llImaluumisoppusd vastaossusoq

Kiraviis cipa muuddt. Lpuh lihkene synaraamat edimast kdrda ettekandéh tarvitdt synnoga.

Enn Kasak

Alostusofs

lmah um veidiq asju, mia iks peris huvitavaq jutuaindq ummag. Selge tuu, 6t kygd
huvitavamb um muidoki esighindast kynélda, aga millegiperast tuu jutt t8isild hariligult nii
vaega ei miildiigi. No a ku joba piat minkastki muust kyndlama, sys paremb um kyik, mia
oldmah, kbrraga kokko dtess jutuss votta. A inne ku tuud tetdq, pia maq alostamisess viil
Utte-tdist cusk'ma.

Siih Kaikah oll” innemb juttu, 6t vdro kiil saa-i kunagi ollaq tiiduse- vai saadise Kkiil ja
nadtises nii keerulist asja nigu pedagoogika (oppamisetiidis) saaki-i voro keeleh edesi
andaq. Tuu vdi jo kyik 8igd ollag, ynnd siih tulnug vaihhot tetaq tiidise ja op6tuse vaihhdl.
Mulld paistus, Ot tiidiseq ummaq sd&ance as'aq niguq tiidislik kommunism, ateism,
pedagoogika, socialistlik pdllumajandus ja kyik muu sdaane, mid umma vérki maru tapselt
tiild. Loodusd vai aoluu uurjiq tiid-i umma alla nii haste, ndaq piat tuud viil uur’'ma ja tuuperast
old-i nail tiidust, nuug alag, mia naaq uurv'a vai oppasdq, nuuq saa-i ollag muuq ku ynnd
opOtusBq. Ja 6t tah peris digbt oca oldki-i, koh opatas ja koh opitas, sys keelevddndmidse
vabandamise haas tarvitami edespidi (sdal koh segiminekut pelada ol6-i) alati synna oppus nii
oppusd ku opdtusd tdhendiseh. No ja um ka kotussit, koh "oppus" ei passiq, sys piat iks
tilduse appi v6tma (nautises tahetiidis).

Viil paistus mulld, 6t eestlaseq ummaqg mynd kotussod kocilt peris ullis lanniq, tuuperast ot
naaq taha-i sukugi arvu saiaq, mia naile esighindile hda um. Minkperast naaq muidoq
cuskva nigug ei olnuqg vorokiilsoét tiidiist vaia? Maq looda, 6t miiq pid-i vast tuud inamp kavva
seletama, vast ndaq nii mol'oq oldki-i ja saavaq eski arvu. Jatdmi miiq tuu lora ja nakkami
veerest paale.

H&a& mitu aastaigu tagasi kiisse Uc terane koolilac mu kaest mille téahetiidlaseq egasugucit
keeruliisi varke valla markvaq? Milless um vaia Marru Macu, mustd mulkd, ilma lakjalindamist
ja muud saanest. Talle tundu, 0t vaega haste saanu labi ka vana kiice tahetiidiisega, tulds
ynnd marki kuismuudu. Niiviisi old-s viil kidki mu kaest kiisnliq ja mul lac tiikk aigu, inne ku
k&rraperast kostdtus sai. Asi um nii, 6t ega sys tiidladseq nal'a perast nakka-i harinut varki
ringi tegema, naid sunnitas ja sundjas ummagq taivavahtmistuldmus8q. A viil inne vana
slisteemi jaoss halvu tuldmuisi saamist ummagq Uteq kahtldmidsd hussiq, kid toda haad ja
ilosat ilmapilti veerest jurésse ja placi tuldvaisild6 muutuisild ette kdrraldasdq.

Jutt um vastaossusist, mid tuldva nattavéale, ku méaanestki ilmapilti proomitas loogilidse
I[6puni edesi ardbndag. Vastaossuisi um mitut sorti ja ku naist kyndldas, sys peetas hariligult
silmah loogiliidsi vastaossuisi - nadtises B. Russelli puult kirja pant niiildaq "habdna-aaja
vastaossust:

Uckord kasse seersant soldanil naata syavaeosa habdna-aajas ja and' viil kdva kasu uteh: ,Saq
piat ajama habdnt kyigil noil, ki& esighidal habdnt ei aag. Noil, kid hindal esiq habdnt aassdq,
noid sa puttu ei toheq." Jargmane paiv tekk” vaend soldan ddaguni tiidd ja pand' sys tahele, 6t
tal hindal um kah 16ug karvand. No a soldani n"ago tohe-i joht karvand ollaq! Haard' sys miiss'
habdna-aamisvaidse ja taht' hinnast kérda tetdq, a naas akki markma: "Ku ma hindal habdnt
aa, old ma soldan, kia aja esighindal habdnt ja noil miihil ma tohi-i jo habdnt aiaq," ja pand'
vaidse kaest. A ku miiss' vaidse arq pand', naas taa vahcést markma: "Ku maq hindal habént
aa-i, sys 0ld6 maq soldan, kia ei aaq hindal habdnt ja noil miihil pia maq habént aama," ja vétt'
vaidse vahcdst katte. Ja nii edesi...



Saance vastaossus6g ummaq nuug "peris" vastaossusfq ja noist vallald saamises tuld
I6pmaldus appi votta. No niimuudu, 6t habdna-aajil aassé habdnt mitte habdna-aajaq, a
habfna-aajite habdna-aajag. Noil ummakdrda aasséq habdnt habfna-aajite habdna-aajite
habdna-aajag ja nii edesi. Nii um loogika pdastet. (Siih saa-i cusk'maldaq jatta, mia
seersant tege ku soldan télle as'aq niimuudu &rq seletas. V&i ollag um tuu vasta ldugu
saamine "kokkop&rgfq" racionaals® ja irracionaalsd vaihhdl ja ka seersandil um ummamudu
Oigus? No aga tuu um joba umaette jutt.)

Meil siih "peris" vastaossuisist juttu ei tuldg. llmaluumisoppusd vastaossus6q ummagq
hoopis tdistmuudu. Naaqg teklsseq sys, ku proomitas loodusdcapendamisega kykkd ilma
krraga arq seletdq. Tuud, mia siih jutuh edesi tuld, tuud v6i vdtta ku saanest
ilmaluumisoppus6 aoluku, koh vastaossusdq ummaq aukocild ndstot.

Kuismuudu tekkid kiice ilmaluumisoppus?

Nii aopuudusd ku as'atundmatusd perast jatami seost jutust valla kyik, mia oll” inne Vanna-
Kreekat ja valahpuul Euroopat. Satami maaha kérraga saancehe aigu, koh arotddiq, kas llm
(Kygdkogo, Universum) um I|6puga vai ilma. Kiice ilmaluumisoppust takistivaq tegemast
muuhulgah ka saance vastaossusdq:

1. Ku ruum olnuq ilma ocalda, sys sdanceh limah saa-i ollaq keskkotust, a Maa um jo lima
keskeh!

2. Ku ruumi saa I6putulda kacki tetaq (jakaq), sys sdanceh limah saa-i ollaq lilkmist
(Zenoni apooriaq).

3. Lopulda aol ol6-i algust, tiia-i, kas sys saassigi pdrohdllast hetke ja tima-
hawast oldmah ollaq?

Ediméadse ja kolmanda vastaossusd nage kiice loodusdcapendamisega (klassikalise
fllsikaga) tutva inemine labi. Zenoni apoorjist um paar tiikkii, mida kygaig imbre kukatas, a
millegiperast olda-i iks rahuld ja mugu kukatas jalki vahcdst. Siih v6i hada muidoki ollag ka
tuuh, &8t miiq saa-i vannost targost miihist 6igdldé arvu. (Nii naltises es piaq Aristoteles
sukugi ull” oléma, ku taa utel, 6t ega asi vai kiha jaass saisma, ku tuud ei kukada. Tegelikult
tuu jo nii umgi! llmah ummagq alati oldmah Utepididseq jakuq (p66rdumatud protsessid) ja Uc
saane um hyyrdmine. Aristoteles vBis6q vaega haste arvu saiaq, 6t ku hyyrdmist um
veidemp, latt kiha kavvdmbahd ja nii edesi. Tegeligult taht' td& voiollag Uldaqg, 6t kihd jadss
saisma tuuperast, 6t llmah um oldmah aig ja tolld oldmah oldmise kindlustaséq 6kva Ute-pidiceq
jakug. S&ane jutt um aga mitmdh méttéh targdbmp ku Galileil).

Aopuudusdh jatdmi seokdrd nuuq targaqg miheq rahuld ja UGtlemig, &t toll6-aigsd
vastaossusdq saivaq indmb-veidemb maaha mat6t, ku tekkuisi kiice ilmaluumisoppus. Tuu
jaoss utel Demokritos valla ilma ruumilise ja aindlise ocatus® pdhimdéttd (ruumiline ja,
materiaalne I8pmatuse printsiip); Herakleitos utel valla ruumi aolise ocatusé pdhimottd (ajalise
[Bpmatuse printsiip) ja G. Bruno pand” kirja Kygfkogo aindlise kokkokuuluvusd pdhimottd
(materiaalse Uhtsuse printsiip). Brunolt perines viil ilmaluumisoppusé péaapdhimoétdq
(kosmoloogline printsiip): lIm um suurdh plaanih egal puul Utetaolind (homogeenne) ja kyik
suunaq ummagq utevlrra haaqg (isotroopsus). Kiice ilmaluumisoppusd vdi kirja panda kolmd
pdhiméttdga:

1 Kyg6kogol ol6-i kohki viirt ega 16ppu, taa um |6pmalda suur.

2. Kygbkogol old-i algust ega oca, taa um igavane.

3. llm um suurdh plaanih egalpuul Gtesugund ja Uttemuudu ain8ga tatdet, kyik iimakaariq
ummagq Utehaagq.

Kice ilmaluumisoppus® vastaossusdq

Alatéh Keplerist ja Newtonist naass paistma, 6t loodusdcapendamisega saa haa tahtmise man
kyik arg seletaq. Inemiseq laciq uhkust tais ja arvssi, 6t kac8-ruumist saadu tiidmiseq kélbasdq
egéle poold ja ega as'a jaoss. No vOeti sys ette ka terve Kygdkogo utehtikuuh &argq capenda.
Nigug tuud kdrrapérast tegema naati, nii 160tigi vastaossusoq.



1826. aastal pand' M. Olbers kirja valguskdvadusoppusdlise vastaossusd (fotomeetrilise
paradoksi). Tuu toedas saance kiice valguskdvadusoppus6 lausd paale: "Helendava kiha nattav
pinnahelediis um kygaig Utesugumand, tckyik ku kavvéh vai lahkeh tuu kihd um." Muidoki um
selge, 6t ku tuu kiha viidg kavvdmbahe, katt téd& kinniq veidemba jao kaemisvélast vai taivast ja
vastapiteh. A tuu plac, mille tda kinniq katt, tolld nattdv pinnahelediis um kygaig Uc ja tuusama.
Kiice ilmaluumisoppus (itles, 8t Ilm um egél puul inamb-veidemb Uttemuudu tahti taus. Uckyik
kohe poold miiq kae, egal puul putus kaemissuund varramb vai ildamb mynda tahte. Tuu téhe
pinnaheledis saa-i pall'o tdistmuudu ollag ku Paaval. Ja 6t kavvGhus sukugi téhtis oldg-i, tuld
siist valla, 6t ega kotus taivah piat helendama niisama héste ku Paava pind. A ndemi miiq
hoopis midagi muud!

1865. aastal pand' R. Clausius kirja lammaoppuselise vastaossusd (termodinaamilise
paradoksi). Tuu tuginds saance kice lammaoppusd lausd paale: "Lammi latt alati lammamba
kiha seest kilmemba sisse ja tuuga lammamb kiha jahtus ja kilmemb kiha lammistis." A kiice
ilmaluumisoppus dtles, 6t ilm um ocalda vana. Tuu tédhendas, 6t kyik [Im pidanu joba oldma
Uttemuudu 0igd. Loodusbcapendajaq utleseq, 6t Kygekoko pidanu olema tabanu oigdstumisoc
(soojussurm). A miiq tiig, 6t kilma ja tulist um siitilmast viil kiilland l6Gdaq!

1895. aastal H. von Seelinger ja aasta ildampa C. Neumann panniq kirja raséhusvaelise
vastaossusd (gravitatsiooniliseparadoksi). Kyndldatavastd oldvat joba |. Newton toda taibanu, a taa
oldvat markni, 6t tuu um vanajumala murdq nii keeruliisi varke paika pandaq. Kiice
ilmaluumisoppus arvas, 6t Ilm um suurdh plaanih tGttemuudu aindt tais. Miig vdimiq Kygokoko
mitund muudu jupds marki. Loodusfcapendédjaq tdestasdq, Ot labiniste Utesugucdq keraq kiskva
hindast valah-puul olévat ainét hinda poold nii, nigu olnuqg kyik kera mass kera keskeh uteh-
kuuh. Labiniste Utesugucd kerapinna seeh agaq maanestki kiilgetdmbmise véke tundaq ei oldq.
Margimi ntud llma dhukdisis kerapindus niimuudu, &6t miiq esiq old saal keskeh. Um selge, 6t
terve llma ainbg miiq paale ei mfog. Margimi nuud llma keskkotuss® kohegi muiald ja
tikeldamiq jalki terve lima arqg. Kygdpaast teemiq kerd, mink keskkotus um Ilima keskkotussoh ja
mille viirpind pututas meid. Ulejaaniiq llma jagami nii niguq innegi kerapinduis. Nigu innegi,
nuug kerd-pinnag miiq paale ei mboq, aga esialgsd kera sisse jadniq aindq kisk meid hinda
poold nii nigu oldssi kyik tuu aindq kera keskeh. Utesynaga meid kistas maancegi vaega kera
keskkotussd poold. A kera vbéimig miiq vallig ka hoopis t8sdl puul ja t6s6 suurusdga! Tuu
tdhendas, 6t meile mdoss manokiskmisvagi, mille suund ja suurus tuldnds miig puult margit
IIma nailise jaotamise moodust. Sdane tuldmus saa-i kuigi yigd ollag.

Saanceq vastaossusdq esighindast sunni-s viil vallald Utlema kicest ilmaluumisoppusost.
Niguqg alati nii peeti syski vastaossuisi lahendatavis. Oppus oll” jo hinnast joba nii hulga haast
kilest nauddanu. Hinda rahustamises ummaqg inemiseq alati valla markni téestuisi, mia
kinnitdseq naide usku. Ku ma koolih olli, sys ma kuuli ja uskd kattd "tGestust" llma ocadus®
kocild. Uc kdlasi nii "Ku llmal olnuq 16pp, mia sys saal 1dpu takah um?" ja td6nd: "Ku limal olnug
algus ja I6pp, mia sys inne algust oll” ja mia perast 18ppu tuld?". Niisama haste vdinug miiq
kissig: "Mia um maakera paal péh'apuul péh'anapa?" Siit saa egalic arvu, 6t midki um volssi -
vastus um saanciideh kistumdiisih joba seeh. Ku vastust ustas, sys panda-i tuud vika
tahelegi. Viga tuld valla, ku miiq vastust usu-i joht.

Aig lac edesi ja 1929. aastal tegi E. Hubble taivavahtmisega kindlas, 6t kyik cirktiig
(galaktikad) kaugdndsdq meist ja toda kipbmpa, mida kavvdmpah ndaq ummag. Tull vélla, 6t
maailm lindas lakja, 6t Kygdkogo egéa ruumijago suurdnds. A ku Illm paisos, sys pidi tda kunagi
Uteh kotuss6h kuuh ol6éma. Einsteini kacipidislisoppus® (relatiivsusteooria) abiga tetti valmis
vahcond macuga ilmaluumisoppus.

Macuga ilmaluumine ja vastaossusdq

Macuga ilmaruumise perrda ummagq kac edimast kice ilmaluumisoppusd pohim&tét valssi. [Im
vOi ollag ocalda, a taa v0i ka ollaq 16pliku mahuga. Ja mia viil tihcamp - paistuss, 6t llmal um
yks algus kah olnug. Kaemi, mid saance oppusd perra saa kice ilmaluumisoppusd kolmdst
vastaossusdst, mia inne paistivaq nii jalleq ja tletamaldaq oldvat.

Ku Ilmal um algus ja valgus®él um tiidavasteq I6plik kiirus, sys vaega kavvoh oldva tdheq
saa-i meile paistu, naide valgus old-i viil perédle jdudnu. Tuu valgus jaass niitildaq ilmasilméapiiri
taad®. Tuust joba avitas edimadse vastaossusd Umbrekukkamisess, a t66n6 pohjondus um viil:
kaugbmpite tahti valgus paistus meile toda verevamp, mida kavvémpah n&a ummag.



Doppleri nédhtuse perra um egéa valgustaja toda verevamp, mida kipdmpidd ta kavvémpahe
pakd. (Niimuudu tettigi kindlas, 6t Ilm paisos - Hubble nai, 6t mida kavvémp cirktii, toda
verevamp um tuu valgus. S&anest nahtust kucutas verevistimises (punanihkeks)). Vaega
kaugiidd tahti valgus um joba nii verrev, 6t silm tuud indmp ei seletdgi - ndide valgus latt arq
vikdrvarmi pimmeverevahe valda. Niimuudu saamiq valgus-k8vahusdlisest vastaossusdst jako.

Ku Kygdkogol um 18plik iga, sys old-i oigdstumisoc kah viil perale jdudnu. Niimuudu
saamiq jako lammaoppusblisdst vastaossusdst.

RasOhusvaelise vastaossusfga um rohkémp tegemist. Eestlaseq (ja muidoki mitte ynnd
eestlaseq) ummag umah aimékiranduseh sjooaoni taad vastaossust ilmasilmapiiri abiga imbre
kukanu nigu valguskbvahusolist vastaossustki. A tuu um vdlss. Uldine kacipidioppus
(Uldrelatiivsusteooria) ei lupag manokiskmisvae lattit ruumi manoq panda vai arq votta ja laskd
tuul muutumisdl valgusd kipdhusdga lakja levviq (kilh agaq levisse niimuudu lihcalt vala
muutusdq). Vastaossustst saamiqg jako hoobis nii, 6t kacipidisisoppusd vérrandiq laskva valla
rehkenda ega kiha liikkmise tdisi suhtdh ja naide vaihhdl méovit manokiskmise vaki, a maancitki
Uleilmsit manokiskmisvéki saa-i rehkenda, néid ol&ki-i oldmah.

Kas nidd oldmi vastaossuisist vallald? Vannost jah, a vahc6q ja hulldmbag tulbva takast ja
tuldndsdg naaq kyik lima lakjalindmisest. Kygd rassdmp vastaossus um kablutddug Iima
alostushetkega. Mia tuu alostushetk um, mille tdd um ja mille Glce llm um? Siih midagi kimméat
pdrohdllag kyndlda old-i, agaq as'akohacit targutuisi targutami ildampa, jutu peramadseh osah.

Tynd vastaossus, mink kucutas laenguvastaossus@s, um jalki Gic kiisimds: Mille um limah ainot
rohkdmp ku antiaindtr

Siih tuld vaihhdlémarkus tetdq. Egasugumand plsimissdadis tuldnds miancestgi
simmeetriast — mitutpidi Gtetaolisus®st. Nii nddttses liikmishulga pusivis tuldnds ilmaruumi
kyigi kotusside Utehdadusest (labiniste Utesugucusdst (homogeensusest)), puirdliikmishulga
pastvis tuldnds ilmaruumi Kkyigi suundi (tehdadisest (egéatpidi Ute-sugucusdst
(isotroopsusest)) ja tilhimo pastvis tuldnds kyigi aohetki Gtehdadisest. Jareligult tiihimo
plustvise sdadi um 6igd ynnd sys, ku ega jargméane aohetk um sdédnesama nigu varémband.
A ilmaluumise hetk ol6-i sddnesama, taast varacOmpat hetke ol6ki-i! Tuu tdhendas, 6t
thdhimo pustvis ei piaq ilmaluumise aigu paika pidama - llm vdidi tetaq valmis ka
eimillestki.

Ku Illm niipallo maaha jahtug, 6t miig mottéh aindq tekku, tekki ka anti-aindg. Ku nuuqg
hinnast vastastikku alla niildseva, jai perra kygds aindq - teda pidi joba inne rohkdmp olédma.

Kolmas vastaossus, mida kucutas ilmasilmapiirivastaossus@ss, tuld valla, ku arvéstamiq, 6t
kyik mdoq levisse niisama kipdstd ku valgus vai tassampa. A llm nage vélla saane, nigu olnuq
taa perati kavvodasdq kotussdq saanug kunagi Uctdist mdota.

1980. aastal sdadsevaq A. H. Guth ja A. D. Linde macuga ilmaluumisoppusd algusoca,
aovalda 10—** kuni 10— sekundit alostushetkest, valgusdstkipdmba lakjalindamisega aovaihhd
ja saanest Oppust kucutas valgusOstkipbmpa alguspaisomisdga ilmaluumisoppus@s
(inflatsiooniline kosmoloogia}. Tuuh aovaihdh um tihi ruum eriliseh olukdrrah - vélssruumi
olukdrrah. Kygdkogold mdoss maru suur lakjakukkamise vagi ja tuu pand kyik lakja lindama ja
tege llma suurdh plaanib (tetaolisés. Kyik pikkusdmaddiq kasussd tuu liihku aoga 10°° korda, nii
kdva um lakjakukkamise vagi. Uus oppus seletas kdrrapdalt arg ilmaluumisoppus®
paapdhimdttoq, iima lakjalindamise ja ilmasilmapiiri vastaossusdq. Ka laengu-vastaossusst saa
taa jako, selgliq, 6t aindt tekkiisi ynnd 0,0000001% rohkdmp ku antiaindt ja tapselt Gtevdrra
saaki-i naid tekkd.

Mia sys tetaq toll6 alostushetke vastaossusdga? Tolldga seotu targutuisi jaoss vitami ette

inemiseperrétett ilmapdhimdttd (antroopsusprintsiibi).

1961. aastal Utel R. Dicke vélla vaega lihca lausd: "llm nage valla sddne, nigu olnuq taa tett
maru tapselt dkva inemise jaoss." Edimalt ei saaq nigu arvugi, mid siih vahc6ét um. Joba
vanast aost paale ummag tarkusdarmastajaq tdhele pandnug, 6t ilm ja inemiseq vaega haste
sobiss®. Darvinistiq utlesiq, 6t olnug ilm tdistmuudu, olnug miig kah tdistmuudu arondnug.
Olnug IlIm kuumdmp, olnug meil plekist nahk ja ku kilmemp, sys idst. Kyik sdane jutt um haa,



aga saal seeh um var'atu eeldus — elo tekkiimine piat p6himéttbliselt véimalik oldma. Saa-i
joht padad anda, aga paistus, 6t elo tekkimises um pusivit cibiputinid® (elementaarosakeste)
Uhenduisi vaia. Voiollag saanuqg labi ilma Cirktii, téhti ja planeedeldd, aga aatomituumaq ja
cibiputindqg pidaniq vast yks oldmah olédma.

Elo tekkiimise vdimalikkus "tetas" valmis aovaihhdn 10~ kuni 107* sekundit lima
alostusdst, sys ku vBlssruum latt tle hariligus (sys pandas muuhulgah paika ka tulévand aind
ja antiaind vaihhdkoérd). Poréhdllacds um teedaq, 6t puslvite Uhenduisi tekkimine tuldnds
sdicmest paaarvust: nela pbhivastasmdo (kokkokiskmine, nérk, elektriline ja tukdv) isinummaort
(kordajat), elektroni mass, prootoni ja neutroni massi vaheq ja ilmaruumi mddtmidd arv. Nuuq
arvuq piat Ulearvu tépselt paika minema, mynol old-i miljardikkugi varus. Ku asi latt tdistmuudu,
saa-i pusivit cibipudinitd Ghenduisi alatéh aatomituum®st, tekkld. Hirmsa um tuu, 6t nuuq
arvuqg ja hulga téisi piat nii maru tapsele 6igd ol6ma. Tuu saa-i nigu ind&mp juhus ollaqg, tuud
piat kuikimuudo pdh”éndama.

Um kolm erinevat liginemise muudo, kuis inemiseperratett ilma seletd vai vahambast
usutavas proomitas tetéq.

Looclusb6capendadja jaoss kygd usutavamp um niinimetdt ndrk inemiseperratett
ilmap®&himdtdqg: 6t inemine um oldmah, sys pidi IIm jo nii ardndma, 6t inemine tekkl sai.
lImselt ummagq olémah ka maancegi ulelldiseq pdhimdttdg, mink perrd arénds nii lim, elo ku
inemine. Jo vGi sys, 6t um oldmah dliilm (Multiversum) nigu maanegi suur kiiv supipott, koh ega
mull um tc Kygbkogo miiq méttdn. Myndq mulliq paisosfq, myndqg tdmbaséq kokko, myndq
tekkiiseq ja myndq hadsse. llmu um I6pulda hulga ja ka sédancit, koh elo saa tekki, um [6pulda
hulga. Miiq ela Uteh saénceh limah. Seo varianc um muido haa, agaq ta um syski ol&tus.
Kahtlan® tundus siin mulld, kas iks ja mille jaoss um tuu ocalda hulk kdlbmaldaq lImu. (Agaq
alcki naaq iks kdlbasdq kohegi... jne). Teemiq siih markmiselanga kacld.

Usuinemiisi ja mitmide tarkusGarmastajide jaoss um niinimetdt kimmas inemiseperratett
ilmap8himo6tdq: IIm um tett inemise jaoss kinkagi tahtmist piteh. (Siih um viil rohnkdmp vdimaluisi-
laskd méttil joostaq, targdmp um p8rohdllaqg siidq pidama jaiaq).

J. Wheeler pakk' edimadsena valla eriti kinma inemiseperratett iimapdhimottd: miiq esiq kas
juhuslikult vai vabatahtlikult ol6mi seo Kygdkogo tenniliq ja teemiq vai teimiq ka edespidi. Ka siih
um mitu varianci, a algusvarianc kave nii, 6t alati ku saa vallig mitmd vdimalusd vaihhdl, sys
saavaq teoss kyik véimalusdq, ynnd egalic eri llmah. Ega valiku man tekkis niimitu llma nigu um
vBimaluisi ja edespidi ndaq inamp kokko ei saaq. Maamehe muudu Uld&g, ku sa margit minnéq
tudle vai kdrci, sys Uteh ilmah |44t sa kortsi Uteh tolldst tuldndvidd tagajargigaq ja t66soh iimah
l[aat sa tddle Oteh tuust tuldndvidd jareldiisiga. Tegeligult um siih kilh rohkdmp margit
cicapendamise (kvantmebhaanika) paale, tuuperast, 6t sdal tuld kygaig ilma pohjusildaq valliqg,
kuis jakk edesi latt; taa vBi minnadq nii ja v8i minnaq tdistd. Ja seo lIma algusdst paale Kygdkogo
kygaig haronds ja miiq old séénceh haroh, koh elo um vdimalik.

Aig um tals ja paras um jutt arq l16pdtaq, 6t elo saanug edesi minnag. Paistus, 6t koh tldse
miaki um, saal ummagq ka vastaossusdg.

LISANDUS: Luhkene vbro- eesti loodusfcapendamidse synastu.
(*-ga um margit ettekanddh edimast kdrda tuuh tahendiseh tarvitdt synno
**.ga um margit erdlde ettekand® jaoss valla méargit peris vahcit synno)

Mérkus: osa synno um ildampa ringi tetti!!! (Kaeq vahcit synaraamatit!)

Tarvitamisoppus:

1. Massa-i Ulearvu tdsicolt votta.

2. Egal puul oppus= opdtus kui segiminekut pelata ol6-i.

3. Mynik&rd um mitu vBimalust, ma-s mdistaq parembat valla marki.

aig - aeg

aoperra - Bigeaegne

ao perra - aja jargi
aovaheq - periood

kygaig - kogu aeg, alati
aastaig - aasta



*iskmine, isimine

- korrutamine

*katskmine (katskitegemine) - jagamine

manoarvamine
mahagarvamine
*hindaiskmine
*hindakatskmine
**isinummar’
**manonummor’
**katcidls
**katcipidine
**katcipidislisoppus
*jakk

*(itepidine jakk
*katOpidine jakk
*vastaossus

im

**kygdkogo
*ilmaalgusoppus
*iilmaluumisoppus

*valgusostkipdmba alguspaisomisega ilmaluumisoppus
*valgusostkipdmba lakjalindamise aig

*»*Maru Mac

**matsuga ilmaluumine

*tUhiruum
**ydlssruum
mAdtmidd arv
*putin

**cibiputin
**t{dhimo
*kdrralagddus
[Ammidus

*laiskus
rasbhusvagi
sadamisvagi
*manokiskmisvagi
*mantkukkamisvagi
tappisloodustiidis

**loodusBcapendamine
**loodusBcsapendaja
*kilice tappisloodustiidis

*toords
*lUlekidsani

*pOrohdlland loodusGcapendamine - kaasaegne flilisika
- mikrofutsika, kvantmehhaanika

**cibicapendamine
tahetiidis
taivatdhtioppus

*tahtiperraelamiseoppus

**alajatsyyr’

- liitmine

- lahutamine

- astendamine

- juurimine

- koeffitsent, konstant
- aditiivne konstant

- suhe

- suhteline

- relatiivsusteooria

- protsess

- pédrdumatu protsess
- p6oratav protsess
- paradoks

- ilm, maailm, Universum

- kdiksus, Universum
- kosmogoonia
- kosmoloogia

- Suur Pauk

- Suure Paugu kosmoloogia

- vaakum

- valevaakum

- dimensioon

- osake

- elementaarosake

- energia

- entroopia

- temperatuur

- inerts

- gravitatsioonijoud

- raskusjoud

- kiilgetdbmbejdudjdud
- tBukejéud

- fiisika

- futsika

- fUsik

- klassikaline futsika
- eelklassikaline

- postklassikaline

- astronoomia
- astronoomia
- astroloogia
- zodiaak

- inflatsiooniline kosmoloogia
- inflatsiooniline periood

*valguskdvadusoppusdline vastaossus - fotomeetriline paradoks
*lammaoppusdline vastaossus - termodinaamiline paradoks
*rasdhusvaeline vastaossus - gravitatsiooniline paradoks
taivahe kaemine - taevasse vaatamine

taivavahtmine - astronoomiline vaatlus

Cirgurada - Linnutee, Galaktika

cirgurada - galaktika (mitte meie oma)



**hod"otéht - planeet

hannaga taht - komeet
*p6himotdq - printsiip
*paapdhimaotdqg - pBhiprintsiip
*valguskdvadusdoppus - fotomeetria
*lammaoppus - termodinaamika
**0igdstumisots - soojussurm
**inemiseperratett iimap8himo6tdq - antroopsusprintsiip
*labinistd Utesugund - homogeenne
*egattdpidi Utesugund - isotroopne
*mitutpiti Gtesugund - simmeetriline
**yerevlstimine - punanihe
**sinistimine - sininihe
*vikdrvarm - spekter
*plimmeverrev - infrapunane
**pummelilla - ultraviolett

vald - piirkond, ala
**Imasilmapiir - vaatluste horisont
*plslimissaadus - jAdvusseadus
likmishulk - impulss
padrdliikmishulk - péordimpulss
Utehaa - samavaarne
*Kkiibask - ebastabiilne
**manomassin - koopiamasin
*ndrkvagi - nork vastasmaju
*tukdvvagi - tugev vastasmaju



