunud seesuguste gaasiliste udukogude
kujunemine meid iimbritsevas ruumis juba viga ammu, juba
enne seda, kui hakkasid selles tekkima tahesiisteemid. Kuid
paistab, et seesugune ndhtus toimub veel kéesolevalgi ajal.

On moned téheliigid, mis esinevad nii-6elda gaasihankija-
tena tdhtede vahelisse ruumi. Nende keskel omavad esimest
kohta niinimetatud uued tdhed. Uuteks tédhtedeks (oigupoolest
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ebaonnestunult) - hakati nimetama vanal ajal norku tihekesi,
mis aeg-ajalt 166vad tugevasti helendama neil toimuvate plah-
vatuste tottu. Uhe sddrase plahvatuse puhul paiskub tihe pin-
nalt maailmaruumi gaaside mass, mis raskuselt vordub umbes
meie Maa kaaluga. Tohutult kiiresti, umbes 1000 kilomeetrit
sekundis, lendab see-gaaside mass  tdhest eemale ja haihtub
maailmaruumi avaruses. Peale uute tdhtede on veel teisigi
viga kuumi tédhti, mille pinnalt paiskub maailmaruumi mitme-
suguseid aineid. Igal aastal siittib meie tdhesiisteemis umbes
40 uut tdhte. Teadlased on vilja arvutanud, kuipalju tihtede
poolt viljapaisatud gaasi lisandub iga aasta tdhtede-vahelisse
ruumi. See on kolossaalne hulk — sellest piisaks paljude péi-
keste tekkimiseks.

Nonda toimub universumis {ihtelugu kord gaaside tihene-
mine maailmakehadeks — tihtedeks, kord, vastuoksa, gaaside
tekkimine nende eristumise arvel tdhtedelt. Seda voib vorrelda
sellega, kuidas surnud ja méidanenud taimed vietavad maa-
pinda ja voimaldavad elu uutele taimedele.

Seesugune on praeguse aja teaduse vaadete kohaselt uni-
versumi areng — iihtede maailmade siindimine ja teiste sure-
mine. Tervikuna on aga daretu universum igavene. Tal pole
olnud algust, tal ei tule ka loppu.
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