Astronoomia kultuurilisest viaidrtusest enne ja niiiid. !
D. Rootsman.

Moistmise saavutamiseks sellest, mis vddrtus on teadusel meie harilikule elule,
oleks vahest koige kergem tee — motelda et meil poleks teadust ja koike, mis tema
olemasolust jargneb.

Oletame hetkeks, et koik aineline ja tehniline kulluur, kui teaduse jdrgse arene-
mise saavutus, korraga kaoks. Pole raske jareldada, kuidas meie elu siis kujuneks.

Poleks voimalik tootada kdige tarvilikumaid aineid, néit. rauda; poleks riistu ja
masinaid — kogu td6stus, ka polluharimine, hédviks voi langeks tagasi primitiiv-
sesse seisukorda. Kuid juba ammu enne 16pulikku havingut tabaks meid niitidse
inimkonna hukkumise kohutav pilt: liikumise abindud kaoks, linnu valdaks tdielik
toidu ja kiitteainete puudus; veevargi rikkimisel, mis paratamatu, algaksid tulekah-
jud oma siinki tegevust; elanikud jadks ilma toiduta, peavarjuta, katteta ja arstiabi-
ta. Algaks pogenemine maale, kus viletsust jatkaksid taudid ja nélg. Vahest monel
tiksikul 6nnestaks peaseda sellest katastroofilisest lagunemisest, et langeda kiviaja
inimese astmele tagasi, kui mitte veel madalamale. Nonda selgub, mida siigava-
malt jirelemaotelda, et kultuurinimese elu on tuhandel viisil teaduse ja tema saavu-
tustega seotud.

Moned armastavad {itelda, et teadus pole suutnud anda inimsoole 6nne. Ja kui
ongi tdsi, et teadmise stivenemisega ilmuvad moénikord uued, enneaimamatu valu
ja kannatuse liigid, ei suudaks siiski miski muu teaduse aset tdita, ja tema kadumi-
ne viiks meid viletsusse.

On olemas veel teine vaatepunkt, millelt teadus on tdhtis ja tema vdirtus —
hindamatu. Ta mojub vaimliselt ja hingeliselt neisse, kes teda harrastavad. Teadus
ihaldab tott, kiisimata, kuhu tde otsimine meid ka iial ei viiks. Teiselt poolt avab
tema meis vaate avaruse, mida teisiti pole voimalik saavutada — olgu see elava-
te olevuste arenemise voi kosmose evolutsiooni lugu. Teadlik, vaba tée uurimine
ja stivenemine looduse imede vaatlusse, muudab inimese psiiiihilise ilme, dngates
kokkukdla, rahu ja selgust pdeva vintsutusis. Nonda moodustab teadus jaolt karak-
terigi, mida tdendab nii mitme teadlase elu. — Kahtlemata oleks kasulik, kui iga-
iks saaks tunda kasvatuse moju, mis hoovab teaduslikust uurimisest ja kui igatiks
saaks luua oma eluvaate teaduslikkude teooriate valgusel.

IKdesolev Tdhetorni Kalender on selle viljaande sajas aastakiik. 1923. aasta siigisel ilmus
,Tartu Ulikooli Tdhetorni Kalender 1924. aastaks“. Selle eessonas on kirjutatud, et ,kalender
ilmub Tédhetorni personaali kollektiivse toona“. Teame, et selle ,personaali“ moodustasid
peamiselt hiljuti Eestisse naasnud noor astronoom Ernst Opik ja tidhetorni esimene eest-
lasest juhataja Taavet Rootsmde. Viimane kandis tollal veel nime David Rootsman ja oli ka
kalendri lisa esimese artikli autor. Sellesama artikli ,Astronoomia kultuurilisest vddrtusest
enne janiitid“ tritkkime kdesolevas juubelivdljaandes muutmata kujul uuesti. Kui autori kee-
lekasutus ja kirjaviis harjumatu ja voib-olla isegi kummaline néib, siis artikli sisu on sada
aastat hiljem tdiesti asjakohane ning vadrib lugemist, motisklemist, edasiarendamist. Saa-
me ju tdnagi 6elda, et ,astronoomia vaimline ja kasvatusline vairtus on suur ja 16pulikult
alles hindamatu®.
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Peale selle on teadusel veel iiks isedralik kaudne moju inimkonna vaimlisse are-
nemisse, mida ei tule mitte madalalt hinnata. Uks teaduse leiduste tagajirgedest
on, et inimese t60 viljakus on endisega vorreldes hiigla maédral kasvanud. Palju va-
hemal kui enne jou ja aja kulutusel voib saada elutarveid ja ménu. Nonda jdab iile
aega ja energiat, mida voib piihendada vaimlisile ettevotteile. Seesuguse idealist-
liku vaatepunkti teaduse kohta véljendas Poincaré lakooniliselt tuttavas aforismis:
,Teadus ei ole mitte selleks, et tilesleida masinaid, vaid masinad on selleks, et nen-
dega tootades voita aega teaduste uurimiseks.“ See on suur heategu inimkonnale,
sest 1opuks huvitab meid koige stigavamalt ikkagi just asjade vaimline kiilg ja kdik
muu saab alles selle 1dbi oma véartuse.

Astronoomia ehk tadaheteadus on tiks loodusteadusist, millel
on oma aine, see on suurilma ehituse ja loo uurimine. Uhtlasi on ta iiks vanemaist
teadusist ja ta on mone teise slinnitanud. Monest kiiljest on ta iiks tdielikumaist
teadusist, esitades selgelt jooni, mis teadust iseloomustavad tildse. Seepérast, kui
keegi asub astronoomiaga tutvumisele, siis ei omane ta mitte ainult ainega, millel
on tilev ja kasupiitidmatu loomus, vaid tal on ka soodus voimalus tutvuda iildse
teadusliku metoodi ja piitidega.

Sagesti oletati, et teadus ja kaunid taided on vastandid. Taided olla soojatunde-
lised ja inimlikud, teadus — kiilm ja vali. Ometi pole ilu mitte ainult taideile oma-
ne, vaid ka teadusis on kaunist ja harmoonilist, mis esteetiliselt paelub. Kuid mitte
ainult mojus ja valdavuses, vaid ka metoodis on palju sarnasust. Molemad valivad
juhuslikust vilja olulise, rohutades seda, olgugi, et abindud ja viisid on erisugused.

Teaduse tekkimise motiividena nédidatakse kaht. Otsene kasu — utilitaarne
kiilg, vaimline huvi ja imetlus — platooniline kiilg. On selge, et teadus ei voi siin-
dida ja kosuda ilma vaimlise huvita.

Ehk kiil geniaalne mote sdhvatab loovas tiksik-isikus, kuid on tuttav, et geenius
vajab ideede kandjat miljodd. Seepdrast kulusidki suuril vaimlisil vooludel pikad
valmimisaastad.

Aluseks, millel pohjeneb iga teadus, on printsiip, et ilm on korrapdrane ja et
ilmingud stinnivad kokkukélas muutumatu seadusiga. See on kausaal-seadus, ilma
milleta pole miski teadus voimalik. P6hjuste katketu rida, kausaalvork, on maksev
viahemalt looduse selles piiratud osas, kus meil on kogemused olemas.

Teisis teadusis, nagu néit., meteoroloogias ja bioloogias, olid ndhtused seevord
keerulised, et seaduspérasuste iilesleidmine oli palju suuremate raskustega seotud.
Seepdrast valitses kaua siin ebaarvamine, et ndhtused neil aladel siinnivad mone
ililoomuliku olevuse isikliku kontrolli all.

Astronoomilised ndhtused on vordlemisi lihtsad ndhtused, seepérast oli kokku-
kola ja korrapédrasust neis juba varaku tajuda kerge. Harmooniat, mida vara aimati
kosmilisis korraldusis, hakati ka siin maa peal otsima ja — leitigi. Nonda tekkisid
nooremad teadused — fiiiisika, keemia j. t. Mitte vdhem imeteldav, kui taevased
lilkkumised, on porm meie jalge all. Tarvis oleks ainult, kes meile seda néitaks. Mo6ju,
mida sisendas taevaste ilmuvuste kord, oli vahel nii valdav, et sugenes eelarvamisi
ja lilaldusigi, nagu vahest seda oli piitaagorlaste arvude miistika.

Astronoomia siind kuulub eelajaloolikku halli minevikku. Iga vanaaja kultuur-
rahvas esitas omapérase siisteemi ilma ehitusest. Isedrase tdhtsuse omasid sel alal
oitsvate orgude kultuurid — Hiina, India, Egiptus ja Kaldea.

Véga varaseid vaatlusi toimiti Hiinas. Sel rahval oli kultuur, mis palju teiste
omist erines. Astronoomias omandasid tdhtsuse moned vanad piikese vaatlused.
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India méttekujutusel oli kontemplatiivne laad. Ei ole teada, et suure vddrtuse-
ga vaatlusi oleks toimitud. Iseendasse siivenev motiskelu 16i fantastilisi pilte maa-
ilmast ja tema stinnist. On tuttav, et hindulaste suurte arvude ees, mis méddavad
ruumi ulatust ja aja kestvust, kahvatuvad moodsa astronoomia hiiglasuured arvud-
ki.

Samuti ei voi vanade egiptlaste teadmisi ja teenuseid sel alal liiga korgeks pida-
da. Kuid siiski tegid nad moned tdhtsad tdhelpanekud, vaadeldes Siiriuse heliaak-
list ehk pdikese-eelset tousu, missugune aeg harilikult iihtus iga aasta veetdusu aja-
ga Niiluse joes. Peen pidikese liikumise vaatlemine andis neile tdpsa aasta vilte.

Koige korgemale jouti vaatleva astronoomia alal kiil kahtlemata Euphrati joe
oitsvas orus. Muistne Kaldea — see on astronoomia héll. Eriti nende meile tund-
matu vaatlejate teenuseks tuleb lugeda suure idee leidu, et loodus on riitmiline ja
korrapédrane, et maailm pole mitte kaaos.

Vanaaja greeklased arendasid edasi muistse kultuuri parandusi, luues astronoo-
milise siisteemi, mida kaldealasil polnudki, viies tdiuseni antiikilma méttekuju-
tuse. Astronoomia loomulikku arenemist takistas kuid osalt selle filosoofilise rah-
va spekulatiivne kalduvus, mis négi looduses koige tdielikumat seaduspérasust.
Maa puhkas ilma keskel; teda timbritsesid rdnd- ja kinnistdhtede ldbipaistvad kris-
tallsfadrid, mis poorlesid tihtlaselt mitmesuguseil kiirusil. Sellest tekkis surelikule
kuulmatu ,sfddride muusika“, mida kuulsid piitaagorlased ja millest hiljem vai-
mustus Kepler.

Moned aastasajad enne meie eerat oli greeklasil juba tildse selge, et maa kuju
on kera. Loodi metoodid, mille abil katsuti mdérata tegelikult maakera suurust ja
taevakehade kaugust. Uksikud joudsid koguni otsusele, et maa pole mitte rahuli-
kult puhkav kera, liikumatu maailm, vaid poorlev imber oma telje ja tiirlev iihes
planeetidega timber péikese. Siiski ei suutnud antiikilmas veel voidule peaseda see
mote, mille pooldajaks loetakse matemaatikut Eudoxust ja Aristarchust Saamosest.

Kui uurida astronoomia saavutusi teiste teaduste kasuks, siis ei tundu paradok-
saalsena viide, et astronoomiast algas teadus. Ndidates korrapdrasusi looduses si-
sendas ta veendumuse, el ilm on korralik. Algada teadusel taimede ja loomade
arenemisest oleks palju raskem. Kui astronoomia poleks stindinud, oleks teadus-
te edenemise laad ja tempo olnud kahtlemata teistsugune. Voib olla oleks kultuur
niilid veel primitiivsel astmel.

Astronoomia tegi rikkalikka annetusi teiste teaduste salve. Mitmed matemaati-
ka alad said touke omaks edenemiseks astronoomialt. Oleks see moju puudunud,
oleks matemaatika hoone kujunenud teisiti kui niitid.

Mehaanika tdhtsus moodsas tehnikas mdoddab kaudselt seda suurt méju, mis
astronoomial oli diinamikasse, sest viimase printsiibid said viljenduse Newtonilt,
kes tuletas need kuu ja planeetide liikumiste pohjal, mis stinnib tiihjuses ilma h66-
rumiseta.

Moju fiitisikasse on tuntav. Maksab meele tuletada optikat, kus valguse kiiruse
modtmine ja spektriline analiiiis ilmusid astronoomia kaudu esile.

Maateadus sai astronoomia suurt kasulikku moju otse ja kaudsel teel tunda. Ko-
lumbus ja teised meresditjad asusid tdhtede juhatusel teele, et inimsugu leidudega
rikastada.

Uks tidhtsamaist mojunditest moodsas teaduslises motlemises on arenemise
idee. Huvitav, et evolutsiooni méte ilmus astronoomias — kosmogooniliste 6pe-
tuste ndol — ammu enne Darwini.
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Kuuldub vahel 6eldavat — astronoomia tdhtsust teaduse ja kultuuri arenemise
minevikus ei saa salata, kuid tegelik kasu on niiiidsel ajal inimkonnale viike, tema
vadrtus kuulub esteetilise maitsmise piirkonda nagu kunstidel.

Kuigi aineline tulu pole astronoomiast vahest nii otsene ja arvukas, kui fiitisikast
ja keemiast, siiski on see inimlikus tegevuses méddumata tarvilik. Méju on enam
korraldavat ja juhatavat laadi, kui otsene kasu, mis paistaks selgesti silma.

[lma astronoomiata, s. o. ilma taevakehade positsioonide midramiseta taeva-
volvil, on julge ja kindel meresdit tditsa voimata. Kompassi iiksi pole selleks kiillalt,
sest tema abil voib méairata ainult laeva liikumissuuna, kuid mitte seisukohta maa-
kera pinnal?.

Ookeani laevandusele pole tarvilik mitte tiksi pdikese, kuu ja tdhtede vaatlemi-
ne, vaid ka nende kehade liikumise teooria. Viimase arendamine aga on sagesti
vaga raske ja keeruline; nonda ndit. méddrasid Prantsuse ja Inglise valitsused kaua
aega suuri toetussummasid dpetlaste ergutamiseks, et tdpsaid kuu tabeleid kokku-
seada.

Nii nagu laevnik mé4rab oma seisukoha merel, médratakse ka geograafilised
punktid mandril. Tdpsad geograafilised kaartid eeldavad kodige peenemaid astro-
noomilisi m6o6tmisi. Polaarreisijad ja kaugesdidu aviaatorid kasutavad sama abi-
nou. Rahvusvahelised rajad maal ja merel méadratakse sagesti geograafiliste laiuste
ja pikkuste abil.

Voiks arvata, kuigi laevandus ja maateadus ilma tdheteaduseta l4bi ei saa, pole
teda harilikus elus siiski vaja. Kuid seesugune otsus on ekslik. Selge on, et raudtee
soidud nouavad minutini tdpsat aega, et ei juhtuks segadusi ja katastroofe. Ka mo-
nel teisel alal noutakse tdpsat aega. Kuid aega voib médrata ainult tdhtede abil. Mil-
jonid kellad kontrollitakse — mida paljud inimesed ei aimagi — tdhtede 66pée-
vase liikumise pohjal. Niitidsel ajal antakse tdhtsamaist keskkohtadest raadio abil
igapdev oiget kella aega, mida kohal madratakse tdhtede abil selgeil 6il. Voiks moel-
da, et tdpsa aja madramiseks on ehk ka teised abindud olemas, peale tdhtede. Kuid
pole voimalik valmistada ndit. kaht kella, mis kiiks tdiesti iihes.

Astronoomia on ka praegusel ajal teiste teadustega seotud ja votab nende ede-
nemisest ja saatusest osa. Meteoroloogias on tdhtis pdikese kiirgamine ja maakera
poorlemine, mis mojutab tuulte sihti. Geoloog soovib teateid maakera ehitusest,
massist, seisukorrast endisil ajul. Fiilisikut ja keemikut huvitab maailm kui labo-
ratoorium, mis voimaldab mitmekesisemaid katse tingimusi, kui harilikuis oludes.
Nonda, ndit., on kdrged temperatuurid ja suured rohumised piikses ja tdhis meile
seni olnud kidttesaamata: samuti ka aine uskumatu héredus ja madal temperatuur
kosmilises tiihjuses. Aine seisukord neis tingimusis on hoopis isedrane, millest siin-
nib uusi probleeme aine ehitusest ja loomusest.

Kdige uuemal ajal tekkisid fiitisika teooriad, mis meie senist mehaanilist ilma-

2Vahel tekib huvitav kiisimus, kas v6ib esitada méni niide, millest selguks, et astronoomia voib ini-
mest hiddas aidata ja olla monikord nii kasulik, nagu seda on bioloogia niit. Pasteur’i ja Jenner’i leiduste
abil. — Kui mone aasta eest Atlandi ookeanis hiidlaev ,Titanic“ saadud vigastuse mojul oli vajumas,
kutsuti raadio abil mone kiimne kilomeetri kaugusel viibivad laevad appi — inimesi pddstma. Muidugi
on suur teenus siin raadiol, kuid ilma geograafiliste koordinaatide teadmiseta poleks pddstmine voinud
onnestuda, ja sadanded, keda péésteti, ei aimanudki vahest, millele nad oma elu eest ka tinu volgnesid.
— Niide tundub ehk otsitud, kuid juhus on siiski tiiiibiline. Veel tdhtsam aga on, et ilma astronoomiliste
vaatlusteta — mis védga lihtsad — on kindel meresait tildse voimata; nende kiiljes ripub alati tuhandete
ja tuhandete inimeste elu ja julgeolek. Viitele voiks vahest sel teel vastu vaielda, et ilma astronoomiata
poleks ookeani laevandus, mille mojul inimese elu voib hddaohtu sattuda, tildse vdoinud arenedagi, —
kuid seda suurem on siis astronoomia kultuurilise vdartuse tunnistus.
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vaadet tdotavad hoopis imbermuuta. Kéne on n. n relatiivsusteooriast, mis seotud
on Einsteini nimega. Katseline alus, millest see teooria vilja 1dheb, on iihenduses
astronoomiliste faktidega. Samuti on mitmed jareldused sellest teooriast astronoo-
milised tdeasjad, millest oleneb teooria saatus.

Astronoomia vaimline ja kasvatusline vddrtus on suur ja 16pulikult alles hinda-
matu. Voib iiles leida veel uusi vaatepunkte. Uht osa sellest majust voib vorrelda
sellega, mida omab reisija, tundmatuis kaugeis mais. Ehk kiil v6ib olla ei saa ta se-
da kasutada, mida ta on kogenud ja aimanud, kuid siiski on temast saanud ava-
rama vaatega tasakaalutud inimene. Samuti stinnitavad miljonid maailmad, mille
néigemist taeva fotograafia voi suure teleskoobi hiigla klaas meile voimaldab, meis
siigava mulje, mille moju ei jad mitte ainult silmadesse.

Astronoomia valab vabastavat ndgematu valgust meie pdhe, mis iiles tihtede
poole on tostetud. Ta kujundab ja muundab ilmavaate, mida igaiiks eneses kannab
ja mille jarele oma elu korraldab.
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