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1. Ettekujutus maailmast muistsetel aegadel

Poérame_oma pilgu selgel, pilvitul 60l faeva poole. Meie
silme ees avameb suuireparane pilt. Tuhandeid sidelevaid
tahti sirab tumedas taevalaotuses. Need taevakehad vaatavad
praegu meie Maale, nagu tuhandeid aastaid tagasi, igal selgel
06! ja kdivad vaikivas sdras oma igavesi teid.

Praegusel ajal on enamik ‘tatwékehade ehituse ja tekkimi-
sega seotud saladusi juba avastatud. Kuid kaugel muinasajal
inimesed ei teadnud veel viga paljusid asju; neid huvitasid
maailma ehk universumi tekkimise ja ehituse kiisimused.

Universum on #iretu taevaruum, mis haarab endasse koik
taevakehad ja ka Maa. Universum — see on koik, mis maa-
ilmas eksisteerib.

_olid muistsele inimesele saladuseks, olid inimes-

vilgud —

tele_tiiesti moistmatud, Inimesed nagid, et ihed “neist_nahtus-
test on kasulikud ja meeldivad, niiteks vihmasadu poua ajal
voi_soojade piikesepaisteliste ilmade saabumine pirast eba-
{meeldivaid kiilmasid; teised ndhtused aga on Kalhjuttkud ning
ebameeldivad ja tekitavad paanikat ning oudust, niiteks maa-
virinad, mis kutsuvad maapinnas esile suuri lohesid ja purus-
tavad inimeste elamuid.

Vulkaanilised pursked matavad tulikuuma tuha alla terveid
linnu.

Tugeva dikese ajal tapab vilk inimesi voi siiiitab terveid
metsamassiive; tuli oma moltavate Teekidega poletab koik
‘elusa; kes ei suuda dra joosta, hukkub tules.

Cudust tekitasid inimeses ka kuu- ]a palkesevar]utused
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Seeparast inimesed arvasid, et maailm on téis hédid ja halbu

vaime, ja koige eksisteeriva tekkimine kirjutati nihtamatute
jumalate tahte arvele.

Meie ajani sdilinud muistsete rahvaste religioossete opetuste
jargi voime me otsustada selle iile, kuidas kujutlesid inimesed
eelajawloolisel ajal maailma ehitust ja tekkimist. Need kujutlu-
sed olid iisna naiivsed.

Teadust tol ajal veel ei olnud. Igal rahval oli maailmast
oma ku}utlus Kuid nende kujutluste alus oli iihesugune:
on liikumatu, kmd Piike; Kuu ja tihed tiirlevad fimber Maa.

-Maa on maailma tsentrum, inimene aga on «jumaliku loo-

mingu» peaeesmark,
Kogu maailm jaotati kahte vastandlikku ossa — Taevaks

]

Umbes seesugust maailma ehituse pilti kujutles iga muistne
rahvas oma viisi.

Muistsed babiiloonlased arvasid,.et Maa on suur kummuli-
pooratucL karika kujuline e migi. Selle mie sees asub pimeduse
eluase — «surnute riike. Maa all voogab maailima- ookean. See
ookean iimbritseb kogu Maad, taevast aga on see _eraldatud
tammiga. Taevas. nnalusmuurl_delg toetuv kova kuppel.

Taevalaotuse kohal on «iilemised veed». Taevalaotuse peal
elavad jumalad, selle alumisse ossa aga on kinnitatud tdhed.

- Taeva sisemust valgustab Paiike.

Muistsed egiptlased kujutlesid maailma tohutu suure kastina.
Maa, Egiptusega keskpunktis, on kasti pohjaks. Taevas katab
maad nagu katus.

Taevas toetub--neljale-miele, mille_jalameil voogab suur,
Maad igast kiiljest iimbritsev_jogi. Joel ujub praam, “mille
koormaks on Piike, Taevast on néoride otsas al'a riputatud
tihed;-pieval nad,—kui tarbetud, kustutatakse.

Kuidas ajga vastasid muistsed rahvad kiisimusele, millel
seisab Maa? Et nende arusaamise jargi Maa oli lame ja lii-
kumatu, siis pidi tal, jarelikult, olema tugipunkt.

Uhed oletasid, et Maa asetseb kolmel maailma-ookeanis
ujuval vaalal. IemeLaga niiteks hindud, arvasid, et Maa
lasub neljal_suurel elevandil, kes sexsavad “tohutu kllpkonna
seljas. Kllpkonn aga ujub maailma-ookeanis. Kiisimusele aga,
millele siis toetub maailma-ookean, ei osatud vastust anda.
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”, Muhameedlased arvavad, et-maailma-ookeanis ujub- tohutu
‘suur valaskala. Kalal seisab hiiglapiihvel, piihvli sarvedel sei-
sab_ingel, kes kahe kiega hoiab oma pea kohal lapergust
Maad.-

Maavirinaid seletavad nad védga lihtsalt. Piihvli- 1ahedal
lendavat putukas, see istuvat monikord piihvlile péhe; piihvel
raputavat pead-ja kogu iilemine pealisehitus hakkavat vap-
puma,-mille-tulemuseks olevatki maavirinad.

Erisugused olid muistsete rahvaste kujutlused ka maailma
tekkimisest. Niiteks india legendis «maailma loomise» kohta
koneldakse: alguses olid ‘ainult jumalad ja iiks tuhandekieline
ja -pealine algolevus. Jumalad tapsid selle olendi, kusjuures
‘tema suust tekkisid teised jumalused ja india preestp_d Ole-
vuse kitest tekkisid sodurid, reitest talupojad, jalgadest Maa,
ajust meri, silmadest Palke “teistest kehaosadest aga tekkisid
loomad, taimed, joed ja Jarved ™

Muistsetest maailma ehituse ja tema «loomise» kujutlustest
on suurima leviku omandanud kristlik vaade, mis oma pohi-

acnatud babiiloonlastelt ja esitatud 'héﬁa‘M'?
piiblis. ) ———

Piiblis koneldakse, et jumal 10i maailma kuue pideva jooksul.
Esimesel pdeval jumal «eraldas valguse p1medusest» seejirel
aga, alles neljandal pieval, joi Piikese, Kuu ja tdhed. Piibli
kujutluse kohaselt on Maa lartte {immargune ketast Igast kiiljest «
iimbritsevad teda maailma-ookeani veed. Ule Maa on tom-
matud kristalline taevalaotus. Piiblis on 6eldud, et «Jumal
16i taevalaotuse ja lahutas need veed, mis asusid selle all,
nendest vetest, mis asusid selle peal». Vahetevahel jumal «avab
taevaluugid» ja siis langevad «veed, mis asuvad taevalaotuse
peal», vihmana Maa peale.

Taevas on jumalate eluase. Taeva alumise osa kiilge on
kinnitatud tihed, mis on inglite silmadeks, kes vaatlevad Maad
ja sellel asuvat «jumala nio jargi» loodud inimest.

Sellest legendist madhtub, et tol ajal inimesed ei tundnud veel
vee auramist ja auru tihenemist suurtes korgustes; nad ei
teadnud, et vihma sajab pilvedest. Inimesed ei tundnud siis ka
elektrit, mispdrast miiristamist ja vilku seletati sellega, et
mooda taevast soidab vanker.

Inimesed ei sooritanud pikki reise ja seepirast peeti nahta-
vat horisonti toendiks selle kohta, et Maa on lame. Nad. ei
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teadnud, mis on oieti tihed ja kui kauge vahemaa taga nad
meist asuvad. Sellepdrast oli nende kujutlustes maailm piira-
tud ulatusega ja kogu maailma keskpunktiks peeti Maad.
Piibli legend kujunes kristliku religioosse opetuse osaks ja
on sdilinud meie pdevini. Kirikutegelased jdatkavad ka praegu
selle opetuse kuulutamist, esitades seda «jumaliku toena». .
-Juba ammust ajast, vastavalt sellele, kuidas iihiskond on
jagunenud klassideks, joukateks ja vaesteks; on koiki legende
jumalast - kasutatud varanduseta klasside orjastamiseks ja
rohumiseks. Preestrid, . tegeldes rahva petmisega, et hoida
rahvast teadusest ja teadmistest eemal,  kindlustasid sellega
mitte ainult oma olemasolu, vaid soodustasid ka kehtiva korra
tugevdamist. ' : '
‘Vaimulikud on halastamatult taga kiusanud elavat motet,
uut suhtumist loodusnédhtustesse ja maailma ehitusesse. Meie
sajandil, - korge kultuuri ja tehnika sajandil, on igaiihel taiesti
selge, et sel religioossel opetusel ei ole midagi iihist teadusega,
tegelikkusega, faktidega, et see on wvaid tiielik viljamoeldis.
Korvutame piibli legendi pohilisi seisukohti teaduslike
faktidega.

2. Maa kuju

Piibli legend kinnitab, et Maa on lame timmargune ketas,
mida timbritsevad igast kiiljest maailma-ookeani veed. Kuid
juba kuus sajandit enne meie ajaarvamist vana-kreeka filo-
soof ja geomeetrik Pythagoras: joudis arutluse teel jéreldu-
" sele, et Maa pole lame, vaid kerakujuline ja ei «oma.ei iile-
mist ega alumist osa». Teine vana-kreeka opetlane Aristote-
les, kes elas neljandal sajandil enne meie ajaarvamist, néitas,
et Maa on kerakujuline. Aristotelese toendid on vdga lihtsad
ja néitlikud. Uks neist pohjeneb kuuvarjutuse vaatlusel.

Maa vari annab Kuule langedes kuukettal {immarguse ku-
jutuse, mis kinnitab arvamist, et Maa on kerakujuline. Kuid
vaimulikkond ei pooranud neile toendeile tdhelepanu. Ta siiii-
distas ' Aristotelest jumalasalgamises, mille tagajirjel viimesel
tuli Ateenast pogeneda. Maa ruumilist kindlapiirilisust ja
kerakujulisust néitas Portugali meresoitja Magallanesi poolt
sooritatud iimbermaailmareis (1519—1522). See reis toestas,
et mingisugust «maailma aért» pole olemas.
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3. Maa l'iikumi-ne

Piibel kinnitab, et Maa on liikumatu ja asub maailma tsent-
rumis. Juba vana-kreeka astronoom Aristarchos Samoselt, kes
elas IIl sajandil e. m. a., joudis veendumusele, et Maa liigub
iimber Pdikese ja pealeselle poorleb oma telje iimber, tehes
taispoorde 24 tunniga. Aristarchost jilitali preestnte poolt
tema vaadete pirast, nagu Aristotelestki, ja ta oli sunnitud
Ateenast pogenema. Arlstarchose vaated ‘jaid pal]udeks
sajandeiks unustusse.

Ristiusu kirik riigikirikuks muutudes seadis sisse \/al_]ll kont-
rolli teaduslike avastuste ja igasuguse uie idee ning motte
iile, mis olld‘lvasturaaklvuses‘\«puhakmaga» inkvisitsioon vint-
sutas ja piinas julmalt filosoofe. Seepirast vaiitses rohkem kui
15 sajandi jooksul ainult iiks maailma ehituse siisteem —

Ptolemaiose geotsentriline siisteem, mis polnud' vastut: ml/nu—

ses pithakirjaga. 1

Ptolemaiose jirgi on maailma keskpunktlks liikumatu Maa.
Ringi iimber Maa liiguvad Piike, Kuu ja koik teised planeedid.
Viljaspool planeetide ringe asub liiku_matute tahtede kristalline
staar, mis poorleb {imber Maa iihtse tervikuna 24 tunni
jooksul.

Paljud antiik- ja keskaja opetlased joudsid veendumusele, et
Ptolemaiose maailmasiisteem on' algusest lopum ebaoige. Et
aga kirik seda kindlalt tunnustas ja kaitses, siis polaud voi-
malik esitada {ihtki teist maailmasiisteemi.

Arendades 18. sajandi jarel edasi Aristarchose opetust, aval-
das geniaalne poola teadlane Nikolai Kopernikus 1543. aastal
oma mitmeaastased uurimused raamatus «Taevaste orbiitide
tiirlemines.

Kopernikus 16i heliotsentrilise maailmasiisteemi, mille jargi
maailma keskuseks pole mitte Maa, vaid Piike. Koik planee-
did, nende hulgas ka Maa, asuvad Piikesest mitmesugusel
kaugusel ja liiguvad suurtes ringides tema iimber.

Kopernikuse Opetus levis kiiresti ja avaldas tolle aja ini-
meste moistusele rabavat méju, kuna viimased olid harjunud
pidama maailma: liilkumatuks keskuseks Maad. Kopernikuse
opetus oonestas suurel miiral piibli’ legendi aluseid. Korgem
katoliku vaimulikkond pani selle opetuse 1616. aastal eriotsu-
sega vande alla ja keelas selle. Inkvisitsioon poletas édra koik

s
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tema raamatud. Ta oleks poletanud voib-olla ka Kopernikuse
enda, kuid viimane suri 1543. aastal, oma surematu teose
ilmumise aastal.

Teadus ei saanud seisma jdidda. Tootmisjoudude areng kut-
sus esile uute teaduslike teooriate tekkimise.

1632. aastal Itaalia opetlane Galileo Galilei toestas omaleiu-
tatud teleskoobi abil, et «lilkumatute tahtede sfadri» pole
looduses olemas. Kuhu ta ka oleks suunanud oma teles-
koobi, koikjal ndgi Galilei tahti ja tdhtede kogumikke, mis
asetsesid Péikesest mitmesugusel kaugusel. Sellega toestas
Galilei esmakordselt praktiliselt Bruno geniaalseid ideid uni-
versumi lopmatusest.

Edasi vaitis Galilei, et meie Maa ei liigu mitte iiksi aasta
jooksul iimber Piikese, vaid poorleb, nagu vurrkann, iimber
oma telje lddnest itta. Tahtede liikumine idast lidnde ja
Maa liikumatus on ainult niilised, samuti nagu reisijale,
kes seisab vaguni akna juures voi laeva tekil, ndib, et kal-
dad ja metsad liiguvad vastassuunas, inimene ise aga seisab
paigal.

Piiblis on Geldud, et maailm on loodud inimese roomuks, et
teda teenida, seepdrast on pandud inimene maailma keskele,
Maa peale. Vaimulikkond ei tahtnud loobuda sellest seisu-
kohast, kuna see oleks viinud Maa liikumatusele rajatud reli-
gioosse maailmavaate purunemisele. Kui inkvisitsioonile said
teatavaks momed Galilei teaduslikud t66d, otsustas ta tahele-
panelikult uurida «matemaatika- ja filosoofiaprofessor Gali-
leid» ning vilja selgitada, kas ta pole mitte segatud ketser-
lusesse.

Mone aja moodudes teatas munk Lorini Rooma tsensuurile:
«Galileilased, jargides Kopernikuse arvamust, kinnitavad, et
Maa liigub, kuid Piike seisab paigal, ja et filosoofilistes kii-
simustes evivad filosoofilised ja astronoomilised argumendid
suuremat joudu kui jumalikud ja pithad argumendid.» Pérast
seda kaebust alustas vaimulikkond ‘suure teadlase Galileo
Galilei tagakiusamist. Galileid siilidistades toendas jutlustaja
Katsini, et «matemaatika on saatana leiutus» ja filosoofid,
kes matemaatikat uurivad, tuleb, kui «Kopernikuse ketserluse»
jutlustajad, koigist kristlikest maadest vilja saata. 1616. aas-
tal tegi inkvisitsiooni Galileile esimese ametliku hoiatuse ja
andis fiile eriotsuse protokolli, milles oli Geldud: «Viita, et
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Piike asub liikumatuna universumi keskpunktis, on mottetu,
filosoofiliselt ebaoige ja ketserlik, sest seesugune viide on
ilmses vasturdikivuses piihakirjaga. Viita, et Maa ei asu
universumi keskuses, et ta pole liikumatu, vaid evib 60paevast
poorlemist, on mottetu, filosoofiliselt ebaoige ja usu vastu
eksimine».

Nagu ndeme, esitas kirik pohilise argumendina Maa
liikumatuse kaitsmisel mitte fakte, vaid lihtsalt viite
«piithakirja» autoriteedile. Seepérast osutus nende kaitse
teaduse ja faktide ees tdiesti voimetuks ning sai tédielikult
liitia.

Kirjas matemaatik Costellile kirjutas Galilei 1613. aastal:
«Mulle niib, et loodusteaduslike probleemide lahendamisel me
ei pea lihtuma mitte piihakirja tekstide autoriteedist, vaid
tunnetatud kogemustest ja paratamatult tarvilikest toendeist,
... kuna piihakirja igal viitel pole sellist kindlat kuju nagu
igal loodusnahtusel.»

Oma ideede eest anti Galilei 70. eluaastal inkvisitsiooni
poolt kohtu alla. Piinamiste ja tuleriidal poletamise dhvardusega
sundis inkvisitsioon Galileid oma opetusest lahti iitlema.

22. juunil 1633 kirjutas Galilei alla kardinali poolt varem
valmiskirjutatud lahtititlemise tekstile. Sellega pddses Galilei
hukkamisest. Kuid ta jatkas t66tamist matemaatika ja mehaa-
nika alal kuni surmani.

Praegusel ajal on Galilei ideed Maa poorlemisest oma telje
iimber iildiselt tunnustatud ning leiavad kinnitust arvutuis
faktides. Vaatleme neist moningaid.

Tohutud kiilma ohu hoovused, mis voolavad pohjarajooni-
dest Maa ekvaatori suunas, peaksid podrduma, litkumise suu-
nas vaadates, pisut paremale. Tegelikult omavadki alatiselt
puhuvad tuuled, nn. passaadid, Maa po6orlemise tottu edela-
suunda. Pohjapoolkera jogede veed peaksid uhtuma liikumise
suunas parempoo!seid kaldaid. Vaatlus toendab seda fakti:
parempoolsed kaldad on enamasti jirsemad kui vasakpoolsed ¢
kaldad. Lounapoolkera jogedel aga on vasakud kaldad jarse-
mad kui parempoolsed.

Lopuks, koige paremaks illustratsiooniks Maa poorlemise
kohta on Faucault’ pendel. See on pikk painduv traat, mille
otsas asub raske keha. Nagu fiilisikast teada, vongub tasa-
kaalu-seisundist véljaviidud pendel kogu aeg iihes ja samas
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sihis. Katse teostamisel aga tegi pendli raskuskeha kiilge
kinnitatud teravik liivale igakord uue méargi, mis on tingitud
Maa poorlemisest. Liivale tehtud maérkide nihkumisest voib
jareldada Maa aeglast poorlemist. Samasugune pendel seati
meil iiles 1931. a. Leningradis, endise lisaku peakiriku hoones.
Seega on kogemus ja teadus kummutanud piibli pohilised sei-
sukohad Maa liikumatuse kohta.

4. Maailm pole piiritletud, vaid 16putu

Jargmine pohiline piibliopetuse tees seisab selles, et maa-
ilma otsa, tema piirid, méddravat ara liilkumatute tahtede sfair,
mille taga asuvat ainult «jumalate eluase ja taevariik», ja
et jumal olevat loonud elu ainult maailma keskuses, Maa peal.
Selles teesis kahtlesid juba an’mkaja filosoofid, selles kahtles
ka Kopernikus, kuid uksk1 ei esinenud tol ajal avalikult selle
teesi vastu.

1584. aastal kirjutas Kopernikuse opetuse tuline pooldaja
Giordano Bruno oma esimese t66 pealkirjaga «Louna suure
paastu esimese niddala kolmapieval». Seejirel ilmusid tema
teised teosed: «Lopmatusest, universumist ja maailmadest»,
«Loendamatusest, 16putusest ja kujuteldamatusest, ehk univer-
sumist ja maailmadest». Neis teostes viitis Giordano Bruno,
et Linnutee on arvutu tdhtede hulga kogumik. Tdhed on sama-
sugused paikesed, nagu seda on meie Piike. Mootmatus, lopu-
tus kauguses lendavad arvutud pédikesed — tdhed, mida {imb-
ritsevad samasugused planeedid, mis tiirlevad iimber péaikese.
Bruno jaotas koik tdhed kuumadeks, «Piikesteks», ja kiilma-
deks, «Maadeks>».

Universum on lopmatu, samuti on lopmatu selles asuvate
maailmade arv. Koik tdhtede maailmad muutuvad pidevalt,
ning koigil neil on algus ja lopp. Elu on voimalik mitte {iksi
Maa peal, vaid ka universumi teistes maailmades.

Seega arendas Giordano Bruno Kopernikuse ideid edasi ja
laiendas neid kogu universumile. Bruno jéireldused asustatud
maailmade hulgalisusest oonestasid tublisti piibli pohilist sei-
sukohta, mis koneleb sellest, et Maate ja inimesele oleks nagu
Jumala poolt universumis antud privilegeeritud, amulaadne
ning kesknéseisund.
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Bruno ideedele sai inkvisitsioon vastuviitena esitada ainult
«pithakirja». Kuid wusk «piihakirjasse» oli Kopernikuse ja
Bruno toodega juba pohjalikult oonestatud. Paljud .tolle aja
opetlastest ei uskunud enam sellesse. Ainult harimatud rohu- !
tud toolismassid, keda oli religiooniga uimastatud lapsepol-
vest saadik ja kes asusid teadusest eemal, voisid veel uskuda
religioosset opetust. Kirik sattus drevusse. Vaimulikkond nagi,
et eesrindlikud teaduslikud ideed tungivad kiiresti ka «kiriku
ustavate poegade», vaeste lihtliikmete piahe, kelle kulul kiriku-
mehed seni olid rikastunud. Nad kartsid, et «kiriku ustavad
pojad» voivad lopetada jumalale annetuste toomise. Ja selgi
juhul vottis inkvisitsioon appi tema poolt draproovitud mee-
todi.

1591. aastal G. Bruno areteeriti ja heideti vanglasse. Inkvi-
sitsioon piinas teda 9 aastat, sundides teda lahti {itlema uni-
versumi loputuse ja maailmade hulgalisuse opetusest. Prae-
gune inimkond vopatab, kui ta loeb nendest rafineeritud piina-
dest, mida Itaalia inkvisitsioon tekitas Giordano Brunole
9 aasta kestel. Kuid Bruno uhke vaim jai murdumatuks. Ink-
visiitorid moistsid Bruno julmale hukkamisele: elusana tulerii-
dal poletamisele.

Enne hukkamist {itles Bruno inkvisiitoreile:

«Teie kuulutate kohtuotsust suurema hirmuga kui mina
seda kuulan ... Kes sureb sel sajandil, jaédb surematuks tule-
vastele sa]andltele »

17. veebruaril 1600 Giordano Bruno hukati. Kogu cesrind-
lik inimkond austab suure teadusemartri Giordano Bruno ma-
lestust. Hukkamiskohale Roomas, kus Giordano Bruno oli
kaitsnud teadust, kartmata koige hirmsamaid piinu, on talle
piistitatud ausammas.

5. Maa vanus

Piibli legend viidab, et maailm loodi jumala poolt kuue
pieva jooksul. Ristiusk niitab «maailma loomise» tépse kuu-
pdeva. Niiteks arvestati Venemaal enne Peeter I valitsemis-
aega aastaid mitte meie ajaarvamise algusest, vaid «maa-
ilma loomise» pdevast arvates. Arvati, et «maailma loomine»
oli toimunud 5508 aasta eest enne meie ajaarvamist, s. o.
umbes 7456 aastat tagasi. Kaasaegne teadus on ndidanud, et

-
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seitsme ja poole tuhande aastane ajavahemik on tdhtsusetult
viike vorreldes meie Maa ning iimbritseva maailma toelise
vanusega.

Et hinnata meie planeedi ligikaudset vanust, on vaja oma-
vahel korvutada meie Maal toimunud mitmesuguseid nahtusi
ja muutusi. Meie Maa pale muutub vahetpidamata, kuid need
muutused kulgevad nii aeglaselt, et neid on iihe inimelu jook-
sul voi isegi mitme sugupdlve jooksul raske kindlaks teha.
Nende muutuste kindlakstegemiseks on vaja aastatuhandeid.
Teadlased on toestanud, et seal, kus praegu asub Kara-Kumi
korb, oilmitses kunagi elu; véljakaevamistel on ilmsiks tul-
nud vanaaegsed linnad, \moSeed, minaretid. Vesuuvi vulkaan,
lahedal on véljakaevamistel pdevavalgele toodud Pompeji
linn, mille vulkaan mattis 79. aastal meie ajaarvamise jérgi.
Maa alt tuuakse vilja noude ja majapidamisriistade
kilde ning looma- ja taimemaailma jddnuseid. Monikord
tuuakse maakoore siigavustest esile tohutute loomade
konte, kes elasid ammu enne teadvusliku elu tekkimist maa-
keral.

Koigile tuntud siisi ja nafta pole midagi muud kui Maa sii-
gavustesse maetud loomade ja taimede jadnused.

Tuuled ja vihmad purustavad aeglaselt, kuid lakkamatult
magesid. Tolm ja liiv kantakse ojades mégedest jarvedesse ja
meredesse, kus see ladestub kihtidena, mattes enda alla huk-
kunud mereloomi, taimi ja karploomakesi. Jiarved ja mered
muutuvad seepérast jirjest madalamaks. Méigede murenemise
tulemusel maakera iihes kohas ja sademete settimise tulemu-
sel teises kohas toimub Maa koore aeglane vertikaalne liiku-
mine. Uhes kohas maakamar aeglaselt kerkib, otsekui tursu-
des, teisal ta vajub kihtide raskuse all, mis soodustab veelgi
paksemat ladestumist. Aja jooksul hakkavad maismaa osad
oma rikka taimestikuga vajuma, mere osad aga tousma.
Toimub merede iimberpaiknemine. Endiste merede vesi ujutab
allavajunud massiivid iile, kandes kontsaga kaasa terveid
metsi ja hukkunud loomade jaidnuseid.

Uleskerkinud osad omakorda purunevad aegamooda tuules
ja vihmas, kusjuures ilmuvad pédevavalgele kihtide alla mae-
tud muistsed loomad ja taimed. Praegusel ajal nditeks kerkib
kogu Skandinaavia poolsaar, kiiruseea iiks meeter saja aas-
taga, kuna Hollandi territoorium vajub ja on muutunud mere
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pinnast isegi- madalamaks. Kui ei oleks ehitatud tamme, oleks
meri oma flirgjouga juba ammu osa Hollandi territooriumist
tile ujutanud. _

Momnes kohas on iiksteist katvad mudakihid moodustanud
tildise mudakihi paksusega 30 km. Nendelt kihtidelt loeb ini-
mene- Maa mooddunud ajalugu nagu rdamatu lehekiilgedelt
ning teeb kindlaks tema ligikaudse eluea. Teadlased on valja’
arvutanud, et muda kuh]umlseks 1 meetri paksuselt 1dheb tar-
vis tuule ja jogede t60d viie kuni kiimne tuhande -aasta
jooksul. Jadnuste kuhjumiseks 30 km paksuselt ldheb aga vaja
mitusada miljonit aastat. Moned teadlased on hinnanud Maa
vanust ookeanide vete soolsuse jargi. Kuid nii esimene kui ka
teine meetod nditavad Maa eluiga liig noorena. On teisi mee-
todeid, mis selgitavad meie planeedi vanuse saladuse toepira-
semalt. Selliste meetodite hulka kuulub radioaktiivne meetod.
1896. a. avastas prantsuse fiiiisik Becquerel salapirase nih- -
tuse. Metall uraan — aatomikaalult koige raskem element,
mis Mendelejevi tabelis asub 92. kohal — eritab nahtamatuid
kiiri. Need kiired mojuvad fotoplaadile, laevad ohku elektrili-
selt, soojendavad keha.

Tahendab need kiired vdivad toad teha, nad omavad t60-
voimet — energlat Kuid teadlased teadsid kindlasti, et ener-
gia ei saa tekkida eimillestki. Siin aga uraan ndib jddvat
- taiesti endiseks ja kiirgab sellest hoolimata energiat. Kust
see energia tekib? Koige huvitavam aga on see, et uraani
voimet kiiri eritada pole kuidagi voimalik ~mojutada.  On
taiesti iikskoik, kas uraan on soojendatud voi kiilm. Samuti
pole mingit tdhtsust sellel, kas ta esineb ehedana voi segatult
mone teise ainega. Kaks aastat hiljem avastasid abielupaar
Curie’d  Pariisis uue elemendi — raadiumi, mis kiirgab emer-
giat veel suuremal médral kui uraan. Need avastused a]aad,
kogu teadusemaailma erakordsesse &drevusse. ~

Millega on seletatav raadiumi ja uraani voime Kkiiri eritada?
Missugune on mnende salapiraste kiirte loomus? Neile kiisi-
mustele andsid vastuse teadusmehed Rutherford ja Soddy. Nad
tegid kindlaks, et nende nn. radioaktiivsete elementide kiired
tekivad aatomite lagunemise ning muundumise tagajirjel. La-
gunemise "lopp-produktiks on seatina. Kuid see muundumine
toimub d4rmiselt aeglaselt. Uraanitiikk - nditeks muutub lagu-
nemise tulemusel poole viiksemaks 10 miljardi aasta jooksul.
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Kui votta kivim, mis sisaldab uraani, siis me peame arvama,
et selle lagunemine algas antud kivimi kristalliseerumise pe-
rioodil, kui jahtunud maakeral tekkis kindel maakamar.
Uraani lagunemise produkt, seatina, jaab suletult kivimisse
ning koguneb pikkamédda, vastavalt uraani lagunemisele.
Teades laboratoorseist. uurimustest, millisel hulgal tuleb
uraanist seatina aasta voi aastakiimme jooksul, voime teada
saada aja, mille viltel kogunes mineraalis leitud seatina, ja
seega miarata ka antud kivimi vanuse. Matemaatilised arvu-
tused on niidanud, et vanimate kivimite liigid kujunesid ligi
kolm miljardit aastat tagasi, kuid Maa ise kujunes nihtavasti
veel palju varem. Bioloogid on toestanud, et taime- ja looma-
maailm tekkisid Maa peal mitte vdhem kui 2—3 miljardit
aastat tagasi.

Seega, mitmesuguste teaduslike — geoloogiliste, bioloogi-
liste, fiiiisikaliste ja astronoomiliste — faktide korvutamine
viib jareldusele, et meie Maa omn eksisteerinud mitte 7—8
tuhat aastat, vaid @le kolme miljardi aasta.

6. Maa tekkimine

Maa tekkimise kiisimus on osutunud raskeimaks loodus-
teaduslikuks kiisimuseks ja selle lahendust ei tule otsida mitte
iiksi Maa arenemise seadustes, vaid ka kogu pdikesesiisteemi
ja teiste tihemaailmade arenemise seadustes. Tanapdeval on
teadlased teinud palju avastusi, mis kinnitavad paikesesiis-
teemi harmoonilist seaduspirasust. Koigepealt niitas tead-
lane Kepler 1609. aastal, et koik planeedid liiguvad iimber
Piikese mitte ringjooni, vaid ipisut viljavenitatud ellipseid
modda. Ténu kogumaailmse gravitatsiooniseaduse avastami-
sele tehti seejarel kindlaks pohjus, miks planeedid liiguvad
iimber Piikese. 1687. a. piistitas geniaalne inglise teadlane
Isaac Newton seaduse, mille jdargi koik materiaalsed kehad
tombavad {iksteist kiilge jouga, mis on vordeline nende mas-
side korrutisega ja poordvordeline nendevahelise kauguse ruu-
duga. Newton toestas Kepleri poolt avastatud planeetide Pii-
kese iimber liikumise seadused ja niitas matemaatiliste arvu-
tuste teel, et kui planeedid tombavad iiksteist kiilge jouga, mis
on poordvordeline nendevahelise kauguse ruuduga, siis peavad
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nad Piikese iimber joonestama ellipseid, kusjuures ellipsite
valjavenitatuse maar soltub planeetide liikkumise algkiirusest.
See seadus, kogumaailmne gravitatsiooniseadus, pani aluse
taevamehaanika-teaduse arenemisele ja on iiheks p6hiliseks
loodusseaduseks.

Edasi on kindlaks tehtud, et koik planeedid (Merkuur, Vee-
nus, Maa, Marss, Jupiter, Saturn Uuran, Neptuun, Pluto ja
iile kahe tuhande viikeplaneedi — asteroidi) liiguvad Piikese
iimber samas suunas — lddnest itta, s. o. kella osuti litkumi-
sele vastupidiselt, kui vaadata pohjapoolkeralt. Koik planeedid
poorlevad oma telje imber iihes suunas, vilja arvatud planeet
Neptuun. Koikide planeetide satelliidid liiguvad planeedi iimber
samas suunas. Need tasapinnad, kus paiknevad planeetide ja
nende satelliitide teed, langevad peaaegu {ihte tasapinnaga,
milles toimub Maa liikumine iimber Paikese. Viimast tasa-
pinda nimetatakse ekliptika tasapinnaks.

Koik planeedid on jahtunud kehad. Planeetide mass on Pai-
kese massiga vorreldes viike. Pdikese mass on ligikaudu 700
korda suurem koikide planeetide massist. See piikesesiisteemi
harmooniline seaduspdrasus viib tahtmatult mottele tema
ithisest péritolust, planeetide tekkimisest mingisuguse astme-
lise arenemisprotsessi tulemusena. Kuid vanal ajal, kui va-
litses «piihakirja» autoriteet maailma loomisest jumala poolt
ja kui seda «piihakirja» kaitses inkvisitsioon tule ning moo-
gaga, ei julgenud keegi avalikult oma kahtlusi viljendada.
Koigepealt oli vaja {ile saada «piihakirja» koigutamatusest
ja asetada ta vastamisi teaduslike faktidega, s. t. oli vaja
selgitada pdikesesiisteemi ja teiste taevakehade tekkimise
kiisimus teaduslikult ning toestada, et umiversumis ei
tegutse mitte looja, jumal, wvaid iildised loodusseadused,
mis on aluseks taevakehade lakkamatule muutumisele ja
arenemisele.

Esimest korda tegi seda 18. sajandi koidikul saksa filosoof
Kant. Kant avaldas 1765. a. oma teose «Uldine looduse aja-
lugu ja taevateooria ehk essee kogu universumi ehitusest ja
mehaanilisest tekkimisest Newtoni seaduste alusel».

Pidades silmas usu ja teaduse vahel arenevat teravat voit-
lust ja oma eelkdijate — Bruno, Galilei jt. — kurba saatust,
ei julgenud Kant oma nime avalikult raamatule alla kirjutada,
*vaid o'i sunnitud avaldama oma t66 anoniiiimselt.
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- Kant viitis, et maailm areneb evolutsiooniliselt, s. o. ast-
meliselt ning kestvalt loodusseaduste jirgi, teiste sonadega:
taevakehad siinnivad horedas kosmilises tolmus mitte looja
vahelesegamise tagajirjel, vaid kiilgetombe- ja eemaletouke-
jou tulemusel. Kant {itles uhkelt: «Andke mulle mateeria ja
ma ehitan maailma.»  Engels kirjutas, hinnates Kanti hiipo-
teesi tahtsust teaduses:

«Ometi sisaldus Kanti hiipoteesis kogu jargneva edasiliiku-
mise ldhtepunkt. Kui Maa on midagi evolutsiooniliselt tekki-
nut, siis peaks midagi evolutsiooniliselt tekkinut olema ka
tema praegune’ geoloogiline, geograafiline ja klimaatiline sei-
sund, tema taimed ja loomad, ja tal on olnud ajalugu mitte
iiksi ruumis, iiksteise korvale paigutamise kujul, vaid ka ajas
— ‘liksteisele jargnevuse kujul. Kui uurimist6id oleks kiiresti
ja otsustavalt jitkatud selles suunas, siis oleks loodusteadus
joudnud kéaesolevaks momendiks ta praeguse seisundiga vor-
- reldes” hulga kaugemale.» (Engels, Looduse dialektika, 1948,
Ik. 10, vene keeles.)

Kanti opetus etendas tdhtsat osa mitte ainult astronoomia,
vaid ka teiste naaberteaduiste arengus. Peale Kanti -taeva-
‘kehade evolutsioonilise arengu opetuse ilmus teooriaid taime-
ja loomaliikide muutlikkusest ja evolutsioonilisest arengust,
geoloogilisi - teooriaid Maa .kooré ‘ajaloolisest arenemisest ja
magede moodustumisest.

Kuid Kanti hiipotees, vaatamata selle tahtsusele astronoo-
mia arendamises, sisaldas hulga nii filosoofilisi kui ka mehaa-
nikalisi vigu. Kant niiteks oletas, et kaootiline {irgmateeria
asus paigalolekus «ainult {ihe silmapilgu» ja seejdrel kiilge-
tombe- ja eemaletoukejou tegevus viis ringliikumise tekkimi-
sele kaootilises mateerias.

Kuid me teame, esiteks, et mateeria ei voinud olla paigal-
olekus isegi «ainult iiht silmapilku», sest ta on alatises liiku-
mises ja arenemises. Teiseks, kaootilises {irgmateerias ei saa
ringliikumine tekkida ainult {ihtede sisemiste joudude (kiilge-

- tombe- ja eemaletoukejou) moju tulemusel, kuna see on vas-

turddkivuses mehaanika pohiseadusega, millest koneldakse
jargnevalt. Koos teaduse arenemise ja uute astronoomiliste
_avastuste kuhjumisega tdideti jirgnevalt ka Kanti ' esimese
hiipoteesi liingad. Hiipotees kontrolliti ning allutati kriitikale
fiitisikalis-matemaatilisest ja filosoofilisest vaatepunktist. Ule-,
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arused teesid, mis olid vasturddkivuses kogemuse ja vaatlus-
tega, hiiljati kategooriliselt.

Hoolimata esimese hiipoteesi puudustest ja esilekerkivatest
raskustest ning ebaselgustest piikesesiisteemi tekkimise koige
oigema hiipoteesi konstruktsioonis uskusid teadlased, et tulevik
selles kiisimuses kuulub teadusele ja et sonad «jumal» ja «pii-
hakiri» kaovad jark-jargult teaduslikest kirjutustest; neile ei
toetuta ega tsiteerita neid enam, sest nad on teadusega karju-
vas vastuolus ning ainult pidurdavad teaduste edasist arene-
mist oma «koigutamatusega». Teadus voitis. «Teadust selle-
parast rnimetataksegi teaduseks,» iitleb sm. Stalin, «et see ei
tunnusta fetiseid, ei karda kitt tosta koduneva ja vana vastu
ning kuulatab tahelepanellkult kogemuste ja praktika hailt.
Kui asi oleks teisiti, ei oleks meil iildse teadust, ei oleks, {itleme,
astronoomiat, ja me ajaksime ikka veel ldbi Ptolomaiose
vana siisteemiga.» (J. V. Stalin, Kone esimesel iileliidulisel
stahhaanovlaste noupidamisel 1935. a.)

7. Laplace’i hiipotees

Laplace’i hiipoteesi jédrgi tekkis pdikesesiisteem loomulikul,
evolutsioonilisel teel horedast tulikuumast gaasilisest poorle-
vast udukogust.

Kiilgetombejou ja jahtumise mojul udukogu tombus kokku,
tema poorlemiskiirus aga suurenes, mis omakorda t6i kaasa
tsentrist véljasuunatud eemaletoukejou, nn. kesktoukejou suu-
renemise. Edasisel kokkusurumisel ja kesktoukejou. suurene-
misel saabus moment, millal kiilgetombe- ja kesktoukejoud
tasakaalustusid. Aine asus otsekui neutraalses olekus. Sel mo-
mendil voisid udukogust eralduda ringikujulised mateeriakogu-
mid, millest hiljem kujunesid planeedid.

20. sajandi astronoomid joudsid hoolikama analiiiisi pohjal
jareldusele, et Kanti-Laplace’i hiipotees ei rahulda kaht loo-
duse pohilist seadust: energia jadvuse ja liilkumishulga mo-
mendi jddvuse seadust. Planeedi liilkumishulga momendiks ni-
metatakse selle kiiruse korrutust massiga ja tema kaugusega
Piikesest. Momendi jddvuse seadus nouab, et paikesesiisteemi
moodustavate osade liikumishulga moment oleks vordne pla-
neetide ja Piikese liikumishulga momentide summaga.



Praegusaja uurimused on ndidanud, et Paikese mass on 700
korda suurem kui koikide planeetide mass kokku. Seepirast
peab Piikese liikumishulga moment olema suurem kui planee-
tide liikumishulga moment. Kuid teostatud arvutused naitavad
hoopis vastupidist: planeetide liikumishulga moment on nimelt
29 korda suurem kui Péikese litkumishulga moment. Seepidrast
ongi teadlased meie sajandil loobunud Kanti-Laplace’i hiipo-
teesist. Kanti-Laplace’i hiipoteesi puudustest hoolimata on
selle vaartus tohutu, kuna ta asetas Maa ja teiste maailmade
tekkimise kiisimuse esmakordselt teaduslikele aluseile, otsi-
des maailmade siinni pohjust mitte jumala loomisaktis, vaid
areneva mateeria sisemuses.

8. Jeansi hiipotees

Kanti-Laplace’i hiipoteesi asemele tekkis 1921. aastal Jeansi
hiipotees, mis piiiidis tdita eelmise hiipoteesi liinki. See hiipo-
tees piilidis planeetide iileliigset liikumishulga momenti sele-
tada selliselt, nagu oleks see tekitatud véljastpoolt, mone
Piikesest mooduva tdhe poolt. Jeansi hiipotees, mis 15 aasta
jooksul (1921.—1936. a.) saavutas peaaegu iildise tunnustuse,
sai ootamatu surmahoobi samalt relvalt — liikumishulga mo-
mendilt. 1936. a. nditas ameerika astronooin Russell, et Pdike-
sest lahtikistud mateeriakogumid ei voinud saada sellist suurt
liikumishulga momenti ega eemalduda Péikesest nii tohutusse
kaugusesse, nagu asuvad planeedid Jupiter ja Neptuun. Hiipo-
teesi lopliku kontrolli teostas noukogude teadlane Pariiski, kes
matemaatiliste arvestuste abil niitas, et Péikesest mooduv
tdht vois paikesesiisteemile anda arvuliselt isegi védiksema -
liitkumishulga momendi kui seda omab koige viiksem ja ldhem
planeet Merkuur, s. o. umbes 40000 korda viiksema kui on
koikide planeetide liikumishulga moment. Seega porkusid ast-
ronoomid 1935. a. algul kokku faktiga, et mitte {ikski esitatud
hiipoteesidest ei suutnud selgitada péaikesesiisteemi tekkimist.
Kosmogoonilises astronoomias tekkis kriis. Kodanlike teadlaste
hulgas tekkis arvamine, et inimkond pole iildse voimeline selle
iilesandega hakkama saama.

Kuid noukogude teadlased jatkasid siiski t66d selle raske
tilesande kallal. :
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9. Fessenkovi hiipotees

1944. aastal esitas noukogude akadeemik Fessenkov oma
pdikesesiisteemi tekkimise hiipoteesi. Fessenkovi hiipotees pohi-
neb elementide siinteesil ja tuumasisestel reaktsioonidel. Sel-
leks ajaks oli teada, et kerge element vesinik voib teatavates
tingimustes ja 22 miljoni kraadilises temperatuuris muunduda
raskemaks elemendiks — heeliumiks. Vesiniku muundumisel
heeliumiks eraldub suur hulk energiat. Fessenkov arvas, et
Piikese sisemuses toimub lakkamatult seesugune siintees.
Kauges minevikus, kui Pédike oli palju suuremate moodetega,
toimus see siintees palju energilisemalt, kuid ebaiihtlaselt.
Seetottu tousis temperatuur Piikese sisemuses monikord
viaga jarsku. Pidikese kesktombejoud ei olnud voimeline
iiletama tsentrumist viljasuunatud voimsat survet. Piike
oli ebastabiilses seisundis ja kujutas endast muutlikku téhte,
s. o. pulseeris.

Elementide siinteesi protsessi aeglustudes Piike jahtus ja
pidi vihendama oma mooteid, mis aga kutsus esile tema poor-
lemiskiiruse suurenemise. Fessenkov kirjutas: «Omades
kiire poorlemise tottu toendoliselt juba viljavenitatud kuju,
pidi Pidike lopuks kaotama tasakaalu. Tal osutus vaja-
likuks vabaneda fiileliigsest poorlemise momendist. Selleks
. Pédike, olles iihes suunas tdhelepandavas ulatuses vilja
venitatud, heitis endast ithe voi mitme korraga vilja &dire-
massid, mis votsid endaga kaasa suure osa kogu liiku-
mishulga momendist.» Need hooguvkuumad gaasiklombid
(tulevased planeedid) hakkasid kohe alguses ligikaudu
ringikujuliselt iimber Péikese tiirlema, kuid . hiljem, nagu
oletab Fessenkov, hakkasid nad suurenenud hoordumise tottu
Piikesest eralduma.

Fessenkovi hiipoteesi kriitiliselt uurides joudis Pariiski veen-
dumusele, et selliselt tekkinud planeedid ei oleks saanud
eemalduda nii suurde kaugusse, nagu seda on praegu koik
planeedid Neptuunist kuni Plutoni. Teiselt poolt olid hooguv-
kuumad gaasikogused tohutu molekulaarse liikumise tottu
vaevalt voimelised ithinema ja planeete moodustama. Hiipo-
"tees osutus alusetuks.

Sellest muidugi ei jareldu, et pédrast ebaonnestumist«peaks
iildse loobuma kosmogoonia-kiisimustes uute hiipoteeside esi-
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tamisest. Kosmogoonilised hiipoteesid omavad tohutu suurt
tdhtsust, sest nad soodustavad oige vaate viljakujunemist
looduse arenemisele tervikuna. Kosmogoonilistel hiipoteesidel
pohineb ka terve rida naaberteaduste hiipoteese. Matemaatili-
selt viljatootatud oige kosmogooniline hiipotees avab uue
epohhi koigis naaberteadustes.

Engels kirjutas hiipoteesi osast teaduses:

«Loodusteaduse arendamise vormiks, niivord kui selles on
motlevat tegevust, on hiipotees. Vaatlus avastab mingisuguse
uue fakti, mis teeb samasse gruppi kuuluvate faktide senise
seletusviisi voimatuks. Sel momendil tekib vajadus uute sele-
tusviiside jarele, mis algul toetuvad ainult piiratud hulgale
faktidele ja vaatlustele. Edasine kogemuslik materjal viib
nende hiipoteeside puhastamisele, korvaldab neist iihed ja pa-
randab teisi seni, kuni 16puks saadakse puhtakujuline seadus.
Kui me jddksime ootama seni, kuni materjal saab seaduse
jaoks puhtakujuliseks, siis tihendaks see seniks uuriva motle-
mise peatamist, ja juba ainult selle tottu me ei saaks kunagi
seadust.» (Engels, Looduse dialektika, 1948, lk. 193, vene
keeles.) -

20. sajand on téis uusi avastusi astronoomias. On kindlaks
tehtud, et Linnutee ehk, nagu- astronoomid teda kutsuvad,
Galaktika, on 100 miljardi tdhe kogum. Galaktikal on ketta
kuju, suurusega 100000 valgusaastat, s.o. valguse kiir, liikudes
kiirusega 300 000 km/sek., 1dbib Galaktika iihest servast teise
100000 aasta jooksul. Koik tdhed liiguvad Galaktika tsent-
rumi timber kiirusega 200—300 km/sek. Piike on samuti iiks
Galaktika tdhti. Ta asub Galaktika tsentrumist */s raadiuse
kaugusel ja liigub kiirusega 270 km/sek. Pédikese liikumistee
asub Galaktika kesktasapinna suhtes kaldu 3° nurga all. Piike
teeb téisringi iimber Galaktika tsentrumi 200 miljoni aasta
jooksul. Téhtede hulgas leidub kaksik- ja kolmiktahtede
peresid. Galaktikas on avastatud tohutuid kosmilise tolmu
ja viikeste - kivide kogumeid. Suurim tolmutihemik asub
Galaktika kesktasapinna' ldheduses. - Kosmiline tolm votab
iildisest Galaktika poorlemisest osa, samuti nagu tdhedki.
Koik need faktid olid noukogude teadlasele-akadeemikule
O. J. Smidtile aluseks uue kosmogoonilise kaasatombamise
hiipoteesi loomisel.
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10. Smidti hiipotees

Kaasatombamise idee ei ole uus. Juba Laplace oletas 150
aastat tagasi, et komeedid on kujunenud sel teel, et Pdike
_tombas nad maailmaruumist kaasa. Kuid matemaatilist toes-
tust sellele ta ei suutnud anda. Moned 19. sajandi ja 20. sajandi
alguse astronoomid arvasid, et Pdike rebis planeedid teiste
taevakehade kiiljest ja tombas nad kaasa juba véljakujune-
nuina. Kuid need hiipoteesid jdid matemaatiliselt toestamata.
Astronoomid-teoreetikud toestasid, et matemaatilis-mehaanika-
lisest vaatekohast pole kaasatombamine iildse voimalik. See-
parast eitati kaasatombamise ideed kategooriliselt, vaatamata
selle lihtsusele. Ukskoik millise kosmogoonilise hiipoteesi piisti-
tamisel on peamine raskus ebakodlas planeetide liig suure lii-
kumishulga momendi ja Pidikese liig ~vaikese liikumishulga
momendi vahel. Selle ebakola tottu ei ole iikski hiipotees
piisima jaanud. Smidt joudis veendumusele, et eespoolndidatud
ebakola liikumishulga momentide vahel on voimalik iiletada,
kui piikesesiisteemi kujunemise pohjust otsida Galaktika sise-
mises ehituses. Selleks ta oletas, et Piike, labides Galaktika
koige tihedamat kesktasapinda, tombas kord endaga kaasa osa
kosmilisest pilvest, millest hiljem tekkisid planeedid. On loo-
mulik, et kosmilisel pilvel oli kuni kaasatombamiseni Paikese
lilkumishulga momendist taiesti soltumatu liikumishulga mo-
ment. Kuna planeedid on tekkinud kosmilisest pilvest, siis on
neil ka Pidikese momendist soltumatud momendid. Seega an-
dis akadeemik Smidt, vana kaasatombamise ideed uuesti files
vottes, oma kaasatombamise hiipoteesile taiesti uue motte:
mitte planeedid pole Piikese poolt kaasa tommatud, vaid me-
teoriitide tolmu siilem, millest hiljem kujunesid planeedid.
Koige raskem kiisimus, s. o. kaasatombamise matemaatiline
labitootamine, oli aga seni korvale jietud. :

Kuid olles piistitanud kaasatombamise hiipoteesi, hakkas
Smidt seda proovima, kas see osutub kiillalt rahuldavaks, et
seletada piikesesiisteemi koiki seaduspérasusi, ja nimelt: miks
asuvad koikide planeetide lifkumisteed peaaegu iihes tasapin-
nas? Mispiarast koik planeedid liiguvad iimber Pdikese samas
sutnas? Miks koik planeedid pdorlevad iimber oma telje sa-
mas suunas? Kas planeetide sisemine ehitus iihtib meteoriitide
keemilise koosseisuga, mis planeetide moodustamisel oli ma-
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terjaliks? Miks pdorleb Pédike samasuunaliselt kui planeedid?
Miks asuvad suured planeedid keskel ja viikesed dartel? Kui-
das seletada planeetide kaugusi? Kas selline piikesesiisteemi
kujunemine oli juhuslik voi on universumis voimalik kindlaks
teha niisugust seadusparasust? Kuidas toimus kaasatombamis-
protsess? Missugune aine, missuguses olekus ja kuidas asetus
iimber kaasatombamise momendil? Ja lopuks, kas on voimalik
ennustada uusi, praegu tundmatuid seaduspédrasusi antud
hiipoteesist ldhtudes? Niis, et Smidti hiipoteesiga seletusid
koik paikesesiisteemi seadusparasused histi. Peale selle ennus-
tati juba Smidti kaasatombamise hiipoteesist ldhtudes uusi
seadusparasusi, mis olid astronoomias veel tundmatud. Edasi
asus Smidt t66 koige raskema osa viljatootamisele ning toes-
tas vidga teravmeelsete vahenditega teoreetiliselt kaasatomba-
mise enda voimalikkust. Sellest ajast peale lakkas Smidti hii-
potees olemast hiipotees ja sai péikesesiisteemi kujunemise
teooriaks, mis lahemal ajal voetakse kesk- ja korgemate koo-
lide oppekavasse.
Tutvugem Smidti teooria pohiviidetega iiksikasjalisemalt.

11. Aine kaasatombamine

Teatavasti 1dbib Pédike Galaktika koige tihedama osa kord
iga 100 miljoni aasta tagant, tdnu sellele, et tema liikumis-
tee on Galaktika tasapinna suhtes kaldu 3° nurga all. Ja ku-
nagi kauges minevikus Piike, ldbides Galaktikat, laks lébi
suure mittehomogeense galaktilise pilve, mis koosnes tolmu-
kiibemekese kuni suure kivi moodetega osakestest. Selle
pilve osade kaasatombamine Péikese poolt vois toimuda tanu
idhedalt mooduva tdhe mojule voi tidnu pilve soodsale asendile
Piikese suhtes.

Osa kaasatommatud pilveosi hakkas kohe iimber Piikese
liilkuma, kuigi darmiselt viljavenitatud elliptilist teed médda.
Need osad, mis moddusid Piikesest paremalt poolt, hakkasid
lilkuma neile osakestele vastu, mis ldksid Péikesest vasakule.
Kokku porgates nad liitusid, moodustades kive. £t aga nii-
suguseid kokkuporkeid leidis aset lugematul arvul ja et pilve
ebaiihtluse tottu vasakul vois esineda rohkem osi kui paremal,
siis mdédras see tulevaste planeetide esialgsete ainekogumite
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liikumise iihes ja samas suunas, vastupidiselt kella osutile,
kui vaadata pohjapoolkeralt. Mitmesuguse elliptilise liilkumisega
osakeste kokkupdrkumise tagajdrjel hakkasid kogumid
liikuma ringjoonetaolisi teid mooda, s. o. nende likumisteed
tasandusid, kuna polnud alust tihtede elliptiliste teede dominee-
rimiseks teiste iile.

Algul tekkisid Péikesest mitmesugusel kaugusel ainult tule-
vaste pianeetide tuumad. Tuumadevahelises ruumis asus veel
kiillalt palju kosmilist tolmu, mis jérk-jarguit liitus iihe voi
teise tuumaga. Aja jooksul selle tolmu (meteooride) tagavara
kulutati #ra. Vilimistel tuumadel oli suurim liikumishulga
moment, Piikesele ldhemail aga vdikseim liikumishulga mo-
ment.

Kaks naabertuuma kasutavad nendevahelises ruumis oleva
kosmilise materjali viga kiiresti éra. Seepirast hakkab hiljem
seesmine tuum endasse tolmu tombama .seespoolselt kiiljelt.
vilimine tuum tombab ainet kaasa viljaspoolselt kiiljelt, mii-
lel on suurem liikumishulga moment. Selle tulemusel vilimise
tuuma summaarne moment suureneb ja tuum hakkab seesmi-
sest tuumast eemalduma. Seesmine tuum, tommates kaasa
viikese liikumishulga momendiga ainet, liheneb omakorda
Piikesele., Seega vahemaa kahe planeedi vahel kasvab. Niisu-
gune kasvamine jatkub seni, kuni planeedid kohtavad oma
konkurente, teisi planeete, mis {imbritsevad neid viljastpoolt,
ning kasutavad samuti materjali oma piirkondades. Pérast
seda kaugus nende vahel enam ei muutu.

Niisiis, planeedi lilkumishulga moment on teda moodusta-
nud materjalide lilkumishulga momentide summa. Seepirast
mairab planeedi orbiidi asendi selle momendi suurus. Kuid
planeedi massiithiku liikumishu!ga moment on vordeline ruut-
juurega planeedi ja Piikese vahelisest kaugusest, valjenda-
tud astronoomilistes iihikutes.

1946. aastal piistitas Smidt teoreemi, mille jargi kahe naa-
berplaneedi massiiihikule langeva liikumishulga momentide
vahe on vordne jadva suurusega, ja momentide vahe oma-
korda on vordne nende kauguste ruutjuurte vahega. See avas-
tus voimaldas Smidtil leida planeetide kauguste jaoks uusi va-
lemeid ja omab astronoomias seepirast erakordselt suurt taht-
sust.

Kuni 1946. aastani mairati planeetide kaugusi Bode-Titiuse
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seaduse jirgi. See seadus ei méadranud paikesesiisteemi sise-
misi seaduspirasusi, vaid osutus juhuslikult voetud arvude
reaks. Planeetide Neptuun ja Pluto kaugus ei vasta iildsa sel-
lele seadusele. Smidt aga nditas, et piikesesiisteemis pole pla-
neetide kaugus mitte juhuslik, vaid soltub piikesesiisteemi
fiilisikalistest ja mehaanikalistest omadustest.

12. Planeetide tiirlemine

Smidti teooriast lahtudes on viga kerge seletada planeetide
tiirlemise samasuunalisust. Meteoriitide 1{ihinemisel planee-
tideks tuleb korraga silmas pidada kaht seadust: liikumishulga
momendi jddvuse seadust ja energia jddvuse seadust. Energia
jadvuse seadus lausub, et planeetide energia peab vorduma
planeete 'moodustanud meteoriitide energiaga. Kuid meteorii-
tide kokkuporkel planeediga muutus osa energiast soojuseks
ja kasutati dra planeedi temperatuuri séilitamiseks. Teine osa
meteoriitide energiast pohjustas planeedi liikumise Piikese
iimber kindla kiirusega. Maal niiteks on' kiirus 30 km sekun-
dis. Kuid planeet saab samu ringe mdoda iimber Péikese lii-
kuda ainult teatava kindla kiirusega. Meie Maa néiteks, liiku-
des mooda ringjoont Piikesest 150 miljoni kilemeetri kaugti--
sel, voib sel ringjoonel piisida ainuiiksi kiirusega 30 km se-
kundis. Kui tal oleks teistsugune kiirus, siis asuks ta- hoopis
teistsugusel, kas suurema voi viiksema raadlusega ringjoonel,
soltuvalt kiirusest.

Planeedi poolt omandatud mehaanilise energia tottu on sel-
lele nagu ette kirjutatud piisida Péikesest kindlaksméairatud
kaugusel, ja mimelt niisugusel, mis vastab planeedi energiale.
See toimub kummipaela otsa seotud palli sarnaselt, mis on
kinnituspunkti {imber ringjoonel tiirlema pandud. Piisab tiir-
lemiskiiruse suurendamisest, kui kumm otsekohe pikeneb ja
pall joonestab juba suurema ringi. Planeedi liikumishuiga
momendi jadvuse seadus, kuivord see soltub kiirusest ja
kaugusest, nouab omakorda samuti, et planeet antud kiiruse
juures asuks Pidikesest ikka oma téiesti kindlas kauguses.

Smidti arvutused néitasid, et Maa praeguse kiiruse juures
momentide seadus nouab, et planeedi kaugus oleks veidi suu-
rem kui see jireldub mehaanilise energia jadvuse seadusest.
Kuid planeet ei saa samaaegselt asuda Piikesest kahesugusel
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kaugusel. Seetottu joudis Smidt veendumusele, et iileliigne
liikumishulga moment, mis orbiitses liilkumises jidb nagu ka-
sutamata, pohjustas planeedi poorlemise {imber telje tdpselt
samas suunas, nagu toimub planeetide liikumine iimber Pdikese.
On ilmne, et poorlemisperiood peab seejuures soltuma planeedi
suurusest ja massist. Vaatlus kinnitab seda teooriat hiilgavalt.
Suurte planeetide kiire poorlemine oli seniajani moistatuseks.
Tanapieval on see moistatus Smidti teooriaga lahendatud.

13. Kaks planeetide rithma

Planeetide jagunemist kaheks rithmaks — véikesteks sise-
misteks (Merkuur, Veenus, Maa ja Marss) ja suurteks vali-
misteks (Jupiter, Saturn, Uuran, Neptuun) — seletas Smidt

sellega, et Piikese liheduses asub meteoriitide kogunemiseks
ebastabiilne piirkond. Tdnu voimsale Péikese kiirte rohule
paisati osa peent meteoriiditolmu eemale ja see iendas Piike-
sest kaugele. Teine osa meteoriite aga, mis asus Piikesele
lahedastel kaugustel, hakkas, tdnu Péikese voimsale kiilgetom-
bele, spiraalseid koveraid modda lihenema ja langes loptiks
Piikesele. Smidt viidab, et need langevad meteoriidid panid
Piikese oma telje iimber poorlema samas suunas, milles pla-
needid liiguvad iimber Péikese.

Seega voisid Piikese laheduses, meteoriitide poolest koige
vaesemas piirkonnas, kujuneda ainult véikesed planeedid.

Vaatlus kinnitas seda teooriat suurepiraselt. Koige viikse-
maks planeediks on planeet Merkuur, mis on Piikesele koige
lihemal. Piikesest kaugemal moodustusid palju suuremad
planeedid, kuna seal olid kaasatombamise piirkonnad oma ula-
tuselt palju suuremad. Ja, 10puks, piikesesiisteemi direaladel,
kus meteoriiditolmu oli viga véhe, voisid moodustuda niisugu-
sed viikesed planeedid, nagu on planeet Pluto.

14. Ekliptika kallak

Esimese kosmogoonilise hiipoteesi tekkimise ajast alates
kuni meie pievini on olnud moistatuseks, miks ekliptikal on
ruumis just niisugune, aga mitte teistsugune asend. Smidti
uurimused néitasid, et kui Péike tombas kaasa kosmilist tolmu,
siis kosmilise tolmu stabiliseerunud teed asuvad tasapin-
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nas, mis Galaktika suhtes on 60—70° nurga all. Edasi niitas
Smidt teoreetiliselt, et kui meie Galaktikas {ildse leiaks aset
teiste piaikesesiisteemide voi kaksikidhtede kujunemine kaasa-
tombamise teel, siis nende orbiitide tasapinnad oleksid Galak-
tika suhtes 60—70° nurga all. Vaatlused néitasid, et meie péi-
kesesiisteem omab Galaktika suhtes 60° suurust kallakut, mis
seda teooriat hidsti toestab. Kaksiktdhtede ja pikaperioodiliste
komeetide orbiitide kallakute statistilised uurimused viivad
jareldusele, et nende tasapinnad on Galaktika suhtes kaldu 60
—70° nurga all.

Sellele toetudes tegi Smidt ka vastupidise jarelduse, ja ni-
melt: need kaksiktdhed, millel on teooria poolt ennustatud kal-
lak, on kujunenud kaasat(')mbamise teel. Seega toob Smidti
hiipotees mitte ainult selgust ekliptika kallakusse, vaid !'ubab
ka ennustada tulevikus kujunevate piikesesiisteemide ja  kak-
siktdhtede kallakut.

15. Maa vanus Smidti jargi

Et méaidrata Maa vanust, selleks on vaja mdidrata Yiirus,
millega kosmiline tolm ja meteoriidid kontsentreerusid planee-
tideks. Smidti teoreetilised arvutused niitasid, etmn]ardlte aas-
tate kestel kasutatakse meteoriidid jark-jargult dra. Iga vabalt
liikkuv meteoriit liitub niisuguse planeediga, mille liikumishulga
momennt massi iihele {ihikule on péaris ldhedane meteoriidi
liikumishulga momendile. Algul kontsentreerusid meteoriidid
planeetideks vdga kiiresti, kuid hiljem see protsess aeglustus,
vastavalt nende arakasutamlsele kuna praegusel ajal langeb
kogu maakerale 60pédevas ainult umbes 10 tonni ainet. Seega
jatkub ka praegu Maa formeerumine meteoriitidest, kuid see
protsess toimub, nagu nieme, darmiselt aeglaselt. ‘Smidt ar-
vas, et algul paikmesid meteoriidid paikesesiisteemi ruumis
enam-vihem {ihtlaselt, ja leidis meteoriitide planeetideks kont-
sentreerumise seaduse. Selle seaduse alusel onnestus kindlaks
teha maakera ligikaudne vanus.

Smidti arvutused niitasid, et pool maakerast on kujunenud
viaga kiiresti, umbes iihe m11]ard1 aastaga; kogu maakera ku-
junemiseks selle praeguse seisundini on aga kulunud umbes
seitse miljardit aastat. Meteoriitide teooria alusel saadud maa-
kera vanuse hinnang on tdiesti rahuldavas kooskolas teisel vii-
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sil saadud maakera vanuse hinnangutega, naiteks radioaktiivse
meetodiga, mis annab maakera ligikaudseks vanuseks um-
bes 3—5 miljardit aastat. Smidti meteoriitide teooria toendiks
piikesesiisteemi tekkimisel voib olla ka see fakt, et praegu-
sel ajal maa peale langevad meteoriidid on teadlaste uurimiste
kohaselt palju vanemad kui Maa. Kaasaegsed meteoriitide
keemilised uurimused - neis leiduva seatina jargi viivad
jareldusele, et enamik neist on umbes 8 miljardit aastat vana.

16. Planeetide koostis

Smidti hiipoteesi toestamiseks on vajalik, et Maale lange-
vate meteoriitide keemiline koostis iihtuks planeetide ja Maa
keskmise keemilise koostisega. Toome paikesesiisteemi monede
taevakehade kohta niitliku tabeli, dra niidates planeetide
raadiused ja keskmised tihedused.

Taevakeha Raadius Tihedus
Kuu 1740 km 3,33 g/sm?
Merkuur 2500 3 3,804
Marss 3886 . 3964 =
Veenus 6200 s, 486
Maa B370 < | Bih2 e

~ See tabel niitab, et erinevatel taevakehadel on erinev tihe-
dus, mis raadiuse suurenedes pisut kasvab. Esimesel pilgul
niib, nagu oleks planeetide mitmesugune tihedus Smidti hiipo-
teesile vasturaikiv. Tegelikult aga mingit vasturdakivust eiole.
_ Maa geoloogilised ja geofiitisilised uurimused viisid teadlasi

juba 20. sajandi algul jareldusele, et Maa tuum koosneb rauast.
mis moodustab 3&—40 % kogu Maa ainest. Meteoriitide
keemilise koosseist uurimused viisid jareldusele, et neis leidub
iile 34 % rauda. Seega eirddgi Maa keskmine keemiline koos-
tis vastu meteoriitide teooriale. Jidb selgitada, miks planeetide
keskmine tihedus planeetide raadiuste suurenedes kasvab. Kuid
ka sellele kiisimusele annab Smidti hiipotees vastuse. Aine ti-
hedus kasvab planeedi pealispinnalt tsentrumi suunas. Maa
tsentrumis niiteks on see 9—11 g/sm?®. Siigavuse kasvades
kutsub Maa tiheduse kasvamise osaliselt esile tohutu surve,
mis Maa tsentrumis ulatub kuni kolme miljoni atmosfdérini,
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teiselt poolt aga aine keemiline koostis, mis tsentrumis sei-
sab pohiliselt rauas. Levini arvutused, mida ta teostas Smidti
juhtimisel, viisid jareldusele, et kui meie Maa omaks Kuu
raadiust, siis oleks Maa keskmine tihedus sama mis Kuul.
Teiste sonadega, Kuu tsentrumi tihedus on samasugune kui ti-
hedus Maa sisemuses Kuu raadiuse siigavuses. Maa kesk-
tuum koosneb eranditult rauast. Viikestes planeetides, nagu
Merkuur ja Marss, pole silikaat- ja raudosadeks eristumise
protsess veel nii kaugele ldinud kui Maas. On isegi voimalik,
et viikestel planeetidel pole raudsiidamikku ja raud on haju-
tatult kogu planeedis.

17. Maa termiline ajalugu

Oma teooriast ldhtudes viidab Smidt, et Maa pole kunagi
olnud hooguvkuum. Maakoore temperatuur oleneb kivimeteo-
riitidest, milles on radioaktiivset ainet rohkem kui raudmeteo-
riitides. Oma raskuse tottu vajusid raudmeteoriidid tsentru-
misse ja surusid kivimeteoriidid valjapoole. Olles pinnale joud-
nud, siilitasid kivimeteoriidid tdnu radioaktiivsele lagune-
misele kogu Maa ajaloo kestel umbes neljakraadilise tempe-
ratuuri. Radioaktiivsete elementide ebaiihtlane kuhjumine Maa
koores pohjustab viimase ebaiihtlast soojenemist, mis oma-
korda soodustab vulkaanilist tegevust, maavirinaid ja magede
moodustumist.

Smidti teooria pohjustab seega tiiesti uue vaate Maa koo-
res ja selle pealispinnal toimunud geofiiiisiliste protsesside suh-
tes. Sama teooria nouab ka Maal elu tekkimise alguse veel-
kordset labivaatamist. Et Maa pole kunagi olnud hooguvkuum,
siis tekkis elu sellel varem kui bioloogid seda seni on oleta-
nud.

18. Kaasatombamise voimalikkusest

Et Smidti teooria seletab hiilgavalt peaaegu koiki piikese-
siisteemi seaduspirasusi, siis tekib kiisimus selle matemaati-
lise pohjendatuse kohta. See on koige raskem kiisimus, ja
enne 1947. aastat Smidt arvas, et selle iilesande lahendamine
nouab paljude matemaatikute ja mehaanikute joupingutusi.
Kuid 1947. aastal sai akadeemik Smidt ka selle iilesandega
hakkama. :
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Teadlased uurisid kaasatombamise kiisimust kolme keha
puhul, kuid nad joudsid negatiivsele tulemusele. Kuid Smidt
naitas, et kui positiivse energiaga keha liiguks hiiperboolset
teed, siis hakkaks see pérast kaasatombamist liikuma elliptili-
ses orbiidis. Tema toestus pohineb sellel, et taevamehaanika
vorrandid lubavad aja margi muutmist.

Paralleelselt kaasatombamisega vaatleb Smidt ka paariske-
hade eraldumist teineteisest kolmanda mo6duva keha mojul. Ta
vaidab, et igale eraldumisele vastab iiheselt kaasatombamise
juhtum.

Toepoolest, oletame, et kehal on kiirus, mis viib eraldumi-
sele. Siis aga kiiruse marki vastupidiseks muutes sama kiirus
pohjustab lahenemist teisele tdhele, s. o. meil tekib vastupi-
dine jarjestus, otsekui vaataksime vastupidi jooksvat kino-
filmi. Seda originaalset ideed kasutades esitas Smidt viga
onnestunud néite iiksieise ligidal liikuvate paariskehade eral-
dumisest. Naite juurde kuuluvad arvutused teostati Pariiski
poolt. Nende arvutuste pohjal Smidt viidab, et kuna Galak-
tikas, mis on eksisteerinud umbes 1000 miljardit aastat, on
umbes 100 miljardit tdhte, siis on kaasatombamist ja eraldu-
mist toimunud Galaktikas rohkem kui iiks kord. Ligi 23%
kaksiktahe olemasolu kinnitab seda fakti, et nad on tekkinud
kaasatombamise teel. Smidti teooria toendab, et tahed peavad
andma paare ja eraldumisi. Galaktika jouab tasakaaluseisun-
disse, kui iiksiktahti on 77% ja kaksiktahti 23%.

Nagu me ndgime, on inimkond Kanti ajast kuni meie pie-
vini visalt tootanud piikesesiisteemi tekkimise kiisimuse kal-
lal. On esitatud sadu hiipoteese, millest tihtsamaid kéasitlesime
eespool. Kuid itksnes noukogude teadlase, akadeemik O. J.
Smidti hiipotees on saanud kosmogoonia pohilistes kiisimustes
oige matemaatilise pohjenduse. See on koitnud astronoomide,
geofiiiisikute, geoloogide ja geograafide tahelepanu, sest, nagu
véiljendas prof. Gurevit§ Leningradi astronoomide konverent-
sil (1947. a.), «niivord rohkearvuline Smidti teooria ja vaat!us-
andmete iihtimine teeb selle teooria {ilimal maééral toepira-
seks».

O. J. Smidti teooria holmab paljusid kiisimusi. See holmab
tolmupilvede liikumise kiisimusi Galaktikas, kaksiktihtede ku-
junemist ning geofiiiisika ja geoloogia kiisimusi. Osa neist
kosmogoonia laialdase valdkonna kiisimustest on Smidti poolt
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lahendatud. Kuid rida kiisimusi, nagu atmosfdiri tekkimine,
planeetide sisemise ehituse kihistatus jt., nouavad veel lahen-
damist.

Meie teadmiste. areng taevakehade tekkimisest ]a evolut-
sioonist soltub. astronoomide, matemaatikute, fiitisikute, me-
haanikute ja geoloogide iihisest toost. Voib-olla, et aastate‘véi :
aastakiimnete pdrast avastatakse uusi teaduslikke. fakte ja
moningad selle teooria detailid tuleb iimber kujundada voi
taiesti korvale heita, kuid O. J. Smidti teooria pohiteesid jaa-
vad alatiseks kehtima. Looduse tunnetamise tee on okkaline.
‘Lenin, kirjutas, et inimlik tunnetus ei ole 51rg]oon vaid spi-
raalile loputult ldhenev koverjoon.

«Oma olemuselt on- inimlik motlemine voimeline andma
ja annabki meile absoluutset tdde, mis kujuneb relatiivsete
todede summast. Iga uus aste teaduse arengus lisandab uusi
teri sellele absoluutse toe summale. Kuid iga teadusliku
viite toe piirid on relatiivsed, muutudes teadmiste kasvades
kas avaramaks voi kitsamaks.» ,

(Lenin, Teosed, kd. XIV, 1947, 1k. 122, vene keeles.)

Kuid ei pea sugugi arvama, et koik seni esitatud hiipoteesid
tuleb téiesti korvale heita. Ei, igaiiks neist peegeldab mond
seaduspérasust, kuigi mitte neid seaduspirasusi, mida tdhel-
datakse meie péikesesiisteemis. Et aga maailm on lopmatu,
siis voib temas iga seaduspirasustele rajatud hiipotees kohta
omada. Taevakehad voivad siindida nii, nagu kirjeldab Lap-
lace; nad voivad tekkida modduva tdhe mojul, nagu kir-
jeldab Jeans, nad voivad tekkida ka selliselt, magu kirjeldab
Fessenkov. Lopmatus maailmas voib esineda loputu mitme-
kesisus ja mateeria muutumine.

19. Maailmade tekkimine

Meie Galaktika koosneb kiimneist miljardeist tdhtedest ja
arvutuist peene tolmu ja gaasi kogudest. Kuid maailm ei
1ope Galaktikaga. Teispool Galaktika piire avanevad uued
maailmad, uued tdhe- ja gaasisaared, mis liiguvad maailma-
ruumis mitmesuguse kiirusega. Voiks niida, et see ongi juba
koik, et olemegi juba saavutanud universumi piirid ning
voime hakata neid piire vaatlema. Kuid nii see ei ole. Tume-
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dasse taevasse suunatakse veelgi voimsam teleskoop ning
kaugel teispool «kindlakstehtud piire» avaneb veelgi suurem
hulk tdhti ja tdhemaailmu.

Iga uue tehnilise tidiustusega teleskoobl juures tungib ini-
mene ikka kaugemale ja siigavamale universumisse. Ja kuhu
ta vaatetoru ka pooraks — paremale, vasakule voi korvale)
ikka ndeb ta ainult tdhemaailmu ja gaasilisi udukogusid.

Universum on suur ning avar. Ta on ruumis loputu; ja sel-
les loputus ruumis on lopmata palju maailmasid. Universumil
pole tsentrumit.. Ukskoik millisest punktist {ikskaik millisesse
suunda laiub ikka ainult materiaalne lopmatus — lopmatus
eespool, lopmatus tagapool, lopmatus igas suunas. Kuid ka
lopmatu universumi maailmad pole muutumatud, vaid asu-
vad igaveses liikumises ja arenemises.

Tolmu- ja hooguvate gaaside keradest siinnivad uued tahe-
saared, tihed ja meie siisteemiga sarnanevad planeetide siis-
teemid.

Kuid tdhed, olles kord tekkinud, ei jda muutumatuiks. Nad
tombuvad kokku, hakkavad hooguma ning kiirgavad igas
suunas vilja soojust ja valgust.

Kuid mis on valgus?

Valguse loomust tuleb otsida mateeria véikseimate osade
aatomite seest. Aatom koosneb veel palju viiksematest osa-
kestest: elektronidest, prootonitest, neutronitest, positroni-
dest jt. Aatomi tuum koosneb pohiliselt prootoneist ja
neutroneist, aatomi kest aga liikuvatest elektronidest.

Monede fiiiisikaliste teooriate jirgi toimub teatavates tin-
gimustes nende osakeste iihinemine, millest on ehitatud
aatomi tuum, kusjuures need lakkavad olemast aine osake-
sed, muundudes tervikuna energia kvantideks, s. o. eristuvad
moningad annused energiat (valgust). Teiste teooriate jargi
on valguse viljasaatmise ndhtus tingitud aatomi iileminekust
iithest energeetilisest seisundist teise.

Vene teadlane P. Lebedev tegi eksperimentaalselt kindlaks
valguse rohu arvulise suuruse tolmu ja gaasi viikseimatele
osakestele. Niiteks avaldavad Piikese kiired 1 ruutmeetri
suurusele maapinnale 0,4-milligrammilist survet. Seega peame
me ldahtuma seisukohast, et valgusekiir oma olemuselt on
materiaalne, iikskoik millist teooriat me valguse rohu sel-
gitamiseks ka ei kasutaks. Seepirast peab iga hooguva téihe
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sisemuses toimuma, nagu laboratooriumis, mateeria energiaks,
valguseks, iimbertodtamise protsess, mistottu iga tdht peab
oma kaalult ndhtavasti vihenema. Meie Piike niiteks néib
kulutavat sellele energiale, mida ta igas sekundis maailma-
ruumi kiirgab, 4 miljonit tonni ainet.

Teiste sonadega, Piike heidab endast igas sekundis 4 miljo-
nit tonni ainet. Kuid Pidike on vdga suur ja tema ainest pii-
sab sadadeks miljarditeks aastateks.

Piikesest kiirguvast kogu energiast langeb Maale ainult
viike osa, kuid sellestki on kiillalt, et soojendada, valgustada
ning siilitada elu kogu Maakeral. Jarelikult Piike ja taevalao-
tuse helendavad tdhed lagunevad lakkamatult, {ihed kiiremini,
teised aeglasemalt. Valgusekiired ldbivad kogu maailma nah-

. tamatute dmblikuvorkudena. Ja kuski kaugel universumi kol-
kas neid soodsate tingimuste puhul absorbeeritakse teiste
viikseimate osakeste poolt, mis tingimata viib aineks taastu-
misele. Praegune ' fiilisika oletab viljakiirgunud energia
muundumist uuteks «noorteks» aatomiteks, mis soodsates
tingimustes voivad edasi kujuneda suuremateks osakesteks,
molekulideks, viimased aga omakorda voivad kujuneda
tolmu ja vidikeste meteoriitide osakesteks.

Tohutust tolmu- ja gaasihulga kuhjatisest siinnivad uued
maailmad selleks, et seejirel miljardite miljardite aastate pa-
rast peale oma elukdigu lopetamist uuesti puruneda ning
anda algus uute maailmade siinnile. Nii on mateeria igavesti
ringluses ja arenemises. Uhed maailmad siinnivad, teised
arenevad, kolmandad lagunevad. Ei ole olnud 16putu univer-
sumi loomise kuupideva ega tule ka selle hukkumise kuu-
pdeva. Universum on eksisteerinud igavesti, eksisteerib praegu
ja eksisteerib tulevikus, Kuid {iksikud maailmad ja paikese-
siisteemid on tekkinud sajandite siigavuses, tekivad praegu
ning tekivad tulevikus, havivad praegu ja tulevikus. Maailm
on lakkamatus tekkimises ja havimises (muundumises).

L6putu universum pole midagi alatist, loojat ei ole, on
ainult isearenev mateeria.

«Umbritsevas maailmas pole midagi igavest peale 1Gavest1
liilkuva, igavesti muutuva mateeria ja selle lukumlse ning
muutumise seaduste.»

(Engels, Looduse dialektika, 1948, lk. 20, vene keeles.)
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