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Eessõna. 
Aasta kahe eest paluti mind mitmelt poolt, ühte 

niisugust füsika raamatut Eesti keeles kirja panna, 
mis i g a ü h e l e arusaadaw oleks, mille mõistmiseks 
kõige päält algebra tundmist tarwis 'poleks. Wiimist 
tingimist põhjandati seeläbi, et Eesti rahwa seas praegu 
weel wäga wähä algebra tundjaid olla; suuremale 
osale praegustest Eesti kooli-õpetajatestgi olla algebra 
täiesti tundmata asi. Et lugu tõesti nii on, ja et 
ommeti mitmes Eesti majas ja Eesti koolis hää mee-
lega füsikat õpitakse ja õpetatakse, siis wõtsin mina ka 
nõuuks, ülemal nimetatud soowi täide saata. See 
raamatukene siin tahab nüüd niisugune raamat olla, 
mille seest i g a ü k s , kes aga lugeda ja natukene mo-
telda mõistab, seletust wõib saada nendest füsikalistest 
ilmuwustest, millega meie oma igapäewases elus kõige 
sagedamini kokku juhtume. 

Selle raamatu kirjutamise juures oli mulle ees-
kujuks Inglis füsikuse prof. B a l f o u r S t e w a r d i 
wäikene füsika, mis praegu küll wististi kõikidesse 
haritud keeltesse on tõlgitud. 

Iseäranis suurt hoolt olen mina püüdnud k a t s e t e 
eest kanda. Katsete tegemine on füsika õppimist ja 
õpetamise jnures üks wäga tähtjas toimetus; „katstsid 
tehes", ütleb kuulus Iuglis füsikus T y n d a l l , sõne­
leme meie looduse enesega, temale küsimusi ette pan-
nes ja tema käest nende pääle wastust saades". Katsed, 
mis selles raamatus ette tulewad, on peaaegu kõik 
niisugused, et neid üsna lihtsete abiriistadega wõib 
sünnitada. Mina soowiksin, et iga kihelkonna-ja walla-
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koolmeister, kes oma õpilastele õpetust Wkast tahab 
anda, endale niisugused abiriistad muretseks. Suurema 
osa nendest saab tema ise walmistada wõima. Tar-
wilikkn juhatust selle asja kohta antakse selle raamatu 
taga-otsas. 

Oigestkirjutamise poolest olen mina püüdnud selle 
wiifi järel käija, mis Geöti kirjanduses ja koolides 
praegu kõige pruugitawam on. Wõörad kunstsõnad 
olen mina nii moodi kirjutanud, kuida neid nendes 
keeltes wälja räägitakse, millest nemad on wõetud. 
Seepärast seisab selles raamatus: fü f ika ja mitte 
w i is ika , barometer ja mitte paromeeter , po-
l us ja mitte poo l , e lek t ro foo r ja mitte elek-
t r o w o o r j . n. c. 

Lõppeks tänan kõiki, kes mulle raamatu toime-
tamisel kas nõuu wõi teoga on abiks olnud. 

Päkklemäel, Jõulukuul 1884. 

Wiilja-andja. 
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Sissejuhatus. 

§ 1. Kehad.—Igat nähtawas maailmas ehk 
l o o d u s e s olewat loodud asja nimetatakse kehaks; nii 
on näit. iga kiwi, iga puutükk, metallid, wesi, õhk— 
kõik kehad. 

§ 2. Matena.—Seda, millest kehad kokku on 
seatud, tähendatakse üleüldiselt sõnaga: matena. Nii 
on siis iga keha tükk materiat. 

§ 3 . Ilmuwused.—Kehade olu, omadused ja 
matena on muutuwad. Kehade muutusi uimetatakse 
ilmuwustets. Kui meie nööri, mille otsas kiwi ripnb, 
katki leikame, siis hakkab kiwi, mis siia saadik rahu-
listi oma paiga pääl püsis, kiiresti maa pinua poole 
liikuma. Soojas toas saab kõwa jää wedelaks weeks. 
Tulde wisatud muutub puutükk tuhaks ja suitsuks. 
Kiwi kukkumiue, jää sulamine, ja puu põlemine on 
kõik ilmuwused. 

§ 4. Füsika ja keemia.—Ilmuwufi jagatakse 
kahte liiki: ühte liiki arwatakse neid ilmnwusi, mille 
juures ainult kehade olu ja omadused muutuwad, 
kehade matena aga muutmataks jääb, teise—neid ilmn­
wusi, mille juures ka kehade materia muutub. Esi-
mesi uurib füsika, wiimsi—keemia. Kukkumisest ei 
muutu kiwi materia, nii sama ka sulamisest mitte jää 
materia; seepärast langewad need kaks ilmuwusi füsika 
piiridesse. Põlemine on aga keemialine ilmuwus, sest 
põledes muutuwad kehad Maieriateks, mis sugugi nende-
sarnased 'pole. 
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§ 5. Ilmuwuste uurimise wiisid.—Kui tahe­
takse üht ilmuwust tundma õppida, siis waadatakfe, 
kuida moodi ja mill põhjal tema looduses sünnib. 
Niisugust ilmuwuste uurimise wiisi nimetatakse waatle-
misets. Mõni kord ei ole aga wõimalik maadeldes 
ilmuwuse iseloomu ära tunda ja tema tõelist põhja 
üles leida, sest et tema kaasas teisi ilmuwust käib 
ning nende omadused ja põhjad segamini on. Siis 
sünnitatakse ilmuwust kunstlisel wiisil, mis juures need 
ilmuwused ja põhjad eemal hoida püütakse, mis asja 
segada wõiwad. Niisugust ilmuwuste uurimise wiisi 
nimetatakse katseks. Nii wõime meie näit. wee jääta-
mist kahte wiisi uurida: meie wõime seda ilmuwust 
talwel õues maadelda; wõime teda aga ka soojas toas 
kunstlisel wiisil süuuitada; siis teeme meie katset. 

Kehade üleüldised omadused. 

§ 6. Kehadel on omadusi, mis asja annawad 
arwata, et nende mater ia jaokestest kokku on 
seatud, nagu uäit. teliskiwi-müürid. Selles raa-
matukcses 'pole aga wõimalik nendest kehade omadustest 
kõnelda, sest et nende uurimine mitte füsika piiridesse 
ei lange. 

§ 7. Kehade jaokescd ei puu tu m i t t e 
üksteise külge, waid seisawad üksteisest natukene 
eemal, n i i et nende wahel t ü h j a t r u u m i on 
Selle arwamise pääle juhatawad mitmed ilmuwused, 
nagu näit. kehade kokkuminemine külmenemisest. Seda 
ilmuwust on kerge seletada, kui kehade jaokeste wahele 
wahesid mõtelda. Kui keha külmeueb, stis nihkuwad 
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tema jaokesed koomale kokku. Kui aga kehade jaokesed 
juba muidigi tihedalt üksteise küljes seisawad, kuidas 
wõiwad kehad siis weel külmenedes kokku minna? Ka 
wõib katsete abil ära näitada,. et kehade matena sees 
tühjaid ruumisid on olemas. Kui meie 50 toopi wett 
ja 50 toopi piiritust kokku kallame ja hästi segame, 
siis ei saa meie mitte 100 toopi wiina, waid paljalt 
96 ]/2 toopi. Piirituse jaokesed on nii lväikesed, et nemad 
nende wahede sisse tungida wõiwad, mis wee jaokeste 
wahel on olemas, ja sinna kaduwadgi 3'/2 toopi pii-
ritust ära. Seitsmeteistkümne aastasaja lõpul oli 
Florentsia linnas akadeemia, milles agarasti loodust 
uuriti: kord täitsiwad mõned selle akadeemia liigetest 
kuldkuuli weega ja tagusiwad tema siis lotsi. Seeläbi 
läks kuuli stfemine ruum wäiksemaks, ja üks osa wett, 
mis enam kuuli sisse ei mahtunud, tungis wäikeste 
tilgakestena tema seintest läbi tema pinna pääle. See 
ilmuwus oleks wõimatu, kui kulla jaokeste wahel wa-
hesid 'poleks. 

§ 8. Omast igapäewasest elust teate teie, et 
ü k s g i keha iseenesest l i i k u m a ei hakka . 
E t keha liikuma panna, peab teda wiskama, tõukama, 
üleüldse wäljast poolt tema pääle mõjuma. Aga teie 
teate ka, et kõik liikuma pandud kehad wiimaks jälle 
seisma jääwad. Kas teewad nemad seda iseenesest, 
wõi ka ikka üksnes wäljast poolt sunnitud? Ku i püs-
sist lastud kuul maha langeb, ilma et tema millegi 
asja wastu löönud oleks, siis näib küll, nagu teeks 
tema seda iseenesest; aga asja terasemalt uurides leiame 
meie, et tema nii 'pole. Kuul i tõmbab ülewelt maha 
maakera, mis, kuida teie ees pool näha..saate, kõik 
tema ligidal olewad asjad külge tõmbab. Üleüldse on 
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leitud, et l i i k u w a d kehad i i a l g i i s e e n e s e s t 
s e i s m a ei j ä ä . 

Mõlemid praegu arutatud kehade omadusi wõib 
järgmisesse lausesse kokku wõtta: kõik kehad p ü ü a -
w a d se l l e sse o l e k u s s e j ä ä d a , m i l l e s n e m a d 
on. See materia omadus on järgmistele ilmuwustele 
Põhjaks. 

Kui meie wankris püsti seisame ja wanker äkisti 
edasi tõmmatakse, siis kukume meie taha poole; nii 
sama kukume meie ette poole, kui wanker jooksu päält 
äkisti seisma jääb. Esimesel korral püüab meie keha 
paigale jääda, kuna jalad wankriga ühes edasi jõudma 
hakkawad; wiimsel korral liigub tema oma soodu edasi, 
kuna jalad juba seisma on jäänud. 

Liikumisest ja wõimust. 

§ 9. Liikumine.—Kui keha oma paika wahetad, 
siis üteldakse, tema liikuda. 

Kui meie ühe keha liikumisest selget aru tahame 
saada, siis peab meile teada olema: 1. missugune 
mood ja suurus sel teel on, mida mööda keha liigub 
ja 2 . kui palju maad keha määratud waheaegates, 
näit. igas sekundis edasi jõuab. S e d a m a a d , m i s 
keha l i i k u d e s ü h e s s e k u n d i s ä r a teeb , tä-
h e n d a t a k s e f ü s i k a s s õ n a g a : t i irus. Tähetund-
jatel <rn teada, mis moodi ja kui suured rändawate 
tähtede teed on, ning kui suure kiirusega iga täht lii-
gub; seepärast teawad nemad ka ette ära, mill ajal 
need ilmakehad nii moodi üksteise kohta olema tulewad, 
et meil siin maa pääl niisugust ilmuwusi näha on, 
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nagu kuu loomised, päikese ja kuu tõus niug looe, 
päikese ja kuu warjutused j . p. t. 

§. 10. Wõim.—Teie teate, et ühegi keha olek 
iseenesest ei muutu. Seda, mis kehad liikuma ja l i i-
kumast jälle seisama paneb, mis kehade oleku üleüldse 
kuidagi wiisi muudab, tähendatakse üleüldiselt sõnaga: 
wõim. Wõimusid on mitmet sugu, nagu: wee wõim, 
auru wõim tuule wõim, muskulite wõim, hoor j . p. t. 
Kõige tähtsamad looduse wõimud on: r a s k u s e w õ i m, 
k i n n i s w õ i m ja keemia l i ne sugu lus . 

Sagedasti näeme meie aga wõimu keha pääle 
mõjuwat ja ommeti ei muutu keha olek mitte. Igal 
niisugusel korral saab wõimu mõjudus ühe teise wõimu 
läbi ära häwitatud. Raamat, mis laua pääl seisab, 
ei liigu mitte, kui käega tema pääle rõhuda. Laua 
wastupanek, mis meie kätte muskulite wõimule was-
tnkse mõjub, huwitab selle wõimu mõjuduse ära. Ni i-
sugust keha olekut, kus keha paigal seisab, ehk küll 
wõimud tema pääle mõjuwad, nimetatakse tasakaaluks. 

Zihtsed masinad. 

§ 1 1 . Masin.—Sagedasti 'pole wõimalik wõimu 
selle keha külge seada, mida muuta tahetakse. Nii-
sugustel kordadel lastakse wõimu teiste kehade läbi 
muudetawa keha pääle mõjuda. Nii on koguni wõimatu, 
et tuul ise wilja jahuks teeks. Kui meie tuule wõimu 
jahwatamisea tarwitada tahame, siis laseme meie teda 
weski tiibade pääle mõjuda. Selle tõttu hakkawad 
tiiwad ümber jooksema ning panewad weski fees mitmed 
wõllid ja ratad, wiimaks ka kiwi, mis wilja terad 
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peeneks hõõrub, käima. Igat keha, mille abil ühe 
wõimu mõjuvust teisele kehale edasi antakse, nimetatakse 
masinaks. Masinaid on üliwäga mitmet sugu; aga 
nemad kõik on kokku seatud mõnest nõnda nimetatud 
l i h tses t masinast . Kõige tähtsamad ja pruugita-
wamad lihtsed masinad o rnw inn , blokk, w õ l l i g a 
r a t a s , h a m b u l i n e r a t a s ja kalduw p ind . 

8 12. W i n n . — K a t s e l . — W õ t k e puulatt, mis 
igast kohast täiesti ühepaksune on, tehke temale keskpaika 
auk ja riputage tema seda auku pidi üles. Tema jääb 
tasakaalu seisma. Lati sisse, mõlemile poole auku, 
pistke, üksteisest ühe kaugusele, pulgad. Riputage nüüd 
kummalegi poole auku, temast ühe kaugusele, pulkade 
külge üheraskused kaalud. Teie näete, et latt ikka weel 
tasakaalu jääb (pilt 1) . Kui teie aga ühe kaalu augu 
ligemale riputate, siis on lati tasakaal rikutud: kaal, 
mis august kaugemal on, winnab teise üles. Sellest 
on näha, et kaalu mõjudus siin seda nõrgem on, mida 
ligedamal tema augule on. Nii sama ei jää latt mitte 
tasakaalu, kui äraraskused kaalud august ühe kaugusele 
riputada: raskem kaal winnab siis kergema kaalu üles. 
Aga kui seda raskemat kaalu wähä haawal augule 
ligemale nihutada, siis läheb tema mõjudus lati pääle 
ikka wäiksemaks ja wäiksemaks, ning wiimaks hakkab 
wäikene kaal temale kaalu pidama. Katsudes on kerge 
leida, et niisugusel korral raskem kaal ikka nii mitu korda 
augu ligemal peab olema kui kergem kaal, kui mitu korda 
wiimne temast kergem on. Kui näit. üks kaal 40 loodi 
raske on ja teine—10 loodi, fee on: neli korda kergem, 
ja kui esimene kaal ühe tolli kaugusel august ripub, 
siis peab teist kaalu nelja tolli kaugusele riputama, et 
latt tasakaalu jääks. 
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Latti, mis ennast ühe kindla pnnkti ümber pöö-
rata annab, nagu see, millest praegu kõneldud sai, 
nimetatakse winnaks; kindlat punkti uimetatakse winua 
t oe tuspunk t i ks ning kaalude rippumise kohtade 
kaugust toetuspunktist—winna õ lad eks. Eelminewa 
katse abil õppisite teie järgmist winna omadust tundma; 
et w i n n tasakaa lu j ä ä k s , kui kaks ära-
suurust kaa lu tema pääle m õ j u w a d , peab 
raskem kaa l l ü h e m a õ la otsas r i p p u m a , 
ja see õ l a peab teisest n i i m i t u korda 
lühem olema kui m i t u korda tema otsas 
r i p p u w kaal raskem on kui kaal , m is teise 
õ la otsas r i p n b . Sellest järgneb, et winna abil 
wäikese kaaluga snurt kaalu wõib üles tõsta. Selle 
tarwis peab aga wäikest kaalu winna pikema ja snurt 
—wiuna lühema õla pääle mõjuda laskema. 

Ülemal kirjeldatud wiuna omadus ei muutu, kui 
kaalude asemel üht teist wõimu winna pääle mõjuda 
lasta, uäit. kätega winna pääle rõhuda. 

Wiuna tarwitame meie omas igapäewases elns 
sagedasti. Kui meie näit. rasket kiwi paigast tõsta 
tahame, siis pistame meie tema serwa alla r a u d k a n g i, 
lükkame kangi alla pakku ja hakkame kangi waba otsa 
pääle rõhuma. Kang on niisugusel korral winn, mille 
toetuspunkt paku pääl on; pika õla pääle mõjub meie 
käte rõhk, lühikese õla pääle—kiwi raskus. K ä ä r i d 
ou kokku seatud kahest winnast, millel ühine toetus-
puukt on. 

Winna, mida meie ülemal kirjeldasime, nimeta-
takse esimest sugu w innaks . On weel teist moodi 
winn olemas, nõnda nimetatud teist sugu w i n n . 
Pildi 2 pääl on niisugune winn näha. Tema on 
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esimesest selle poolest ärasugune, et tema toetuspunkt 
ühes tema otstest on ja mitte nende punktide wahel, 
mille pääle wõimud mõjuwad. Pääle selle mõjuwad 
siin wõimud üksteisele wastukse. Oladeks nimetatakse 
ka siin wõimude mõjuduspunktide kaugust toetuspunktist. 

§ 1 3 . Blokk.—Blokiks nimetatakse ratast, mis 
ennast telje ümber pöörata annab ja mille ümbruse 
pääl, wäikese renni sees, köis jookseb. Kui blokk väljalt 
oma telje ümber pöördida wõib, siis nimetatakse teda 
k i n d l a k s b l o k i k s (pilt 3); kui tema ennast pääle 
selle weel paigast liigutada annab, siis on tema l i i k u w 
blokk (pilt 4 a). 

Kiudel blokk ei tee wõimu mõjüdust sugugi 
suuremaks; tema on meile waid selle poolest kasulik, 
et tema abil wõimu seda pidi mõjuma wõib panna, 
kuida pidi see wõimnle kõige hõlpsam on. 

L i i k u w blokk teeb aga w õ i m u mõ ju -
duse kaks korda suuremaks. Ni i peab tema 
abil 50-ne-naelane kaal 1W-me-naelasele kaalule 
kaalu. Liikuwa bloki köie üks ots õn enamisti ikka üle 
teise—kindla bloki wisatud. 

Et wõimu mõjüdust mitu korda suremaks teha, 
üheudatakft mitu liikuwat ja kindlat blokki üksteisega; 
niisugust blokkide ühendust nimetatakse p o l ü s p a s t i k s. 
Polüöpastisid on mitmet sugu. Polüspast, mis pildi 5 
pääl näha on, on kokku seatud kolmest kindlast ja kolmest 
liikuwast blokist. Esimesed on kinnitatud kahe lati wa-
hele, mis kougu otsas ripuwad. Liikuwad blokid, mis 
ka kahe lati,.wahel seisawad, ripuwad kindlate blok-
kide all. Ülemiste lattide alumiste otste küljes näete 
teie konku. Selle kougu külge on polüspasti köie üks 
ots kinnitatud. Säält ou fee köis esiti kõige wäiksema 
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liikuwa bloki ümber tõmmatud, siis kõige wälksema 
kindla bloki ümber; siit ulatab tema keskmise liikuwa 
bloki ümbruse pääle j . u. e., kuni tema wiimaks kõige 
ülemise kiudla bloki päält maha ulatama tuleb. Siuna 
köie otsa kinnitage üks kaal P ning liikuwate blokkide 
alla ka üks kaal 0. Kui kaalud üksteisele kaalu jää-
wad pidama, siis ou kaal 0 6 korda raskem kui kaal 
P; kui kaal 0 12 puuda kaalub, siis kaalub kaal P 
paljalt 2 puuda. Nii wõib selle polüspasti abil 2M 
pudaue kaal 12:"? puudasele kaalule kaalu pidada, see 
on: see polüspast teeb wõimu mõjuduse 6 korda suu-
remaks, mis sellest tuleb, et temal kolm liiknwat 
blokki on. 

§ 14. Wõlliga ratas.—Wõlliga ratas on 
kokku seatud ratast ja wõllist, mis rata keskpaigast läbi 
oll pistetud ja ennast oma telje ümber pöörata anuab 
(piit 6). Wõlli ümber on köis mässitud. Selle köie 
otsa kinnitatakse asi, mida wõlliga rata abil üles poole 
minnata soowitakse. Meie pildi pääl on selleks asjaks 
ämber weega. Kinnitage rata ümbruse külge ka köis 
ja siduge selle köie otsa kaal; kui raske peab wiimue 
olema, et tema ämbrile kaalu wõiks pidada? Wõlliga 
ratast wõime meie esimest sugu winuaks arwata (pilt 7), 
mille lühem õla uii pikk ou kui wõlli radius *) OA ja 
pikem õla ui pikk—kui rata radius OB. E t k a a l 
j a ä m b e r ü k s t e i s e l e k a a l u j ä ä k si w a d pi-
d a m a , p e a b s i i s k a a l ä m b r i s t n i i m i t u 
k o r d a k e r g e m o l e m a , kui m i t u k o r d a w õ l l i 
r a d i u s r a t a r a i d i u s e s t l ü h e m on. Kui 
ämber weega 80 naela kaalub ja wõlli radius rata 
radiusest 8 korda lühem on, siis peab 10 ä? naelane 
kaal, mis rata külge on riputatud, ämbrile kaalu. Kui 
kaal üle 10™ naela kaalub, siis winnab tema ämbri üles. 

*yTUaata: T ü lk. Esimesed geometria õpetused lehek. 20. 

2 
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§ 15. Hambuline ratas.—Hambuliseks nime­
tatakse ratast, mille ümbruse pääl hambad seisawad. 
Hambulise rata telje pääle kinuitatakse sagedasti teme 
wäikene hambuline ratas, mida k e d r w a r r e k s nime-
tatakse. Pildi 8 pääl näete teie kahte hambulist ratast 
ning kunlmaqi küljes ühe kedrwarre. Hakaku kedrwarre 
a hambad rata B hammastesse, kedrwarre b hambad 
jälle ühe teise hambulise rata hammastesse j . n. e. 
Kui uüüd üht ratast pöördima panna, siis hakkawad 
ka kõik teised ümber jooksema, kuid aga ärasuuruste 
kiirustega: uii teeb k e d r w a r s a j a t e m a g a 
ü h e s r a t a s A s e l l e a j a sees , kus r a t a s B, 
m i l l e h a m m a s t e s s e k e d r w a r r e a h a m b a d 
h a k k a w a d , ühe p ö ö r i t e e b , u i i m i t u p ö ö r i , 
kui m i t u k o r d a t e m a l w ä h e m h a m b a i d on 
kni r a t a l B. 

Hambulist rata id pruugitakse iseäranis sääl, kus 
rutulist pöördiwat liikumist tahetakse sünnitada, nagu 
uäit. kellades. Nende abil wõib aga ka wõimu mõju-
dust muuta. Si is tuleb igat ratast tema kedrwarrega 
wõlliga rataks arwata, knö kedrwars wolli asemel on. 

§ 16. Kalduw Pind.-Kaldumaks Pinnaks nime­
tatakse pinda, mille üks ots kõrgemal seisab kui teine. 
Kalduma pinna otste kõrguste wahet nimetatakse kalduma 
piuna k õ r g u s e k s . P i ld i 9 pääl on kalduwaks pin-
naks land, mille üks ots ennast wastn maa pinda 
toetab ja teine paku pääl lasub. Kui selle kalduma 
pinna pääle ümmargust pakku panna, siis hakkab see 
pakk sääl oma raskuse tõttu alla poole weerema. Et 
pakk seda ei teeks, waid oma paiga pääl tasakaalus 
püsiks, siduge tema ümber köis, wiskage köie ots üle 
blokki, mis paku pääl seisab, ja riputage tema külge 
kaal. E t see k a a l pakku k a l d u m a p i n n a 
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p ä ä l t a s a k a a l u s p e a k s , p e a b t e m a p a k u s t 
n i i m i t u k o r d a k e r g e m o l e m a , kui m i t u 
ko rda k a l d u m a p i n n a p i k k u s p i n n a k õ r g u -
ses t s u u r e m on. Km näit. kalduma pinna pikkus 
10 jalga on ja kõrgus 1 jalg, siis wöib I M nae-
lane kaal 10^e naelast pakku pinna pääl tasakaalus 
pidada. Kui kaal enam kui 1 nael kaalub, siis tõmbab 
tema pakku pinda mööda üles. 

Kalduwat pinda tarwitatakfe wäga sagedasti. Kui 
näit. wiina-aami wankrile saada tahetakse, siis sea-
takse wankri najale paar latti wõi lauda ja meere-
tatakse waat neid mööda üles. 

Naskuse wõimust ja tema sünnitustest. 

§ 17. Raskuse wõim. Kui kiwi wõi üks muu 
raske asi meie käest lahti pääseb, siis hakkab tema 
sedamaid otse maa pinna poole liikuma Niisugust l i i-
kumist uimetame meie kukkumiseks. Teie teate, et 
kõik kehad kuku wa d, kui nendel t u g i a l l 
'pole. Et uüüd üksgi asi iseenesest liikuma ei hakka, 
siis peab maakera sees üks wõim asuma, mis kõiki 
kehasid maa pinna poole tõmbab. Seda wõimu nimeta-
takse raskuse wõimnks. 

§ 18. Kaal—Gt üht keha kukkumast ära hoida, 
peab teda kas üles riputama wõi temale kindla aluse 
alla pauema. Püüdmine maa pinnale saada jääb kehale 
aga ka siisgi weel, mis sellest on näha, et keha oma 
alwje pääle rõhub wõi, ou tema rippumas, uööri 
pingnle tõmbab. Pange kiwi pihu pääle, ja teil on 
tõendns käes. Wõimu, millega keha oma aluse pääle 
rõhub, nimetatakse tema raskuseks ehk kaaluks. 
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§ 19. Wang.—Mitmesugustel kehadel on ka 
mitmesugune kaal. Kehade kaalu suurust näitab meile 
wang: Waagisid on mitmet moodi. Kõige enam pruugi-
takse praegu niisugust waagisid, nagu see on, mida teie 
pildi 10 pääl näete. Tema 'pole õieti muud ühtegi 
kui esimest stlgu winn—siin p a l g i k s nimetatud—mille 
mõlemad õlad täiesti ühepikused ja üheraskused on, ja 
millest kumbgi oma otsas kausi kannab. Kausid peawad 
ka täiesti üheraskused olema. Kui ühe keha kaalu teada 
saada tahetakse^ siis pannakse see keha wäe ühe kausi 
pääle ja teise pääle nii palju k a a l u s i d , see on: 
asju, mille kaaluga keha kaalu wõrreldakse, et kausid 
üksteisele kaalu pidama hakkawad. Kaalude arw näitab 
siis keha kaalu. Et paremini näha, millal kausid 
kaalus seisawad, on wäe yal$i keskpaiga külge näitaja 
kinnitatud, mis siis õtse püsti seisab, kui kaalutaw 
keha ja kalud täiesti üheraskused on. 

§ 20. Raskuse keskpaik.—Katse 2.—Pildi 11 
pääl näete teie lauakest,mille kah'' nurga sisse ja üht 
serwa mööda augnd on pnuritud. Riputage lauakene 
ühte nurka pidi niidi otsas üles ja tõmmake tema pääle 
niidile jätkuks õige joone. S i i s riputage lauakene teist 
nnrka yM üles. Nii sama nagu ennegi jatkage tema 
pääl niiti õige joone läbi. Nüüd riputage lauakene 
ühte tema serwa ääres olewat anku pidi üles ja 
tõmmake tema pääle ülemal kirjeldatud wiisil weel 
kolmanda joone. Teie näete, et need kolm joont kõik 
ühes punktis Q \\Ukift leikawad. Mis auku pidi teie 
lauakest ka üles ei riputaks, ikka läheb niidi jätk 
punktist 0 läbi, nii et fee punkt alati õtse selle koha 
alla olema tuleb, millest lauakene üles on riputatud, 
ja kui teie ka lauakese kõrwale peaksite lükkama, tema 
saaks ikka jälle oma endisesse paika tagasi pöörama. 

file:////Ukift
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Mis iseäriline punkt on siis see punkt G? Et seda 
teada saada, puurige sinna kohta lauakese sisse auk ja 
riputage lauakene seda auku pidi pulga otsa. Kuida teie 
nüüd lauakese seate, nõnda jääb tema ka seisma. Kni 
teie aga lauakese ühte teist auku pidi pulga otsa ripu-
tate, siis ei jää tema mitte igasse olekusse, mida 
temale antakse, püsima, waid üksnes siis, kui punkt 
G, õtse tema riputuspunkti üle spilt 12) wõi õtse 
tema riputuspunkti alla (pilt 13) olema tuleb, see on: 
kui punkt G, tema ja riputuspunkti wahel olewa laua 
abil, ennast pulga pääle toetab wõi pulga otsas ripub. 
Punkti G nimetatakse lauakese raskuse keskpaigaks. 

I g a l k e h a l o n n i i f u g u n e , r a s k u s e kesk-
p a i g a k s n i m e t a t u d , p u n k t G o l e m a s , ja 
keha w õ i b ü k s n e s n i i s u g u s e s s e o l e k n s s e 
r a h u l i s t i s e i s m a j ä ä d a , kus t e m a r a s k u s e 
keskpa ik k a s t o e t a t u d on w õ i ühe k i n d l a 
a s j a k ü l j e s r i p u b . Pakk A pildi 14 pääl seisab 
rahulisti püsti, sest et tema raskuse keskpaik G ennast 
rentei aluse pääle toetab; nii sama ka pakk B pildi 
15 pääl. Pakk D pildi 16 pääl peab aga ümber 
langema, sest tema raskuse keskpaik ei seisa mitte otse 
üle tema alust, 'pole seepärast ka mitte toetatud. 

Inimene wõib ennast üksnes siis jalgade pääl 
hoida, kui tema keha raskuse keskpaik otse tema kan-
dade üle seisab, mis ka siis ikka nii on, kui inimene, 
ilma et tema midagi kannaks, õtse püsti seisab. Kni 
tema aga wiljakotti wõi ühe muu raske asja selga 
wõtab, siis nihkub tema raskuse keskpaik taha poole. 
Et niisugusel korral inimese raskuse keskpaik jälle otse 
üle tema kaudasid olema tuleks ja jalad toeks alla 
saaks peab inimene ette poole kummardama. Kui tüdruk 
parema käega ämbri wett kannab, siis kallutab tema 
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oma keha pahemale poole. Ku i ämber wäga raske 
on, siis sirutab tüdruk weel pahema käe wälja, et 
raskuse kespaik, mida ämbri raswse läbi paremale 
poole tõmmatakse, jälle tema kaubade kohta saaks asu-
tatud. Käimine köit mööda on kunst. Köis on kitsas, 
seepärast on suurt osawust tarwis, et oma keha ras-
kuse keskpaika alati otse köie üle.^hoida, millal üksi 
tema toetatud on. 

Kinniswõimust ja tema sünnitustest. 

§ 2 1 . Kinniswõim. — Teie teate, et kõik kehad 
wäikestest jaokestest kokku on pandud. E t nüüd need 
jaokesed kehasid sünnitada wõiwad, millel määratud 
mood ja määratud suurus on, siis peab, nende sees 
üks wõim asuma, mis neid määratud kaugusel üks-
teisest hoiab. Seda wõimu nimetatakse kinniswoimuks. 

Selle wõimu mõjudus ei ulata jaokefest kuigi 
kaugele. Kui meie puutükki lõhki ajame ja tema mõle-
mad pooled jälle kokku seame, siis ei hakka uemad 
mitte uuesti ühte, sest meie ei saa neid enam nii üks-
teise lähedale, et ühe päälmised jaokesed teise päälmiste 
jaokeste kinniswõimu mõjudufe piiridesse satuksiwad. 
Ku i meie aga kaks siledat ja puhast lapergust tiuapiuda 
wõimakalt üksteise wastu wajutame, siis jääwad ne-
mad kaunis kindlasti kokku. N i i sama jääwad ka 
peegliklaasi tükid ühte, kui neid üksteise pääle panna. 
Aknaklaasi tükid ei tee seda aga mitte; nemad 'pole 
selle tarwis küllalt tasased. Ku i meie aga uatukeue 
wett aknaklaasi tükkide wahele paneme, siis jääwad 
nemad kokku, sest siis täidab wesi ueed wahed, mis 
klaasi tükkide wahel on. Seda sama teeb ka puusepp 
l i imi abil, kui tema kaks lauda kokku li imib. 



§ 22. Maieria kolm olumoodi.—Maieria leidub 
kolmed olumoes: kõwas, wedelas ja õhumoe-
l i ses . 

Kõmadeks nimetatakse kehasid, mille jaokesed 
enam wõi wähem kindlasti koos seisawad. Igal nii-
sugusel kehal ou määratud mood ja määratud suurus. 
Kõwad kehad ou näit.: kiwi, raud, puu j . p. t. * 

Wedelateks kehadeks ehk wedelikkuaks nimeta­
takse kehasid mille jaokesed küll kinniswõimu abil 
koos hoietakse, aga nii lõdwalt, et nemad hõlpsasti 
üksteise najal sinna ja tänna libiseda wõiwad. Kõige 
wäiksem wäline wõim suudab ucude asupaika üksteise 
kohta muuta. Seepärast 'pole wedelikkual määratud 
moodi, waid nende mood on ikka see koht wõi nõuu, 
kuhu uemad woolanud wõi kallatud ou; aga määratud 
suurus on nendel: millgi wiisil ei wõi teie toopi wett 
wäiksema nõuu sisse mahutada. Vedelikud on näit.: 
wesi, piiritus, elawhõbe j , p. t. 

Ohumoelisteks kehadeks ehk ssaasideks nimeta-
takse kehasid, mille jaokesed üksteise kinniswõimu pii-
ridest wäljas on. Seepärast ei hoia nende jaokesed 
endid ka mitte kokku, waid püüawad ikka nii kangele 
kui wõimalik laiali laguneda. Sest siis tuleb, et õhu-
meelistel kehadel ei määratud moodi ega määratud 
suurust 'pole. Niisugused kehad on näit.: õhk ise, wal-
gustus-gaas, süsihapu gaas j . p. t. 

Keemialisest sugulusest ja tema sünnitustest. 

§ 23. Elemendid.—Kui seda punast pulbri, 
mida elawhõbeda oksüüdiks (liydrargium oxydcduni) 
nimetatakse, klaasnõnu sees piiritufe-tule pääl hoida, 
siis hakkab tema päält õhusarnast gaasi üles tõusma 
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ja nõuu põhja wäikest läikiwaid kuulikest korjuma. 
Gaas on hapataja, mis ühe jao õhust kokku seab, 
lting läikiwad kuulikesed — elawhõbe. Nendeks ka-
heks Maieriaks muutub wiimaks kõik nõuu sees 
olew pulber. Kui weest elektrilisust läbi woolata 
lasta, siis laguneb wesi hapatajaks ja weel nheks tei-
seks õhusaruaseks Maieriaks—wesitajaks. Hapatajat, 
westtajat ja elawhõbedat ei wõi meie aga mitte nõnda 
lahutada, et nendest mitu ärasugust materiat saaks. 
Niisugust kehasid nimetatakse elementideks, see on: põh-
jusmateriatcks. Praegu tuntakse ligi 70 elementi. Nende 
kehade seas, mis meile meie igapäewast elust tutta-
wad ou, ou elemendid: süsi, weewel , f os fo r , 
p i t k i w i , raud , wask, tsink, i n g l i se t ina, sea-
t i na , e lawhõbe, hõbe ja ku ld. Ohk ou sega 
kahest elemendist: hapa ta ja st ja läm ma ta j ast. 

§ 24. Keemialine sugulus.—Suurem osa keha-
sid, mis looduses leiduwad, on kahest wõi mitmest 
elemendist kokku seatud. Wõimu, mis elemeutised nii 
moodi ühte heitma paneb, et seeläbi uued kehad ise-
silguste omadustega sünniwad, nimetatakse keemialiseks 
suguluseks. Keemialise suguluse sünnitusi uurib keemia. 

Wedeliktude omadustest. 

§ 25. Seiswa wedeliku pind.—S e iswa w edel iku 
p ind ou ikka wedeliku asupaiga horizonti pinnale 
paralleelne *) ehk, kuida seda ühe sõnnaga tähendatakse, 
ho r i zon ta l ne . 

Katse 3l.— Kallake ühe nõuu sisse wett. Hoidke 
nõuu kuida tahes, kas õtse püsti wõi kallukil, wesi 
tema sees seab ennast ikka nii moodi, et tema pind 
horizontalne ou.—Seda ilmnwust tuleb järgmisel wiisil 
seletada. Wee jaokesed ei seisa mitte kindlasti koos, 

*) waata: T ü l k , Esimesed geometria öjiewsed Cel). 8. 



waid wõiwad hõlpsasti paigast lükkatud saada. Kui 
nüüd üks jagu wee piuda uõuu kallutamist juures 
kõrgemale tõuseb kui teine on, siis hakkawad säält 
jaokesed oma raskuse suuuil sedamaid alla poole, mäda-
lamatesse kohtadesse, libisema, kuni kõik wee piud jälle 
ühetasaseks saanud 'pole. 

§ 2 6 . M W d a w a d u õ u u d . - K a t s e 4 .— 
Wõtke kaks uõuu ja ühendage nemad nii moodi üks-
teisega, et wesi ühest teise pääseda wõib. Nüüd on teil 
nõnda nimetatud läbitäidawad uõuud (piit 17). Kal-
lake uõuudesse wett. Teie uäete, wee piud seisab mõle-
mates nõuudes ühel kõrgusel,., ehk küll uõuud ärasuu-
rused ja äramoelised ou. Üleüldse s e i s a b l ä b i -
k ä i d a w a t e s u õ u u d es w e d e l i k u p i u d kõik i -
d e s ü h e l k õ r g u s e l , olgu nende mood ja suurus 
missugune tahes. 

Et kõik mered üksteisega ühendatud ou, siis wõib 
ueid sumteks läbikäidawateks nõuudeks arwata, ja 
nende pinnad peawad siis kõik ühel kõrgusel seisma. 
Seda ou ka merede pindade loodimised näidanud See-
pärast loetakse maade ja mägede kõrgusid ikka mere 
pinnast. Kateltel ja kanuudel seisawad torude otsad 
kõige wähemall nii sama kõrgel, nagu nende uõuude 
ääred; muidu 'poleks wõimalik neid nõuusid täita. 

§ 27. Rõhu laial i laguuemiuc wedelikkude jees. 
Mõtelge, teil oleks üks uõuu ja selle uõuu sees uii suur 
kõwa keha, et uõuu temast parajasti täidetud ou. Ku i 
selle keha pääle ülewelt rõhutakse, siis wõite teie seda 
rõhku uõuu põhjas tunda; uõuu külgedesse tema aga 
ei ulata. Rõhk wastu keha üht külge mõjub uõuu 
wastuseiswasse küljesse; aga ka paljalt fiuua, uõuu 
Põhjas ja keha pinnal 'pole teda tunda. Kõwa keha 

3 
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jaokesed seisawad kindlasti koos. Kuhu poole mõnda 
nendest tõugatakse, sinna poole liiguwad teised kaasa. 
Hoopis teine on lugu ses tükis Vedelikkudega. Prant­
suse õpetatud mees P a s c a l , kes 17™ aastasaja lõpul 
elas, leidis wedelikudelt järgmise omaduse: kui wede-
l i k u kogu p ä ä l e ühest kohast r õ h u d a , siis 
l a g u n e b see r õ h k s ä ä l i g a s s e k ü l g e ü h t e 
wi is i l a i a l i , see on : n i i m o o d i , et w i d e l i k u 
kogu ü h e s u u r u s t e l p i n n a j a k ü l g e d c o s a d e l 
ikka ü h e s n u r n s t r õ h k u k a n n a t a d a t u l e b . 
Asja paremaks mõistmiseks mõtelge, teil oleks nõuu, 
mille seintest mitu toru on läbi pistetud (pilt 1 8 ) . 
Olgu kolm toru («. by c.) ühesuurused uing kõikides to-
rudes weekindlad punnid, mis aga hõlpsasti liikuda 
annawad. Nõuu olgu ühe wedelikuga, näit. weega 
täidetud. Kui uüüd puuni a pääle naelase kaalu rõ-
huma panna, siis hakkawad kõik teised punnid wäljas 
poole liikuma, ja teie peate, et neid paigal hoida, 
nende watztn wõimusid mõjuma panema, punnide b 
ja c pääle wõimusid, mis nii suured on klli naelase 
kaalu rõhk, teiste pääle uii mitu korda suuremaid wõi 
wäiksemaid kui mitu korda nende pinnad punni a pin­
nast suuremad wõi wäiksemad on.—Seda wedelikkude 
omadust wõib järgmisel wiisil mõista. Et wedelikkude 
jaokesed lõdwalt toos seisawad, siis libisewad punni a 
pääle mõjuwa rõhu sunnil need jaokesed, mis selle 
puuni all on, igasse külge laiali, põrkawad wastu 
uaabrulisi jaokesi ja panewad need ka liikuma; wiim-
scd teewad oma naabrudega seda sama, ning nii moodi 
on üürikese aja pärast kõik wedeliku jaokesed liikumas. 
Selle tõttu põrkawad jaokesed, mis pnnnide b, c, d, e 
külge puutuwad, wastu neid punnisid ja tõnkawad 
nemad torusid mööda wäljas poole. Mida suurem on 
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ühe punni pind, seda enam on tema all wedeliku jao-
kesi, mis tema wastu põrkawad, ning seda wõimakam 
on siis ka nende ühine rõhk. -

K a t s e 5.—Ühendage nüüd kaks tfilindrimoelist 
nõuu, millest üks jämedam olgu kui teine, toru abil 
üksteisega, täitke nemad weega ja pistke nende sisse 
weekindlad, aga siisgi hõlpsasti liigutawad punnid. Kui 
teie wäiksema punni pääle naelase kaalu asulate, siis 
peate, et nõuudes olew wesi tasakaalu jääks, suurema 
punni pääle nii mitu korda raskema kaalu panema, 
kui mitu korda selle funni piud suurem ou kui esimese 
p ind . - Nii nõib siis wee abil, nii sama nagu masinate 
abilgi, mõhnu mõjudust suuremaks teha. 

§ 28 Wedeliku rõhumine nõuu Põhja Pääle.— 
Jagage wedelikku, mis ühe nõuu sisse on kallatud, mõttes 
õhukestesse horizontalsetesse kihtidesse. Kõige ülem kiht 
rõhub oma raskuse tõttu oma all olewa kihi pääle, 
see esimesega kokku—kolmanda kihi pääle, kolm esimest 
kihti—neljanda pääle j . n. e., nõuu põhja pääle rõhub 
kõik wedeliku kogu. Pascal leidis, et w e d e l i k u r õ h k 
n õ u u p õ h j a p ä ä l e u i i s u u r on, kui p a l j u 
sellest w e d e l i k u st s a m m a s , m i ll e l n õ u u p S h i 
a l u s e k s j a w e d e l i k u p i n n a k a n g u s n õ u u 
p õ h j a s t k õ r g u s e k s ou, k a a l u m a t n l e k s . — 
Pildi 19 pääl «aete teie kaks äramoelist nõuu, mille 
põhjad täiesti ühesuurused on. Kui teie nendesse nõuu-
desfe mõlemitesfe nii palju wett kallate, et wee pinna 
kaugus põhjast mõlemates üks ou, siis on ka rõhk põhja 
wastu mõlemates nõuudes ühesuurune, ehk küll nõuus A 
enam wedelikku on kui nõuus B, sest nende nõuude põh-
jade pääle mõteldud wee sambad on täiesti ühesuurused. 

Praegu kirjeldatud wedelikkude omadusest järgneb, 
et wäikene wedeliku kogu suurt rõhku wõib sünuitada, 
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kui ttõuu, kuhu tema kallatud on, kõrge ja põhjast lai 
im. Pascal pistis peenikese, aga üle 20llC jala kõrge 
toru waadi sisse püsti, täitis waadi weega ja hakkas 
siis ka tonlsse wett kallama; toru 'polnud weel mitte 
täis, fääl läks waat lõhki, ehk temal küll raudwitsad 
pääl oliwad. 

K a t s e 6 . - Kui teie sügawa wee pääl juhtute 
olema, siis tehke järgmine katse. Wõtke pudel ja kal-
lake tema sisse nii palju wett, et tema alla hakkab 
wajuma. Suruge temale siis kindel kork pääle ja laske 
tema noon otsas wee põhja. Kui wesi küllalt sügaw 
on, siis on tema rõhk pudeli korgi pääle uii suur, et 
temi korgi pudeli sisse ajab, ja kui teie pudeli weest 
wälja tõmmate, siis on tema wett täis. ja kork tema 
fees. 

§ 29 . Wedcliku rõhumine nõuu seinte waetu. 
Et wedeliku kogu pääle mõjuw rõhk sääl i g a s s e 
k ü l g e laiali laguneb, siis peab ühe wedeliku kogu 
ülemiste kihtide rõhumist alumiste pääle ka wedeliku 
kogu k ü l g e d e s tunda olema, see on: wedelikud pea-
wad ka nõuude seinte wastu rõhuma. Nii on asi ka 
tõesti. 

K a t s e 7 . - Wõtke kauuis'kõrge uõuu ja tehke 
tema ühe külje sisse kaks ühesuurust auku: ühe ääre, 
teise põhja ligidale. Aukude sisse pistke korgid. Täitke 
uõuu ääreni weega ja tõmmake siis kork ülemisest au-
gust wälja. Teie näete, et wett nõuust wälja jookseb; 
aga mitte kuigi suure wõimuga. Kui tm uüüd alu­
mise korgi augu eest ära wõlate, siis purskab säält 
wesi suure wõimuga wälja. Et alumise augu üle enam 
wett on kui ülemise üle, siis on ka rõhk, mis, nõuu 
külgede poole mõjudes, wee nõuust wälja tõukab, silu 
suurem kui ülewel. 
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§ 30. Alt Poolt üles poole wojuto roht wede-
littudes.—Wõib näidata, et wedelikkudes ka weel alt 
poolt üles poole mõjuwat rõhku on. 

K a t s e 8. —Tehke lambi-klaasi ühe otsa serwad 
tasaseks, määrige nemad eliga ära ja wajutage selle otsa 
alla plekist wõi klaasist põhi. Pistke nüüd lambiklaas seda 
otsa pidi wette. Teie näete, põhi jääb tema alla. 
Nüüd kallake lambiklaasi sisse wärwitud wett. Ehk 
küll see wesi ülewelt lambiklaasi põhja pääle rõhnb, 
jääb wiimne siisgi oma paiga pääle. Teda peab sääl 
wee fees olew üles poole mõjnw rõhk. Põhi knkub 
wast siis lambi-klasi alt ära, kui wärwitud wee pind 
nii sama kõrgel seisab kui teisegi wee piud. Si is peab 
wärwitud wee rõhk, mis alla poole mõjnb, nõuu sees 
olewa wee üles poole mõjuwale rõhulc kaalu, ja lambi-
klaasi põhi langeb oma raskuse tõttu nõuu põhja. 

§ 3 1 . Arhimcedese s e a d u s . - K a t s e 9 . — W õ t k e 
waag ja seadke tema kaalumise tarwis korda. Hjis 
wõtke üks tsilindrimoeline keha, näit. liiwaga täidetud 
purk, ja kaaluge tema ära. Selle pääle riputage tema 
wäe pahempoolse kausi alla ja kaaluge teda teist korda; 
aga nüüd nii, et tema sääl jnures wee sees on. Mis 
teie leiate? Keha on ühe jao omast kaalust kaotannd, 
sest teie peate wäe parempoolse kausi päält kaalnsid 
ära wõtma, et kausid tasakaalu jääks. 

K a t s e 10.— Katsuge nüüd teada saada, kui 
palju keha wee sees omast kaalust kaotab. Tehke oma 
pnrgile paksust paberist uii suur toos, et purk parajasti 
tema sisse mahtnb. Toos olgu seest ära elitud, et tema 
wett peaks. Ripntage purk jälle wäe pahempoolse kansi 
alla; toos pange kansi pääle. Teise kansi pääle pange nii 
palju kaalusid wõi mingisngnst muud raskust, et mõlemad 
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kausid üksteisele kaalu jääwad pidama. Selle pääle 
seadke wäe pahempoolse kausi alla nõuu weega mi moodi, 
et kõik purk wette olema tuleb. Nüüd on wäe pahem-
poolne kaus kergem kui tema esiti oli, sest purk kaotas wee 
sees ühe jao omast kaalust. Kui teie nüüd toosi weega 
täidate, siis wõidate teie wäe pahempoolsele kausile selle 
jao kaalu tagasi, mis säält kaduma läks, ja waag tu-
leb tasakaalu. Toos on aga just nii suur kui purk. 
Nii annate teie wäe pahempoolsele kausile säält kaduma 
läinud kaalu tagasi, kui teie sinna purgi wõrra wett 
lisate. Sellest näete teie, et pnrk wee sees just uii 
palju omast kaalust kaotab, kui palju temasuurune kogu 
wett kaalub. See seadus, mida Greeka õpetatud mees 
A r h i m e e d e s aastal 220 e. K. s. leidis, käib kõi­
kide kehade kohta; nii wõib siis ütelda, et üleüldse i g a 
keha wee s e e s n i i p a l j u omast k a a l u s t kao-
t a b , kui p a l j u t e m a s u u r u n e k o g u w e t t k a a -
lnb. 

Seda ilmnwust sünnitab § 30 kirjeldatud alt 
poolt üles poole mõjuw rõhk, mis wee sees leidub. 
Tema upitab keha alt ja teeb tema seeläbi kergemaks. 

§ 32. Kehade ujumine ja põhja langemiue.— 
K n i wette l a s t u d keha raskem on kui tema-
suurune kogn wet t , siis jääb temale wee fe^s 
ikka weel kaalu järele ja tema langeb põh ja . 

K u i keha just n i i sama p a l j u kaalub 
ku i temasuurune kogu wet t , siis kaotab tema 
wee sees kõige oma kaalu ja ei lange mitte põhja, 
waid j ääb sinna kohta wee sisse seisma, 
kuhu tema pannakse. Nii on näit. lugn kana-
munaga soolase wee sees. 

Aga mis sünnib siis, kui keha kergem on 
kni temasuurune kogn wet t , nagu näit. puu? 
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Si is on wee rõhk alt poolt üles poole suurem kui 
keha rõhk ülewelt poolt alla poole ja wesi tõstab keha 
oma piuna pääle, kuhu keha u j u m a j ä ä b . 

§ 3 3 . Hiukse-wõim.—Katse 11.—Hoidke sukru 
tukk uii üle wee pinna, et üksnes üks nnrk wee külge 
puutub. Mõtte aja pärast ott kõik tükk märg. Wesi 
tõuseb sukurt mööda üle? poole sukru sisse ja jääb ka 
sinna. Nii sama tõuseb wesi ja eli ka lambitahti mööda 
üles poole. Et sellele ilmuwusele seletust leida, tehke 
järgmine katse. 

K a t s e 12.—Pistke õige peenikene klaastoru 
wette. Teie näete, kuida wesi toru mööda üles poole 
tõuseb. Et wett torus paremini näha oleks, wärwige 
tema tindiga wõi wärwiga ära.—Wõim, mis wede-
likusid peenikesi torusid mööda üles poole tõmbab, ou 
iseärauis wõimakas torudes, mis nii peenikesed on, 
nagu hiukse karwad, seepärast nimetatakse seda wõimu 
hiulje-wõimuks. 

Sukru ja lambitahi sees on hulk õige peenikesi 
kaltaalisid; lteid mööda jõuabgi sääl wesi edasi. 

Hiukse wõimul ou suur tähtsus taimele elus 
Tema abil saawad taimed oma toidn maa seest *) . 

Ohumoeliste kehade omadustest. 

§ 34 . O h t . - K a t s e 13.—Lööge käega ruttu 
oma silmnäo poole; teie tunnete, et midagi teie pal-
gede ja silmade külge puutub. 

K a t s e 14.—Vajutage tühi nõuu, rniit. olle-
klaas kunlmuli wette; teie leiate, et wesi tema sisse 
ei lähe. 

*) waata.- Dfuiibcr, Taimele riik lehek. 18. 
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Nendest katsetest on näha, et ruum milles meie 
elame ja nõnda nimetatud tühjad nõuud sugugi tühjad 
ei ole. Seda nägemata materiat, mis neid täidab, 
nimetatakse õhuks. 

Ülemal tähendatud wiisil wõib näidata, et maa 
pää l igas pa igas õhku on ja et õhk kõik 
t ü h j a d nõuud täidab.—Aga mispärast ei näe 
meie õhku? Seepärast, et tema läbipaistaw ja wär-
wita ou. Hääd puhast ja wärwita klaasi, mida toredate 
poodide akeute sisse pannakse, ei näe meie ka mitte; 
õhk on aga weel palju puhtem ja läbipaistawam kui 
see klaas. 

§ 35. Atmosfäär.—Seda määratu suurt õhu-
kogu, mis maakera pinna üle seisab ja mida meie oma 
igapäewases elus taewaks nimetame, nimetatakse 
teaduses atmosfääriks. Kui kõrgele üles atmosfäär 
ulatab, 'pole mitte julgesti teada, arwatakse—kuni 
200™ werstani. 

§ 36. Nohu laiali lagunemine õhu sees.— 
Katse 15. Tehke endale lambi-klaasist wäikene pump. 
Pumba punn olgu wõimalikult õhukindel. Enne, kui 
teie puuni toru sisse wajutate, tehke tema eliseks.— 
Kinnitage oma pumba õtsa põis. Kandke selle eest 
hoolt, et põiv kindlasti klaasi küljes kinni oleks. Suruge 
nüüd punn pumba sisse. Põis läheb põlwi, ja ni­
melt igast külgest, kuna teie ommeti punni paljalt 
ühele poole, edasi, tonkate. 

Katse 16. Tehke weel üks katse. Lambiklaafi 
mõlematesse otstesse pistke õige kindlad korgid. Ülemi-
sest korgist pistke läbi trehter, mille torn nii pikk olgu, 
et tema alumise korgini ulatab (wõtke pudeli kael, 
walutaas tema sisse kork ja pistke korgist klaastoru 
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läbi, ning teil on niisngune trehter) ja niisugune klaas-
toru, nagu pilt 20 seda teile tähtede a ja b juures 
näitab. Alumise korgi sisse pistke kaheharuga klaastoru, 
mille mõlemad harud hääd pikad olgu. Torudesse 
a ja d kallake natukene wett. Teie teate, et wesi torude 
mõlemates harndes ühele kõrgusele seisma jääb [§ 26] . 
Puhkuge ettewaatlikua ülemise toru otsa sisse: wesi 
haru a sees langeb ja tõuseb ühtlasi haru b sees. 
Mispärast?—Seepärast, et õhu rõhk haru a sees 
suuremaks läks, kui teie sinna puhtusite. Kallake nüüd 
wähä haawal trehtrisse wett. Wesi jookseb trehtri toru 
mööda lambi-klaasi sisse; seepärast tõuseb sääl wee 
pind ja rõhub a l t p o o l t ü l e s p o o l e selle õhu 
wastu, mis lambi-klaasi sees on, ja wee pind toru b 
sees langeb. Aga ka toru e sees laugeb wee pind; nii 
peab siis lambi-klaasi sees ka ü l e w e l t p o l t a ll a 
p o o l e mõjuwat rõhku olema. 

Nii on siis õhul see sama omadus olemas, mida 
meie § 27 wee juures tundma õppisime: kn i õhu 
kogu w a s t u ühest kohast r õ h u d a , siis la-
guneb see rõhk sääl igasse külge l a i a l i . 

§ 37 ' Alt poolt üles poole mõjuw rõhk õhu 
jees.—Katse 17.—Täitke õlleklaas serwani weega 
ja katage tema kaardi-lehega kinni. Hoidke kaardi-leht 
käega kindlasti klaasi küljes ja käänake siis klaas õhu 
sees äkisti kummuli. Nüüd wõtke ettewaatlikult käsi 
kaardilehe alt ära. Kaardi-leht jääb klaasi külge. Kui-
das on see wõimalik? Seda wõib üksnes järgmisel 
wiisil seletada. Õ h u sees, kus teie klaasi hoiate, on 
a l t p o o l t ü les p o o l e m õ j u w a t r õ h k u , ning 
see wajutabgi kaardi-lehe klaasi külge. Wesi, mis klaasi 
täidab, püüab küll oma kaalu abil kaardi-lehte klaasi 
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alt ära tõugata; aga õhu rõhu wVim on suurem ja 
kaardi-leht jääb uii kindlasti klaasi külge, ei wesi klaa-
sist wälja ei pääse. 

§ 38. Atmosfääri rõhk.—Katsume nüüd teada 
saada, kas õhul ka kaalu ou. Meie ei hakka teda selle 
tanvis aga mitte kaaluma. E t wae abil õhu kaalu 
kohta kindlat teadust saada, peats meil abiriistu olema, 
mis paljn raha maksawad. Õpetatud mehed, kes esi-
mefed oliwad, õhku tema kaalu poolest uurima, ei 
teinud seda ka mitte wae abil, waid ühel teisel wiisil. 
Sel l samal wiisil saame ka meie seda tööd toimetama.— 
Kui õhul kaalu ou, siis peab tema ueude asjade pääle 
rõhuma, mille pääl tema lasub. 

K a t s e 18.—Täitke pudel weega, wajutage te-
male kork pääle ja pistke tema kaela pidi wette. Tõin-
make nüüd kork pudeli kaelast wäl ja; teie uäete, wesi 
jääb pudelisse. Mispärast?—Kui wesi pudelist kaussi 
jookseks, siis peaks sääl wee piud tõusma ja selle õhu, 
mis kausi üle ou, üles poole tõstma. Kui sel õhul kaalu 
ou ja tema kaal suurem ou kui pudelis olewa wee 
kaal, siis on iseenesest mõista, et wesi pudelist wälja 
ei saa pääsema, mis katse meile ka tõesti näitab. 

N i i tõmbab siis maakera ka õhu jaokesed oma 
poole, ning seepärast r õ h u b a t m o s f ä ä r k õ i k i d e 
maa p ä ä l o l e w a te kehade p ä ä l e . 

Atmosfääri rõhu wöimn on inimene ennast tee-
nima pannud. Weepumpa olete teie wisti.sti juba uäi-
uud. Teda seatakse sinna, kus ou tarwis wett kõrgele 
üles poole tõsta. P i l t 21 uäitab teile weepumpa. 
Tema pääjaod ou: 1 . kaks toru, millest alumine pee-
nem on ja 2. punn. Punni keskpaigast on auk läbi 
tehtud ja selle augu pääl seisab kaas s. Alumise toru 
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ülemise õtsa pääl seisab ka kaas t. Ku i nüüd pumba 
käsipuu A abil punn üles poole tõstetakse, fiis waju-
tab atmosfääri rõhk kaane s kindlasti punni augu pääle. 
Wesi, mis nüüd punni jälgil peenemat toru mööda 
üles poole tõuseb, wstab kaane t toru õtsa päält 
üles ja woolab ülemise toru sisse. Kui nüüd punn 
alla poole wajutatakse, siis wajub alumise toru t kaas 
kinni; punni kaas s aga tõuseb augu päält üles, ja 
wesi tungib august läbi ülemisesse torusse. Kui teie 
pumba punni mõni kord alla poole wajutate ja üles 
poole tõstate, siis korjub ülemise torn sisse wiimaks 
nii palju wett, et wee pind toruni B ulatab. Kui 
teie nüüd weel edasi pumpate, siis hakkab wesi seda 
toru mööda pumbast wälja woolama.—Järgmisest kat­
sest wõite teie ära näha, kuida õhk wett pumba toru 
mööda üles poole tõstab. 

Ka tse 19.—Wõtke oma lambi-klaafist walmis­
tatud pump. Wajutage punn kuni toru alumise otsani 
pumba sisse; pistke see pumba ots wette ja tõmmake 
nüüd punn wähä hawal tagasi. Teie näete, kuida 
wesi punni jälgil pumba toru mööda üles poole tõu-
seb. Mispärast? Kui teie punni pumba torus üles 
poole tõmmate, siis ilmub wee ja punni wahele tühi 
ruum. Sääl 'pole midagi, mis wee pääle ülewelt 
poolt alla poole rõhuks; kausis olewa wee pinna pääle 
rõhub aga atmosfäär, ning seeläbi saab wesi pumba 
toru sisse litsutud. Mitte pumba punn ei t õmba 
wee pumba toru mööda üles, waid atmosfääri rõhk 
tõukab tema sinna. 

Aga kui kõrgele wõib wett pumba abil üles 
hoowata; kas nii kõrgele kui tahes? Kuida teie nüüd 
teate, tõuseb wesi pumpa mööda seepärast üles poole, 
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et atmosfäär kaewus wõi tiigis, kust wett pumbatakse, 
wee piuna pääle rõhub ja tema alla poole litsub. Aga 
weel, inis pumpa mööda üles poole tõuseb, on ka 
kaalu; seepäarast püüab tema ikka jälle oma endisele 
kõrgusele tagasi langeda ning seeläbi wee pinna ja 
sellega ühes ka õhku, mis wee pinna pääl lasub, üles 
poole tõsta. Sellest järgneb, et wesi pumpa mööda 
üksnes nii kana wõib tõusta, kui atmosfääri rõhul 
enam wõimn on kui pumba toru mööda üles poole 
tõuswa wee kaalul. Seda on temal nii .kaua, kuni 
wesi 34ji! jala kõrguseni tõusnud 'pole; 34iLl jala-kõr-
guse weesamba kaal peab atmosfääri rõhule kaalu. 
Niisugune pump, nagu see, mida meie praegu kirjel-
dasime, ei wõi wett kõrgemale tõsta kui 34 jalga. 

§ 39. Atmosfääri rõhu suurus.— Katse20 — 
Wõtke klaastoru, mis 32 tolli pikk, 1 kwadr«attoll 
jäme uiug ühest otsast kinni sulatatud on, ja täitke 
tema elawhõbedaga. Si is pistke toru tema lahtist otsa 
pidi püsti nõuu sisse, kus elawhõbedat ou. Uks osa 
elawhõbedat jookseb torust wälja; aga suurem osa teda 
jääb hiilgawa sambana sinna. Selle samba kõrgus ou 
küll mõni kord uatukene suurem, mõni kord jälle natu-

m tema 30"'' tolli ümber. 

Nõuu sees olewa elawhõbeda pinna pääle rõhub 
niisugusel korral elawhõbeda sammas, mis 30 tolli 
pikk ja 1 kwadraattoll jäme on. See rõhk laguneb 
nõuu fees igasse külge nii moodi laiali, et ühcsuurustel 
elawhVbega kogu pinna, põhja ja külgede osadel ühe-
suurust rõhku kannatada tuleb [§ 2 7 ] ; nii ycab siis 
nõuu sees rõhku olema, mis Vastu elawhõbeda pinda 
a l t p o o l t ü l e s p o o l e mõjub, ja nimelt i g a 
k w a d r a a t t o l l i w a s t u wõimnga, mis nii suur ou 



kui suur 30 tolli pikka ja 1 kwadraattoll jämeda 
elawhõbeda samba kaal on. Et uüüd elawhõbeda pind 
nõuu sees ei tõuse, waid tasakaalus püsib, siis peab 
a t n: o s f ä ä r ü l e w e l t i g a k w a t r a a t t o ll i p ä ä l e 
ka just n i i s u u r e w õ i m u g a r õ h u m a kui 
s u u r 3 0 t o l l i p ikka ja 1 k w a d r a a t t o l l jä -
meda e l a w h õ b e d a s a m b a k a a l on. Sellest 
järgneb, et õhu sammas, mis 1 kwadraattoll jäme 
on ja maa pinnast kuni atmosfääri pinnani ulatab, 
uii sama raske on nagu 30 tolli pikk ja 1 kwadraat-
toll jäme elawhõbeda sammas, see on: 16V» n a e l a . 

Iga l kehal, mis maa pinnal on, on siis rõhku 
kannatada, mis iga kwadraattoll! pääle 16'/» naela 
ehk iga kwadraatjala pääle 16 V^x 1 4 4 = 5 8 7 * pnnba 
raskusega wajutab. Kui wasest wõi ühest teisest metal-
list kaks niisugust õõnt poolkm 
õhukindlalt üksteise pääle hakkawad, need poolkuulid 
üksteise külge seada ja õhu nende alt wälja tõmmata, 
siis jääwad nemad nii kindlasti kokku, et suurt jõudu 
nende lahutamiseks tarwis läheb. Poolkuulid hoiab 
siis ühes atmosfääri rõhk. Selle katse tegi esimene 
kord Magdebnrgi linna bürgermeister Otto von Gue-
ricke aastal 1654. Tema poolkuulide läbimõõtja oli 
24 tolli pikk. Wast 12™ hobuse wõimuga saadi nemad 
lahutada. Aga kui poolkuulide alla, mis nii moodi 
koos seisawad, jälle õhkn lasta, siis langewad nemad 
sedamaid ühest. Laiemale paisuda püües wajutab õhk^ 
mis kuulide all on, seest poolt wälias poole wastu 
kuulide seinasid ja huwitab seeläbi wälimise õhu mõju-
duse ära.—Keskmise inimese keha pind on arwata 16 
kwadraatjalga snur; seepärast on atmosfääri rõhk nii-
suugusc inimese pääle—940 puuda. Et aga meie keha 
sees ka õhtu on, siis ei tunne meie seda rõhku. Kui 
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öhk kuidagi wiisi meie keha seest kaoks, siis saaks 
atmosfäär meid lotsi suruma, nagu gummiballi, mille 
seest õhk on wälja lastud. 

§ 40. Barometer.—Kui meie niisuguse elaw-
hõbedaga täidetud ja elawhõbeda sisse püsti seatud 
toru, millest meie 20™** katses kõnelesime, lauakese 
külge kinnitame ja lauakese pääle, nõuus olewa elaw-
hõbeda pinnalt pääle hakates, tollikriipsud tõmbame, 
siis saame meie riista, mis meile elawhõbeda samba 
kõrguse läbi atmosfääri rõhu suurust näitab. Niisugust 
rnsta spilt 22) nimetatakse barometriks. 

Atmosfääri rõhk 'pole mitte alati ühesuurune, 
see on: õhk 'pole mitte alati üheraskune. Niiske õhk 
on kergem kui kuiw õhk. Seepärast on atmosfääri rõhk 
niiske ilmaga wäiksem kui kuiwa ilmaga, ning elaw-
hõbeda samba ots barometri sees seisab esimesel korral 
madalamal kui wiimsel. Ni i wõib siis ilmade muu-
tumist barometrist ära näha. Kuid kindlat otsust tulewa 
ilma kohta ei anna barometer üksi mitte. 

Kõrgemates kohtades on atmosfääri rõhk ka waik-
sem kui madalamates, sest et nende pääl wähem õhku 
lasub kui wiimsete pääl. Barometn sees, mis 870 
jalga kõrge mäe tipul seisab, on elawhõbeda sammas 
just 1 toll lühem kui mere pinnal olewa barometri 
sees. Seepärast wõib barometri abil ka maade ja mä-
gede kõrgusid teada saada. 

§ 4 1 . Ohupump.—Ohupumbaks nimetatakse 
riista, mille abil õhkn ühe ruumi seest wälja wõib 
pumbata. Ohupumpasid on mitmet moodi. Ohupump, 
mida pilt 23 teile ette seab, on täiesti weepumba 
sarnane; ka tema pääjaod on: 1. kaks toru, millest 
üks peenem on kui teine, 2. punn jämeda toru fees 
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ning 3. kaaned peenema toru otsas ja augu pääl, mis 
punni sees on. Mõtelge, teie tahaks klaaskella alt, 
mis wask-taltriku pääl seisab sõhupumbaga käib alati 
uiisugune klaaskell ja taldrik ü'hes), õhu wälja pumbata. 
Selle tarwis wajutate teie punui jämedama toru põhja 
ja pistate siis peenema tonl õtsa taldrikust läbi kella 
alla. Nüüd hakkate teie punni üles poole tõstma. See-
läbi sünnib punni alla tühi ruum, mille sisse klaaskella 
alt üks osa õhku, kaant b peenema toru päält üles 
tõstades, tuugib. Wciliue õhk püüab ka sinna saada; 
aga et seeläbi kaas a kõwasti punni angn pääle wa-
jutatud saab, siis ei lähe see temale korda. Mõtelge 
uüüd, teie oleks punni juba jämeda toru ülemise otsani 
tõstnud ja halaksite teda jälle alla poole wajutama. 
Punni all olew õhk, mille pääle nüüd ülewelt rõhu-
takse, rõhub kaane b almnise toru õtsa pääle. Et selle 
õhu sees ka alt poolt üles poole mõjuwat rõhku on 
[§ 37] , siis saab kaas a punni augu päält üles 
tõstetud. Kui teie nüüd punni jälle ülemise toru põhja 
wajutate, siis litsute teie kõige õhu tema auku kaudu 
tema alt wälja. Aga see õhk on osa sellest õhust, mis 
klaaskella all oli; nii wõisite teie, punni kord üles 
poole tõstades ja alla poole wajutates, ühe osa õhku 
klaaskella alt wälja tõmmata. Seda mitu korda tehes 
wõite teie wiimaks klaaskella aluse õhust tühjeudam. 

Häälest. 

§ 42. Hääle sündimine.-Katse ! l t . - ' M -
tage tükk nööri kahe kindla punkti wahele (pilt 24). 
Tõstke tema keskpaigast natukene üles ja laske siis 
äkisti lahti. Tema hakkab üle oma eudist asupaika üles 
ja alla kiikuma. Niisugust liikumist, kus keha ühe paiga 
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üle sinna ja tänna kiigub, nimetatakse wonkumiseks. 
Kui nöör pikk ja jäme on, ja tema mitte pingule tõm-
matud 'pole, siis wõib tema wõnkumist silmaga näha. 
Tõmmake tema õige pingule. 'Kui teie tema nüüd kahe 
sõrme wahel üles tõstate ja äkisti lahti lasete, siis 
hakkab tema nii kiiresti wõukuma, et teie tema juures 
silmaga enam mingisugust liikumist ei suuda selgitada. 
Nöör on paljalt jämedam näha kui muidu. Nööri 
wõllkumine awaldab ennast teile niisugusel korral teisel 
wiisil, teie kuu le te teda; wõnknwa nööri juurest 
kostab teie kõrwu h ä ä l . 

Rutulist wõnkumist nimetatakse ka wä r i sem i -
seks. Ni i wäriseb siis nöör, kui tema häält annab. 

Katse 22.—Siputage klaasitüki pääle uatukene 
peent liiwa. Kui teie wiiuli poognaga selle klasitüki 
serwa mööda nii moodi tõmmate, et häält kulda on, 
siis hakkawad liiwa terad klaasi pääl kargama. Sellest 
on näha, et klaasitükk wäriseb. 

Üleüldse on katsete läbi ära näidatud, et kõik 
kehad w ä r i s e w a d , kui n e m a d h ä ä l t a n n a -
w a d . Kui iuimene häälitseb, siis wärisewad tema 
kurgus häälepaelad. 

§ 4 3 . Hääle edasiandmine.-Et õhk h ä ä l t 
edasi a u n a d , kak teie juba omast käest, sest pea-
aegu kõik hääled, mis teie igapäewases elus teie kõrwu 
puutuwad, jõuawad sinna õhkn mööda. Waatame, 
kuida on selle poolest lugu tühja ruumiga ja teiste 
loodud asjadega. 

K a t s e 23.—Seadke kell, mille haamer nur-
wärgi läbi liikuma pannakse, padja pääl õhupumba 
klaaskella alla. Kui teie nüüd õhu säält wälja pum-
pate, siis kaob kella helin teie kõrwadest, ehk teie küll 
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näete, et haamer endisel wiisil kella wastu taob. 
T ü h i ruum ei anna m i t t e h ä ä l t edasi. 

Niisama ei anna hää l t edasi ka tümad ja 
puruks tehtud kehad, nagu näit. willane riie, 
wilt, jahu, saepuru, tuhk, suled j . p. t. Kui sein 
paksu wildiga kaetud wõi seest tuhaga täidetud on, siis 
'pole wõimalik häält temast läbi kuulda. 

Kakse 24.—Kui taskukell õhus ripub, siis on 
peaaegu wõimatu tema tiksumist kolme sülla kauguselt 
kuulda. Wõtke nii pikk kuiw latt; hoidke kell tema 
ühe ja kõrw tema teise otsa wastu. Teie kuulete kella 
tiksumist üsna selgesti. P u u annab siis hää l t 
weel paremini edasi kui õhk. 

Katse 25.— Kui hõbelusika kahe niidi otsa 
riputada, niitide teised otsad kõrwadesse pistada ja kõr-
wad kõwasti sõrinedega kinni hoida, siis kuuleme meie, 
lusikat millegi asja wastu lüües, niisugust häält, 
nagu löödaks kusagil kirikukella. Si in annawad n i i -
did hää l t edasi. 

Kõrwa wastu maa pinda hoides wõib mõni kord 
wankrimürinat knulda, kuna õhust midagi meie kõrwa-
desse ei kosta. 

Ka wesi annab h ä ä l t edasi. Tunkrud kuu-
tewad wee all seda, mis kaldal kõneldakse, kaunis 
hästi. Kalu õpetatakse kella kelma pääle kokku tulema. 

§ 44. Hääle t i irus.— Kui meist eemal püssi 
lastakse, siis näeme meie esiti tuld ja wast mõne aja 
pärast kuuleme meie pauku. Mida kaugemal meie püs-
sist seisame, seda hiljem jõuab pauk meie kõrwadesse. 
Wälk ja müristamine sünniwad ühel ja sell samal ajal 
ning ühes ja ses samas paigas; ometi näeme meie esiti 
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wälku ja wast mõni aeg pärast seda kuuleme muris-
tanust. N i i ei jõua siis hääl mitte silmapilguga ühest 
paigast teise, waid tarwitab selle pääle aega. Leiti, et 
h ä ä l ühes s e k u n d i s üks k o l m a n d i k w e r s t a 
wõi õigemalt 1 1 0 0 j a l g a edasi j õ u a b . 

Wee sees on hääle kiirus suurem kui õhu sees, 
l igi neli korda nii suur; puu ja raua sees on tema 
weel suurem. 

§ 45. Hääle edasijõudmine õhus. K a t s e 26. 
Riputage mitu kuuli, mis kõwast puust treitud, nöö-
ride abil nii moodi ühte ritta üles, et nemad üksteise 
külge puutuwad spilt 25). Tõmmake esimene kuul na-
tukene rea küljest ära ja laske tema siis wastu teist 
kuuli kukkuda. Waatke nüüd teraselt järele, mis kuu-
lide juures sünnib. Kui esimene kuul teisele löögi on 
annud, põrkab tema natukene tagasi ja jääb siis seisma; 
teine kuul annab ruttu löögi kolmandale edasi, kargab 
kohe selle pääle ise natukene tagasi ja jääb ka paigale 
seisma; kolmas, neljas j . n. e. kuulid tewad seda sama, 
ning nii moodi saab löök, mis esimene kuul teisele 
andis, kuni wiimse knulini edasi antud. See kargab 
saadud löögi tõttu rea küljest natukene ära. Ku i teie 
wiimse kuuli ees kella hoiate, siis lööb kuul tema 
wastu ja paneb tema helisema. 

N i i sama, nagu löök, mis teie katses esimene 
kuul teisele andis, kuulisid mööda kuni kellani edasi 
jõudis ja selle helisema pani, nii sama jõuab hääl 
õhku mööda edasi ja saab teie kõrwades kuuldawaks. 
Mõtelge, teist eemal lastaks püssi. Kuuli jälgil leu-
näwad püssi rauast wälja ka gaasid, mis rohu põle-
mine sääl sünnitas, ja põrkawad suure jöuuga wastu 
seda õhku, mis raua õtsa ees on. See õhukiht põr-
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kab wastu teist, uaabrulist, õhukihti, kargab siis oma 
endisesse asupaika tagasi ja jääb sinna seisma; teine 
kiht põrkab selle aja sees wastu kolmandat, tõukab 
selle edasi, kargab siis nii sama kui esimenegi oma endise 
paiga pääle tagasi ja jääb sääl seisma j . n. e. Ni i 
moodi jõuab löök, mida esimene õhukiht püssi rauast 
wälja lendanud gaaside käest sai, kuni selle õhuni, mis 
meie kõrwade ees on. Wiimne põrkab saadud löögi 
tõttu wastu meie kõrwade kuulme-nahkasid ja sünnitab 
seeläbi meie kõrwades isesugust tundet, mida meie h ä ä-
leks ehk sel isekorral pauguks nimetame. 

Gelminewatest arutustest järgneb, et looduses hää-
lesid 'pole olemas; sääl on paljalt õhu jaokeste wäri-
semist, mis meie kõrwades häälena 'tundub. 

§ 46. Paut ja toon—Kui üks keha, näit. püss 
lahti minnes, õhule ühe ainsa löögi annab, siis põr-
kab ka meie kõrwade ees olew õhk ainult üks kord 
wastu meie kuulme-nahkasid, ja meie kuuleme Pauku. 
Aga kui keha wäriseb, siis saab õhk tema käest hulk 
löökisid järjestikku, meie kõrwade ees olew õhk põrkab 
üürikese aja sees mitu korda wastu meie kuulme-nah-
kasid, ja meie kuuleme tooni ehk muus ika l is t 
häält .—Mõnda tooni nimetatakse kõrgeks, mõnda 
mada laks . M i d a enam wõnküsid keha ühes 
seknndis teeb, seda kõrgem on toon, mida 
tema sünn i tab . Kõige madalam toon, mida ini-
mese kõrw kuulda suudab, on see, mida 16 ja kõige kõr-
gem—see, mida 38000 korda ühes sekundis wõnkuw 
keha sünnitab. Kui keha wähem 16»eJ korda ühes 
sekundis wõngub, siis ei kuule meie enam tooni, waid 
üksikuid löökisid, kui keha enam kui 38000 korda ühes 
sekundis wõngub, siis ei kuule meie midagi. Mõne 
inimese kuulmine ei ulata niigi kaugele. 



— 36 — 

§ 47. Kaja.—Kui meie tiheda metsa sisse hüüame, 
siis kostab meie hääl säält meile tagasi. Seda sama 
tuleb sagedasti ette, kui meie, ühe kõrge seiua ees seis-
tes, häält sünnitame. Niisugust tagasi kosiwat häält 
nimetatakse kajaks. Kaja sündimist tuleb järgmisel wii-
sil seletada. Kui meie hääl, õhku mööda laiali lagu-
nedes, ühe kõwa seina wastn põrkab, siis saab tema 
säält tagasi heidetud ja hakkab jälle meie poole jõudma. 
Kui see tagasi heidetud hääl meie kõrwadesse puutub, 
siis kuuleme meie oma häält teist korda. Kui sein, 
mis häält tagasi heidab, 1100 jalga meist kaugel on, 
siis kuuleme meie tema wastu hüütud sõna kaja kahe se-
kuudi pärast [§ 44 ] . Kui meie toas wõi hoonte 
wahel kõneleme, tuleb meie häälel alati kõwade seinte 
wastn põrkada, mispärast 'pole siis igal niisugusel 
korral kaja kuulda? Katsete abil leiti, et kaks häält, 
mis uii moodi üksteise jälgil meie kõrwadesse puu-
duwad, et teine kõige hiljem VIO sekundi pärast esi­
mest sinna jõuab, sääl üheks hääleks kokku sulamad. 
Kui kõwa sein wähem 55 jalga meist eemal on, siis 
on igal meist sünnitatud häälel, enne kui tema seina 
juurest teist korda meie kõrwadesse jõuab, wähem kui 
110 jalga ära jooksta, mille tarwis wähem kui 'Ao 
sekundi aega ära läheb [§ 44 ] , Seepärast sulamad 
niisugusel korral hääl ja tema kaja mue kõrwades 
ühte, ja meie ei kuule kaja mitte kui ise-häält. E t 
kaja kuu lda oleks, peab s i i s sein, m is 
hää l t tagas i heidab, enam kni 55 j a l g a 
meist eemal olema. 

§ 48. Resonans.—Kni kaja ennast meie kõr-
mades algupäralise häälega ühendab, siis teeb tema 
wiimse waljnmaks. Seepärast kõlawad kõik hääled 
toas waljnmalt kui õues. Hääle waljumaks tegemist 
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kaja läbi nimetatakse refonansiks. Tümad asjad ei 
heida häält tagasi ehk, teisiti üteldud, ei kosta wastu; 
seepärast on tühjas toas, iseäranis kui seinad siledad 
on, resonans parem kui toas,, kus palju tümaid asju 
wõi palju inimesi sees on 

Soojusest. 

§ 49. Soojuse loom.—Teie teate, et kõik kehad 
tules s o o j a k s lähewad, ja ütlete, see tulla sest, et 
tulest s o o j u s nende sisse poeb. Mis on aga soojus? 
On tema isesuguue matena, nagu muld, wesi, õhk 
j . p. t. wõi on tema midagi muud? 

K a t s e 27 —Tehke tükk rauda tules õige kuu-
maks, pange tema siis wae kanssi ja teise kausi pääle 
un palju kaalusid, et kausid üksteisele kaalu jääwad 
pidama. Selles olekus laske rauatükk ära jahtuda. Kui 
soojus üks matena oii, mis raua sisse pugeda ja rau-
ast wälja minna wõib, siis peab raud, iseenesest mõista, 
jahtudes wähä haawal kergemaks saama. Seda teie 
temast aga ei leia, kui teie kaalumist hoolsasti toime-
tate. 

Nüüd astuge ise wae kaussi, ja, kui teise kausi 
pääle nii palju kaalusid ou paudud, et kausid üksteisele 
kaalu pidama jääwad, laske natukene wett enesele kõrwa 
kallata. Teie teate juba ette ära, et teie seeläbi raske-
maks lähete, ja kui waag küllalt hõru on. siis saab 
tema seda ka awaldama. Aga kui hääl teie kõrwadesse 
jõuab, kas lähete teie siis ka raskemaks? E i sugugi. 
Hääl ou, kuida teie teate, uii kaua, tui tema weel teie 
kõrwadesse jõuduud 'pole, isesuguue l i i k u m i n e , rutu-
liue wöukumiue ehk wärisemine, ja kui teie teda k u u-
l c t e, ou tema isesugune t u n d e, mis siis teie kõrwadesse 
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tekib, kui õhk^ mis teie kõrwade ees on, ka wäriseb 
ja teie kuulme-nahkade wastu põrkab. Ialgi 'pole hääl 
Maieria. Weega tuli teie kõrwadesse matena ja teie 
läksite raskemaks, hääaga tuli siuna l i i k u m i n e ja 
sellest teie raskemaks ei läinud. Et nüüd kehad soo-
jaks faadeks ialgi raskemaks ei lähe, siis on meil asja 
arwata, et soojusega nende sisse ka mitte üks materia 
ei lähe, waid et nendes sellega isesugust liikumist siin-
nitatakse. A r w a t a k s e , et k e h a d e j a o k e s e d s i i s 
k i i r e s t i s i n n a ja t ä n n a l i i k u m a h a k k a w a d , 
kui kehad s o o j a k s s a a w a d . Arutusi, mis seda 
arwamist tõeks tunnistawad, 'pole wõimalik siin ette 
tuua, sest et ueude mõistmine tuudmisi nõuab, mis 
suuremal jaol selle raamatukese lugejatest puuduma 
saawad. 

Järgmisest näitusest saate teie wahest kõige pare-
miui ära mõistma, kuida niisugusel tundel, nagu soo-
juse tunde on, l i i k u m i n e põhjuseks wõib olla. Mo -
telge, teie ees seisaks wiru õunasuuruseid metallkuu-
lisid, uus kõik oma telje ümber pöördiwad. Kui kuu-
lid hästi poleeritud ou, uii et ueudel sugugi plekkisid 
'pole, siis peate teie Wiruale õige ligidale astuma, et 
kuulide liikumine silmaga näha oleks. Mõtelge nüüd, 
meie kuulid 'poleks suuremad kui herne-iwad. S i i s 
saaks teil ka ligidalt raske olema, nende liikumist 
n ä h a . Kui teie aga käega wirna külge puutute, siis 
tu uu ete teie kohe, et käe all midagi pöördimas ou. 
Mõtelge wiimaks, teie kuulid oleksiwad weel sada korda 
wäiksemad. S i i s ei wõiks sellest jutugi olla, et nende 
liikumist silmaga uäha. Kui teie nüüd kae wirna külge 
paueksite, siis ei saaks teie. sääl enam pöördimist, üle-
üldse mingisugust liikumist ära tundma, waid teie käsi 
tunneks paljalt isesugust kõbinat, ja kui teie ette ära 
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ei teaU, et wirnas liikumist on olemas, siis saaksite 
teie selle tunde põhja waewalt liikumisest otsima; teie 
saaksite wististi arwama, et keha üleüldse ühes ise-
suguses olekus on, ja kui selle keha oleku tähenduseks 
sõna puuduks, siis saaksite teie tema looma. Kehade 
jaokesed ou aga weel mitu sada korda wäiksemad kui 
meie kuulid tõige wiimaks mõtlesime. Tundet, mis 
nende liikumine sinna ja tänna meie ihu sees sünnitab, 
on meie esiwanemad kord „ s o o j u s e k s " nimetama 
hakanud, ja wast uuemal ajal ou awalikuks saanud, 
et selle tunde sünnitaja l i i k u m i n e ou. 

§ 50. Kehade laienemine soojenemisest. K a t s e 
28.—Wõtke metallkuuli. näit. kulnski, ja niisuguse 
rõuga, et kuul temast parajasti läbi minna mahtub. 
Kni teie nüüd kuuli kuumaks teete, siis ei pääse tema 
enam rõngast läbi, kust selgesti on näha, et soojus 
kuuli suuremaks ajab. 

K a t s e 29.—Täitke wäikene pudel mingisuguse 
vedelikuga—kui wõimalik, mitte weega—ja pange te-
male kindel kork pääle. Korgist pistke peenikene klaas-
toru nii moodi läbi, et tema alumine ots pudeli põhja 
ulatab. Pange pndel nüüd sooja kohta wõi pistke tema 
sooja wette. Vedelik hakkab klaastoru mööda üles 
poole tõusma; nii paisnb siis tema soojuses. 

K a t s e 30.—Vajutage tühjale pudelile õhu-
kiudcl kork pääle, korgist pistke klaastoru läbi ja mää-
rige k^rgi ning toru wahe hästi kiuni. Tehke nüüd 
pudel käte wahel natukene soojaks,, pistke toru ots siis 
wette ja wõtke käed pudeli ümbert ära. Kui natukene 
wett toru sisse ou läinud, siis wõtke toru ots weest 
wälja ja pange pndel püsti laua pääle. Pndel ou 
õhku täis, wesi klaastoru sees on liikuw punn. Kui 
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kk jälle kätega pudeli ümbert kinni hakate, siis läheb 
õhk tema sees käte soojusest soojemaks, ning wesi klaas-
torn sees hakkab üles poole tõusma, millest on näha, 
et juba käte soojus õhu märksa paisuma paneb. 

Hulk ilmuwufi teeb meile üleüldse awalikuks, et 
kõ ik kehad , uii hästi kõwad kui wedelad ja õhu-
moelised, soo juses igat pidi suuremaks lähewad ehk, 
kuida seda ilmuwust füsikas täheudatakse, laienewad. 
Ku i kehad soojenedes laienewad, siis peawad nemad 
külmenedes, iseenesest mõista, kokku minema. 

Seda kehade omadust tuleb elus sagedasti tähele 
pauna. N i i jätetakse näit. randtee-roobaste ja plek-
katuste üksikute jagude wahele ikka natukene wahet, 
et nendel ruumi oleks, ägeda päewa käes soojaks miu-
nes, wälja wenida; muidu hakkaksiwad nemad niisu-
gusel korri l üksteise pääle tikkuma ja wõiks seeläbi 

,üksteisele wiga teha. Sepp teeb rata witsa ikka nit 
suure, et tema s o o j a l t parajasti rata. pääle läheb. 
Kui wits ära jahtub, läheb tema kokku, ning majutab 
seeläbi pöiad hästi rummu sisse ja jääb ise kiudlasti 
rata pääle. 

§ 5 1 . Temperawura ja termometer. — S o o j u s e 
a s t e t , m i Ue u i üks keha on s o o j e n d a t u d , 
n i m e t a t a k s e selle keha t e m p e r a t u u r a k s . 
Ku i hkha soojendatakse, siis tõuseb tema temperatuura, 
teisiti üteldud: mida soojem on keha, seda kõrgem on 
tema temperatuura. 

Ihutuudmise abil wõime meie küll mitmesuguste 
temperatuurate wahel wahet teha; aga ihutundmist ei 
wõi meie sääl juures ialgi täiesti uskuda, sest tema 
'pole mitte alati ühesugune, waid on wahest ärksam, 
wahest tuimem. Pange näit. parem käsi mõneks ajaks 



41 

sooja ja pahem külma wee sisse; selle pääle pistke 
nemad mõlemad leige wee sisse. Teie leiate, et leige 
wesi paremale käele jahe, pahemale aga soe on. 
Suwel peame meie keldriõhku külmaks, talwel soojaks, 
kuna tema õieti suwel natukene soojem on kui talwel. 
Et temperatuurate mõõtmise juures julgemat teed 
käija, on selleks isesuguile riist wälja mõteldud. Seda 
riista nimetatakse tennometriks, see on-, soojuse 
mõõtjaks. 

Termometri pääjaod on: 1. toru, mille üks ots 
killul sulatud ja teiue kuuliks wälja puhutud on, 2. 
wedelik kuuli ja jaolt toru sees ning 3. kriipsud ja 
numbrid lauakese pääl, mille külge toru on kinnitatud 
spilt 2 6 ) . Wedelik termometri sees on kas elawhõbe 
wõi wärwitud piiritus. Kriipsude tõmbamist toimeta­
takse järgmisel wiisil. Termometri kuul pistetakse wette, 
mis jää tnkidega segatud on. Sellel weel on igal ajal 
ja igas paigas ühesugune temperatuilra. Sinna kohta 
lauakese pääle, kuhu nüüd termometri wedeliku samba 
ots seisma jääb, tõmmatakse kriips ja kirjutatakse tema 
juure 0. S i i s hoietakfe termometri kuul mõni aeg kecwa 
wee auru sees. Wedelik tõuseb toru mööda üles poole; 
jääb aga wiimaks seisma. Sinna kohta, kus nüüd 
wedeliku samba ots on, tõmmatakse jälle kriips. Nende 
kahe kriipsu wahe jagatakse kas 8 0 ^ wõi 100Ü ühe­
suurustele jakku, mida k r a a d i d e k s nimetatakse, ja 
kirjutatakse nendele, nullist pääle hakates, kohased num-
brid juure. Lauakest all pool nulli jagatakse niisama-
suurustesse jagudesse. Kraadid üle nulli nimetatakse 
s o o j u s e—ning kraadid alla nulli— k ü l m u s e k r a a-
d i d e k s . Termometrisid, millel wahe ülemal nimetatud 
kahe kriipsu wahel 100£ jakku ou jagatud, nimeta-
takse C e l s i u s e t e r m o m e t r i d e k s , termometrisid; 

5 
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millel see wahe 80Ü jakku on jagcttl ld—Reaumur'i 
(ütte: Reomüri) te r m o m e t r i d e k 6. Meie maal pruu-
gitakse enamisti Reaummi termometrisid. Kuid õpetatud 
mehed tarwitawad oma tööde juures ikka Celsmse 
termometrit. 

Kui meie tahame teada saada, kui soe üks keha 
on, siis pistame meie termometri kuuli tema sisse. 
Kui wedeliku sammas uäit. kuui 15™ kraadini tõuseb, 
siis ütleme meie, see keha olla 15 kraadi soe ehk, 
teiste sõnadega, selle keha temperatuura olla 15 kraadi. 
Sulawa jää temperatuura on siis 0 kraadi (kmuta: 
0°) ja keewa wee auru temperatuura—100 Celsiuse 
kraadi (kirjuta: 10Ö°<£.) ehk 80 Reaummi kraadi 
(kirjuta: 80"R.) . 

§ 52. Wee toisse suurem tihidus ja jääta-
mine.— K a t s e 31.—Täitke hästi läbipaistaw pudel 
weega, pistke tema sisse termometer ja pange temale 
kindel kork pääle. Korgist pistke klaastoru läbi, ja 
pange siis pudel lume sisse wõi jää tükkide wahele. 
Siin hakkab wesi, mis pndelis on, külmemaks minema 
ja tema pind toru sees wajub alamale; aga paljalt 
nii kana, kuui wesi weel üle 3° R. soe on. Kui teie 
wee alla seda temperatuurat ära jahtuda lasete, siis 
hakkab tema jälle laienema, mis sellest on näha, et 
tema pind klaastoru sees jälle tõuseb. Kui keha kokku 
läheb, siis liginewad tema jaokesed üksteisele ning tema 
matena läheb tihidamaks. Nii on wee jaokesed siis 
kõige koomal koos, kui wesi 3" R . soe on ehk, teisiti 
üteldud, wee t i h i d u s on s i i s k õ i g e s u u r e m 
kni wee t e m p e r a t n n r a 3° R. on. 

Sellel wee omadusel ou looduse majapidamises 
üliwäga suur tähtsus. Ku i sügisel õhk päew päewalt 
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jahedanlaks läheb, ftfö jahutab tema ühtlasi ka wee 
kogude pinna ära. Wee päälmine kord läheb seepärast 
tihidamaks ja raskemaks kui tema all olew wesi, ja 
langeb põhja. Põhjast tõusewad soojemad ja kergemad 
weejaod tema asemele wee pinnale. $ln ktib wee sees 
wahetpidamata Voolamine ülewelt poolt alla poole ja 
alt poolt üles poole, kuui kõik wesi 3" Sl*? ära jah­
tu uud ou. Kui nüüd wee päälmine kord weel jaheda-
maks läheb, siis hakkab tema laienema, saab seeläbi 
kergemaks kui tema all olew wesi ja jääb seepärast 
pääle ujuma. Kui tema alla 0° ära jahtunud on, siis 
muutub tema jääks, mis ligi kümme korda kergem on 
kui tema all olew 3" R. soe wesi ja mis seepärast 
ka pääle ujuma jääb. Nii tekib sügisel wee pinnale 
jääkord, ilma et wee sunrem kogu alla 3" R . ära 
jahtuda pruugiks. Jääst ei pääse külmus hästi läbi; 
seepärast kaitseb jää talwel tema all olewa wee õhu 
külmuse, seega jaatamise ja kalad surma eest. 

§ 53. Tuulede sündimine.—Kui päikese soojus 
kusagil õhu paisuma paneb, siis teeb tema seeläbi õhu 
tihiduse wähemaks ning õhu kergemaks. N i i knida nõuu 
sees, millesse eli ja wett ühte kallatakse, kergem eli 
raskema wee pääle tõnfeb, nii tõuseb ka atmosfääris 
kergem soe õhk ümberkaudse raskema külma õhu pääle, 
mis siis tema asemele woolab. Niisngnst õhuwoolamist 
nimetatakse tuuleks. 

Tunlede sündimist wõib järgmise katse abil silm-
nähtawaks teha. 

K a t s e 3 2 . — K u i õues külm ja toas õige soe 
on, tehke toa uks pranksele. Ku i teie nüüd põlewa 
küünla ülewel ukse ligidal hoiate, siis näete teie, et 
leek wäljas poole puhutud saab; kui teie aga küünla 
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ukse läwe pääle panete, siis puhutakse leek sisse poole. 
Ühtlasi awaldab teile ihutundmiue, et õhk ülewel soe 
ja al l külm on. N i i sünnib siis iga kord, kui meie 
külmal ajal toa ukse lahti teeme, ülewel ukse wahel 
toast wälja woolawast toaõhust wäikene soe toa-tuul 
(tuulesid nimetatakse ikka selle koha järele, k n st nemad 
puhuwad) ja al l , põranda ligidal, õuest sisse woola-
wast õhust wäikene külm õuetuul. 

§ 54. Kehade omane soojus.—Ühed kehad noua-
wad selle tarwis, et nende temperatuura 1" tõuseks, 
enam soojust kui teised. S o o j u s e p a l j u s t , m i s 
t a r w i s l ä h e b , et 1 n a e l m i n g i s u g u s t ma-
t e r i a t 1" s o o j c m a k 3 s a a k s , n i m e t a t a k s e s e l l e 
m a t e r i a omaseks soojuseks. Weel on kõige suurem 
omane soojus, see ou: wesi nõuab selle tarwis, et 
tema temperatuura 1" tõuseks uii palju soojust kui üksgi 
teine materia. See soojus, mis \M naela wett 1° soo­
jemaks teeb, teeb 1|« naela randa 9", l l£ naela tsinki 1 1 " 
ja UE naela elawhõbedat koguni 30" soojemaks. 

Kui ühe ja selle sama tule pääle kaks nõuu 
pauna, millest ühes üks nael 0° sooja wett ja teises 
üks nael nii sama sooja iuglis-tina on, siis hakkad 
inglis-tina ennem snlanra kui wesi keema, ehk küll 
inglis-tina alles 188" R. juures sulab, kuna wesi 
juba 80° N . juures keeb. Et tina omane soojus waik-
sem on kui see weel on, siis jõuab tema selle sama 
tnle pääl ennem 188" R . soojaks saada, kui wesi 
80" R. Puu omane soojus on funtem kui raua omane 
soojus. Kui teie tükk puud ja tükk rauda korwi päewa 
paistele seate, siis läheb puu määratud aja sees wähem 
soojemaks kui raud, ehk küll päike mõlemile pääle 
ühte wiisi paistab. 
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§ 5 5 . Olumoede muutus.—Teie kak, et kehade 
olumood kolmesugune on: kõwa, wedel ja õhumoeline. 
Peaaegu kõik kehad wõiwad ühest olumoest teise as-
tuda, kui nende temperatumat nlendata wõi alandata. 
Kui kõwat keha soojendata, siis muutub tema aega 
mööda esiti wedelikuks, siis Shumoeliseks gaasiks; we-
delik ^muutub soojenedes auruks, mis õhumoeline keha 
on. Ümberpöördud muutub õhumoeline keha, kui teda 
külmetada, wedelikuks ja wedelik jälle kõwaks kehaks. 

Aga mispärast muutuwad soojuses kehade olu-
moed? Teie teate, et soojus keha jaokeste liikumine 
on, kate ta, et neid jaokesi kinniswõim koos hoiab. 
Selle wõimu mõjudus ei ulata aga jaokefest kuigi kau-
gele. Mida soojemaks keha saab, seda kaugemale üks-
teisest hakkawad ka tema jaokesed liikuma; mida kau-
gemal aga jaokesed teineteisest on, seda wäiksem on 
ükssiknte jaokeste kinniswõimn mõjudus teiste jaokeste 
pääle, seda enam lõdwal seisawad jaokesed koos. Wii-
maks, kui keha õige soe ou, hakkawad tema jaokesed 
üksteisest nii kaugele eemale liikuma, et nenge kinnis-
wõimu mõjudus enam ühest jaokefest teise jaokeseni ei 
nlata, ja keha langeb õhumoliseks auruks. Auru sün-
dimisele näituseks wõtame tnlel seiswa wee. Mida 
enam wesi soojeneb, seda kõrgemale hakkawad tema 
ülemised jaokesed tema pinna päält üles hüppama. Aga 
naabrulised jaokesed tõmbawad nemad oma kinniswõimn 
abil ikka jälle tagasi. Wiimati kui wesi juba õige soe 
on, hüppawad tema ülemised jaokesed alamal olewate 
jaokeste kinniswõimn mõjuvuse piiridest wälja ja jää-
wadgi auruua õhku. 

' § 56. Jää sulamise soojus.- Katse 33. Wõtke 
jääd, murendage tema peeneks ja pistke termometri 
kuul tema sisse. Mõtelge, teie termometer näitaks 10° R . 
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alla nulli. Niisugust temperatuurilt wõite teie seeläbi 
sünnitada, et teie jääle soola juure panete. Seadke 
nüüd nõuu jääga tulele. J ä ä temperatuura hakkab se-
damaid tõusewa ja tõuseb aega mööda kuni 0°SL,fitt8 
jää sulama hakkab. Selle kraadi juure jääb elawhõbe 
termometri torus seisma ja seisab nii kaua ühe koha 
pääl, kui jääd nõuus sulab. Mis teeb nüüd soojus, 
mis tulest nõuusse poeb, et tema mitte nõuus olewa 
wee temperatuurat ei tõsta? Temal on nüüd teine töö 
ära toimetada, tema s u l a t a b j ä ä d . Kõik tema wõim 
tarwitatakse selle töö pääle ja seepärast ei suuda tema 
wett soojemaks teha. Wast siis wõtab tema wiimse 
töö jälle käsile, kui esimene juba walmis on, see on: 
kui nõuus enam jääd 'pole sulatada. 

Soojust, mida jää sulatamise pääle ära tarwita-
takse, uimetatakse jää sulamise soojuseks. Et 1 nael 
jääd, mille temperatuura 0° on, weeks muutuks, on 
nii palju soojust tarwis, kui palju teda tarwis on, 
et 79 naela wett 1° soojemaks saaks, ja seda tahe-
taksegi ütelda, kui kõneldakse, j ä ä s u l a m i s e soo« 
j u s o l l a 79. 

§ 57. Wee auramise soojus.—K a t s e 34. Kui 
teie wett, mis teie sulamise läbi jääst saite, edasi soo-
jeudate, siis tõuseb tema temparatuura; aga paljalt 
kuni 80" R . Kui teie weele weel soojust juure lisate, 
siis hakkab wesi auruks muutuma. Kõik soojus, mis 
nüüd tulest wette poeb, tarwitatakse auru sünnitami-
seks, ja wee temperatuura ei wõi enam tõnsta. Seda 
soojust uimetatakse wee auramise soojuseks. W e e au­
r a m i s e s o o j u s on 537, fee on: et 1 nael 8 0 " R . 
sooja wett auuruks muuta, on nii palju soojust tar-
wis, kui palju teda tarwis läheks, et 1 nael wett 
537" soojemaks teha. 
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Nii on siis jää sulatamiseks palju soojust tarwiS.' 
Seepärast wõttab ka jää sulamine palju aega. J a on 
ka wäga hää, et asi nii on; sest mis peaks küll sün-
oima, kui jää, 0° soojaks saanud, äkisti weeks muu-
tuks, mi pea kui aga õhu temperatuura weel uatukene 
tõuseb?! S i i s sulaks jää ja lumi kewadel ikka kõik 
ühe korraga weeks ja meil oleks iga kewade wee-
uputust. 

Nii sama ou ka wäga hää, et wee muutumine 
auruks palju soojust tarwitab. 'Poleks asi nii, muu-
tuks 80" R . soe wesi sedamaid kõik auruks, nii pea 
kui temale aga weel natukene soojust juure tuleb, siis 
saaks iga kord, kui wesi katlas keema hakkab, suure 
hulga äkisti sündinud auru läbi katel purustatud. 

§ 58. Keemine ja ära-anramine.—Teie teate 
nüüd, et wesi siis iga kord auruks hakkab muutuma, 
kui teina 80" R. soojaks on saanud. Aga ka juba 
enne seda tõuseb tema päält auru üles. Tuttaw ast 
on ka, et niisked ja koguni märjad asjad tnle lähedal 
kuiwawad, see on: et wesi nendest auruna ära kaob. 
Auru sündimist weest, mis weel mitte 80" R . soe 
'pole, nimetatakse ära-auramijets; aga kui wesi 80" R . 
soe on, siis nimetatakse ära-auraulisest teemijeks. Wahe 
nende ilmuwuste pshjuste wahel on järgmine: kui wesi 
tulel soojeneb ja tema weel mitte 80° R. soe 'pvle, 
siis on soojusel tema kallal kahte sugu tööd: esiteks 
peab tema wee temperatuurat tõstma, teiseks auru 
walmistama; seepärast ei lähe siis auru walmistamiue 
hästi edasi. Aga kui wee temperatuura 80" R^! tõus-
uud on, siis ei wõi wesi enam soojemaks minna; kõik 
tule wõim saab nüüd auru walmtstamiseks tarwitatud 
ning auru hakkab suurel mõõdul sündima, nii hästi 
wee pinnalt kui ka põhjast. Sää l juures kuuleme meie 



— 48 — 

pulisemist, mis sellest tuleb, et põhjast üles tõuswad 
auru-pullikesed wee pinual lõhkewad. 

§ 59. Keemise puntt.—Temperatuura, mille juu­
res jää weeks muutuma hakkab, on, kuida üteldud, 
igas paigas ja igal ajal ühesugune, nimelt ikka 0°. 
Temperatuura, mille juures wesi keema hakkab ehk wee 
teemise puntt 'pole mitte nii kindel, waid on wahest 
kõrgemal, wahest madalamal. Tema muutub ühtlasi 
atmosfääri rõhuga: kui atmosfääri rõhk wähemaks 
läheb, siis alaueb wee keemise punkt, ning wesi hak-
kab wahel juba alla 80" R. keema. Teie teate, et 
kõrgete mägede pääl atmosfääri rõhk wäiksem on kni 
madalail mail [§ 40 ] , Mont-Blanci mägi Alpi 
mägestikus on 41/* wersta kõrge. Selle mäe tipul 
keeb wesi juba siis, kui tema ainult 68" R. soe on. 
Sääl 'pole wõimalik muna kõwaks keeta, kui keemist 
ka terwe päew kesta lasta, sest 68" R. ei tee mn-
nawalgct kõwaks. Sügawates kaewandustes, kus atmos-
fääri rõhk suur ou, hakkab wesi jälle wast siis keema, 
kui tema temperatuura mõni kraad üle 8 0 ^ on. 

Kuida atmosfääri rõhk wee keemise temperatuurat 
muuta wõib, on kerge seletada. Et wesi keema hak-
kaks, peawad tema jaokesed tema pinnalt nii kõrgele 
üles poole hüpata wõima, et teised neid enam tagasi 
tõmmata ei suuda. Si iu on nendel atmosfääri rõhuga 
tegemist; see ei taha neid üles poole lasta. Mida 
suurem wiimne on, seda suurema wõimuga peawad 
jaokesed hüppama, et wee piuualt üles tõusta, ning 
seda kõrgemal seisab wee keemise pnnkt, ja ümber-
pöördud. 

§ 60. Wee aur õhus.—Katse 35. Wee ära-
anramist wõib iga temperatuura juures olla. Pange 
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madal taldrik weega sooja tuppa; mõne aja pärast on 
west kõik auruks muutunud. Ni i sama tõuseb okeauide, 
merede ja muude weekogude pinnalt, ka niisketest koh-
tadest, alalõpmata wee auru üles ja laguneb õhkn 
laiali. Mida enam õhus wee auru on, seda n i i skem 
on õhk. 

Kui taldrikku weega klaaspurgi alla panna, siis 
aurab paljalt üks osa wett tema seest ära, niug selle 
pääle jääb ära-auramiue peatama. Ni i mahtub siis 
määratud õhu kogu sisse ainult määratud hulk wee 
auru ja enam mitte. Kui õhus parajasti nii palju 
wee auru on kui seda tema sisse mahtub, siis üteltakse, õhk 
olla wee au ruga tä ide tud . Mida kõrgem õhu 
temperatuura on, seda enam wee auru on tarwis et 
teda sellega täita. Kui wee auruga täidetud õhk ja-
hedamaks läheb, siis jääb üks osa tema sees olewat 
wee auru temale üleliiaks ning astub jälle wedelasse 
olumoesse; saab wäikesteks wee-rakukesteks. 

§ 61 . M u ja pilwed.—Nii kaua kui wee aur 
õhku ei täida, 'pole teda sääl uäha; wedelasse olu-
moesse astudes saab tema silmnähtawaks, ja teda ni-
metatakse siis kas uduts wõi pilwets. Udu ja pilwed 
on siis tillnkestest wee-rakukestest kokku seatud. Need 
wee-rakukesed ou nii wäikesed, et neid paljalt suureu-
dawa klaasi abil näha wõib. 

Udu ja pilwed ou üks ja see sama asi. Kui udu 
määratud kõrgusesse üles poole on tõnsnud, siis näeme 
meie teda kui pilwet; kui pilw maha heidab, siis on 
tema udu. Et udu ja pilwed tõesti üks ja see sama 
asi on, wõib mägestikkudes ära katsuda. Wahel kata-
wab pilwed mägede keskmisi jagusid. Kui niisngusel 
ajal mäge mööda üles minna, siis wõib kuni pilweni 



jõuda ja tema sisse astuda, ning iga kord leiame meie 
siis ennast udu sees olewat. 

§ 62. Wihm ja lumi.—Kui wäikesed ka wee-
rakukesed, millest pilwed kokku on seatud, ei ole, on 
nendel siisgi raskust ja seepärast langewad nemad, 
kui ka pikamisi, alla poole. Kui alla poole langewad 
wee-rakukesed oma tee pääl kuiwa sooja õhu sisse sat-
tiiwad, siis muutuwad nemad auruks ja kaduwad meie 
silmist ära. Nii wõib sagedasti näha, kuida pilw wähä 
haawal ikka wäiksemaks läheb, kuni tema hoopis ära 
kaob. Kui aga langewad wee-rakukesed niiske õhu sisse 
fattllwad, siis hakkab säälue wee-aur uende külge, ne-
mad kaswawad aega mööda ikka sunremaks ja sunre-
maks, kuni nemad wiimaks tui weepifarad maha lan­
gewad. Nii moodi sünnib w i h m . 

Kui õhu temperatnura alla 0° on, siis jäätawad 
weepifarad lnme-räntsakateks ja maha sadab l u n d . 

§ 6 3 . Kaste ja h ä r m . - S u w e l ilmub kohe 
pääle päewa loodet taimete lehtede ja teiste maa pinna 
lähedal olewate asjade pääle weetilgakesi; neid weetil-
gakesi nimetatakse tastets. 

Pääle päewa loodet ei saa maa pind päikesest 
enam soojuse kiiresid [§ 6 7 ] , waid kiirelad weel ise 
soojust wälja, mis jaolt õhku jääb, jaolt ilmaruumi 
sisse ära kaob. Seeläbi jahtub maa pind ära. Kõige 
enam kaotawad aga soojust kiiretamise teel koredad 
taimete lehed [§ 6 8 } , Õhk, mis maa pinua ja leh-
lede külge puutub, läheb siis ka külmemaks; üks osa 
tema sees olewast wee aurust jääb temale liiaks ja 
muutub kaste tilkadeks [§ 6 0 ] . Kui palawa päewa 
järel öö waikne ja külm on, siis on ikka palju kastet, 
sest et palawal päewal palju wett õhku ära aurab. 
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Kui aga öösel tuul puhub wõi taewas pilwine ou, 
siis 'pole kastet. Esimesel korral waheldawad õhukor-
rad wäga sagedasti ning seepärast ei jõua nemad 
puutumisest maa pinnal olewate asjade külge küllalt 
ära jahtuda. Pilwed katawad maa pinda külma ilma-
ruumi eest kinni ja tema ei jahtu suuremat ära. P i l -
wised ööd on, kuida tuttaw, soojad. 

Ku i öösel temperatuura alla 0° langeb, siis jää-
tawad kaste tilgad härmaks. 

§ 64. Sojuse laiali-lagunemine.—Kord soojaks 
tehtud keha ei seisa mitte alati soe, waid tema annab 
aega mööda ühe osa omast soojusest teistele tema ligi-
dal olewatele külmematele kehadele. See wõib mitmel 
wiisil sündida. 

K^atse 36.—Pistke raudwarras ühte õtsa pidi 
tulde. Üks osa tule soojusest, poeb tules olewa warda 
õtsa sisse; aga tema ei jää sinna seisma, waid jõuab 
warrast mööda kuni selle otsani, mis teie käes on, ja 
teeb selle wiimati nii soojaks, et teie käed warda küljest 
ära peate wõtma. Niisuguse soojuse ed^si-jõudmist ni-
metatakse soojuse juhatamiseks. 

K a t s e 37.—Kallake pudeli sisse wett ja tehke 
pudeli põhi soojaks. Kui alumised weejaod soojenewad, 
laienewad nemad [ § 50 ] ja lähewad fedäbi kerge­
maks kui wesi, mis nende üle seisab. Seepärast 
tõusewad nemad ülesse wee pinnale ja nende asemele 
astuwad teised külmemad ja seepärast raskemad wee-
jaod. Kui wiimsed oma uue paiga pääl soojaks on 
saanud, tõusewad ka nemad üles poole ja nõuu põhja 
woolawad jälle uued weejaod. Nii moodi saab aega 
mööda kõik weekogu pildelis soojaks. Niisugust soojuse 
laiali-lagunemist nimetatakse soojuse edasi-kandmisets. 



Soojust kannawad siin matena jaokefed ühest kohast 
teise. E t see ilmuwus silmaga näha oleks, tehke wesi 
nõuu sees natukene sogaseks. 

Aga kumbgi ülemal arutatud soojuse laiali-lagu-
nemise wiisidest ei anna meile seletust sellest, kuida soo-
jus päikese päält meie juure jõuab. N i i hästi soojuse 
juhatamises kui tema edasi-kandmises toimetawad soo-
just edasi kas kõwade wõi wedelate wõi ka õhumoe-
liste kehade jaokesed, mis sääl juures ise soojaks saa-
wad. Aga päikesest jõuab soojus meie juure, ilma et 
päikese ja meie wahel olew õhk tema läbi märksalt 
soojendatud saaks. Seda leiame, kui meie külmal talwe-
päewal päikese paistel seisame: meile tuleb päikese 
päält õhust läbi õige hästi soojust ja ommeti on õhk 
külm. Niisugust soojuse laiali-laguuemise wiisi, nagu 
see on, millel soojns päikesest meie juure jõuab, nime-
tatakse soojuse ki iretamijeks.—Et soojuse kiiretamisest 
näitust saada, 'pole meil tarwis kaugemale minna kui 
oma ahju ette. Ahju paistel tunneb meie silmnägu 
suurt ägedust. Ku i meie aga paberi lehe oma silmnäo 
ja ahju wahel hoiame, siis kaob ägeduse tunde seda-
maid ära, millest on näha, et õhk ahju ees sugugi 
äge 'pole, nii sama kuida tema talwel päewa paistel 
seda 'pole. 

§ 65 . Soojuse juhatamine.—Teie nägite, et 
soojus rauda mööda edasi jõuab. Aga kui teie raud-
warra asemel klaasist wõi sawest pulka ühte otsa pidi 
tules hoijate,. siis ei lähe pulga teme ots ialgi nii 
tuliseks, et teie käed tema küljest lahti peaksite laskma, 
sest klaas ja sawi ei juhato soojust mitte hästi edasi. 
Kõige paremad soojuse juhatajad on metallid, üks 
kõige sandimatest on puu: kui tuletiku üks ots põleb, 
ei tunne meie tema teises otsas weel sugugi soojust. 
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Karwad ja suled, millega elajate ja lindule keha 
kaetud on, on wäga sandid soojuse juhatajad. Nende 
elukate keha soojus, mis enamasti suurem on kui õhu 
soojus, jõuab neid materiaid mööda wäga pikamisi 
edasi ning seepärast on nende elnkate keha tempe-
ratnura alati ühesugune. Nende elukate keha seest jõuab 
määratud aja sees ikka paljalt nii paljn foojnst õhku 
kui palju seda selle aja sees juure wõib süudida. 

Santisid soojuse juhatajaid ei tarwitata mitte 
üksnes selle pääle, et soojust kehade seest w ä l j a , 
waid ka selle pääle, et teda kehade sisse minemast 
tagasi hoida. Willase riidega näit. katame meie oma 
keha, et meie keha soojus mitte ruttu meie kehast wälja 
ei pääseks; aga willast riiet pannakse ka jää ümber, 
kui wälist soojust jää sisse tungimast ja jääd sulata-
mast tagasi hoida tahetakse. 

§ 66. Soojuse edasi-kandmine.—Soojuse edasi-
kandmist tuleb looduses suurel mõõdul ette; suurtes 
ilmameredes on woolust, mis soojematest jagudest sooja 
wett külmematesse ja külmematest jagudest külma wett 
jälle soojematesse wiiwad ning seeläbi mitmel wiisil 
mõnede maade kliimasse mõjuwad. Üks kõige tähtsa-
matest soojadest mercwoolustest on Gulf-Stream (ütte: 
Golf-Streem) Atlandi okeanis, mis oma soojuse läbi 
Lääue-Guroopa soojema hoiab kui tema muidu oleks. 
Tähtsad soojuse edasi-kandjad on looduses ka tuuled. 

§ 67. Kiiretawa soojuse loom.—Wahed kehade 
jaokeste wahel 'pole ialgi täiesti tühjad, waid neid 
ruumisid täidab alati üks isesugune matena, mida 
eeter i ks nimetatakse. Geter on oma loomu poolest 
õhn sarnane; aga tema jaokesed on palju wäiksemad 
kui õhu jaokesed, ja seepärast on tema palju hõr-
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UNN matena kui õhk. Liikuwatel soojade kehade jao-
kestel 'pole küll mitte nii palju wõimu, et õhku wa-
risema pauua, uagu seda need kehad teewad, mis häält 
annawad: aga eeteriga suudawad nemad seda teha. 
Löögid, mis eeter soojade kehade jaokeste käest saab, 
antakse eeteris nii sama moodi edasi nagu häält õhus. 
Kuulme-nahka meie kõrwades ei suuda liikuwad eeteri 
jaokesed küll mitte wärisema panna; aga kui nemad 
meie ihutuudmise närwide *) külge puutuwad, siis 
äritawad nemad sääl seda tundet, mida meie souaga 
„soe" tähendame. 

§ 68. Kiireiawa soojuse omadused.—Kat se 38. 
Määrige plekkastikese üks külg tahmaga mustaks. Kas-
titefe sisse kallake sooja wett. Wõtke siis kaks wai-
kest õhukeste seintega klaasikest; üks nendest seadke kas-
tikesc tahmase, teine tema puhta külje wastu. Klaasid 
ühendage klaastoru läbi, mille sees tilk wett olgu. 
Teie saate nägema, et wesi selle klaasikese poole lii-
kuma hakkab, mis kastikese puhta külje ees seisab. 
Tahmane külg kiirelad enam soojust wälja kui teine; 
seepärast laieneb õhk tema ees olewas klaasikeses ka 
enam ja tõukab wee, mis klaastorus on, teise klaasi-
kese poole. Leiti, et üleüldse m u s t a d k a r e d a d ke-
h a d iu ä ä r a t u d a j a s e e s e n a m f o o j u st w ä l j a 
k i i r e t a w a d t u i w a l g e d siledad kehad . See-
pärast on näit. karedad ahjud paremad kui siledad; 
nemad soojendawad tuba enam kui wiimsed. 

K a t s e 39.—Wõtke kaks ühesugust termometri. 
Tehke ühe termometri kuul tahmaga mustaks ja seadke 
siis uemad mõlemad korwi ahju paistele. Elawhõbe 
tõuseb selle termometri sees, mille kuul tahmane on, 

*> Maata: Xtinfcer, Elajate riik lehek. II ia 13. 
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rutemini kui teise sees. M u s t a d ja karedad ke-
h ad saawad selle soojuse l ä b i , mis nende 
p ääle k i i r e tatakse, mä ä ra tud a i a sees en am 
soo jendatud kui wa lged ja s i ledad kehad. 
Seepärast on siledad walged riided snwel lahkemad 
kanda kui karedad mustad riided. 

Walttuseft. 

§ 69. Walguse loom.—Teie teate et iga keha 
kui teda soojendatakse, eeteris liikumist sünnitab [§ 67J. 
Nii kaua, kui keha temperatuura alamal 600 kraadi 
on, mõjub see eeteri liikumine paljalt meie ihutuud-
mise närwide pääle ning suudab üksnes fojufe tundet 
sünnitada. Kui meie aga keha üle 600™ kraadi soo-
jendame, jiis hakkab eeteri liikumine, mida tema jao-
keste liikumine sünnitab, ka meie nägemise närwide *) 
pääle mõjuma, mispärast meie silmades siis tunde 
sünnib, mida meie sõnaga „walgus" tähendame. Selle 
tarwis, et meie körwades „tooni" tunde sünniks, pea-
wad meie kõrwade kuulme-nahad õhu käest kõige wa-
hemalt 16 lööki seknndis saama. Nii sama on arw 
olemas, üle mille meie nägemise närwid eeteri käest 
löökisid peawad saama, et meie silmades walguse tunde 
sünniks. Leiti, et soojendatud kehal selle tarwis, et 
tema walgnst aunaks, niisugune temperatuura peab 
olema, mille juures tema jaokesed nii kiiresti liiguwad, 
et nemad eeterile ja eeter jälle meie nägemise närwidele 
kõige wähemalt 400 million millioni löökisid ühes se-
knndis annawad; fee temperatuura algab, kuida utel-
dud, 6 0 0 ^ kraadiga. 

*) Maata: K u u b er, lEfnjnle riift lehek. 11, 
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W a l g u s on siis nii kaua, kni tema weel meie 
silmadesse jõudnud 'pole, eeter i l i i k u m i n e n i n g 
meie silmis on tema isesugune tunde. See arwa-
mine toetab ennast kindlate looduse seaduste pääle ning 
mitmed ilmuwused tnnniötawad teda tõeks; knid selles 
raamatukeses 'pole wõimalik, neid looduse seadusi ja 
ilmuwnsi ette tuua. 

§ 70. Walguse kiired.— Laske ühest wäikesest 
august läbi walgust pimeda tuppa paista. Tolmu ki-
bemed, mis toa õhu sees heljuwad, saawad seeläbi 
walgustatud ja teie uäete kimpu walguse joouesid au-
gust läbi tuppa ulatawat. Niisugust walguse joonesid 
nimetatakse walguse kiireteks. 

Kui walgus ühes niisuguses kehas, mille matena 
ühtlane on, edasi jõuab, siis on tema kiired ikka õige-
joonelifed ehk, teisiti üteldnd: üh t l a s t e s M a i e r i a -
t e s j õ n a b w a l g n s ikka õ i g e i d j o o n e s i d 
m ö ö d a edasi ; nii sama ka tühjas ruumis. 

§ 71 . Walguse kiirus.—Ka walgus ei jõua 
mitte silmapilguga ühest kohast teise, waid tarwitab 
selle pääle aega. Seda leidis esimest korda Daani 
tähetundja Römer aastal 1676. 

Ühte päikse ümber käiwatest planeetidest nimeta-
takse J u p i t e r i k s . Maakera kaugus temast ou wahel 
suurem wahel wäiksem; wahe kõige suurema ja 
kõige wäiksema kauguse wahel ou 280 millioni wersta. 
Jupiteril on mitu trabanti ehk kuud, millest üks 
42 tundi selle pääle tarwitab, et kord tema ümber 
ära käija. Iga ümberkäigu pääl tuleb sel trabandil 
Jupiteri tagast läbi minna, mispärast tema mo-
neks ajaks meie silmist kaob ja siis Jupiteri teises 
serwas nähtawale tuleb. Tema ilmumine siin peab 
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teadagi just 42^ tunni pärast korduma. Mõtelge uüüd, 
teie paueksite siis, kui maakera kaugus Jupiterist kõige 
wäiksem on, tähele, mis kella ajal Jupiteri trabant 
selle planeedi serwas ilmnb. Nüüd wõite teie wälja 
rehkendade, mis kella ajal trabaut 100™ täielise üm-
berkäigu, see ou: arwata poole aasta pärast, kus 
maakera kangus Jupiterist kõige suurem ou, Jupiteri 
serwas peab ilmuma. Seda tegi ka Römer; aga kui 
tema rehkendamise abil leitud ajal pikksilma Jupiteri 
pääle seadis, siis ep olnud sääl trabanti näha, waid 
tema tuli wast 996 sekuudi pärast uähtawale. Et 
rehkendus õigesti tehtud oli, siis arwas Römer kohe, 
et see wiiwitns muust asjast ei wõiuud tulla, kui ai-
nult sest, et trabaudi walgusel sel korral, maa pääle 
jõudes, 280 millioni wersta enam ära teha oli kni 
poole aasta eest. Nömerist wäljarehkendatud ajal oli 
siis trabant kütt juba Jupiteri serwas olemas, kuid 
tema walgus, mis ju teda meile rnihtawaks teeb, 
'polnud weel Romeri silmi jõndnnd, waid oli weel 
280 millioni wersta Nölnerist kaugel. Selle järele 
tarwitab siis walgus selle pääle, et ilmaruumi sees 
280 millioni wersta ära teha 996 ftknndi aega, mil-
lest meie jagamise abil leiame, et w a l g u s ühes se-
kuudis a r w a t a 2 8 0 0 0 wers ta ' ehk 4 0 0 0 0 
penikoorma edasi jõuab . Uuemal ajal saiwad 
Prantsuse õpetatud mehed F i zeau (ütle: Fisoo) ja 
F o u c a u l t (ütle: Fukoo) walguse kiiruse teisel teel 
kätte. Werstade ja peuikormade arwud, mis nemad 
teinale leidsiwad, käiwad ülemal seiswate armudega 
ühte. Pääle selle leidsiwad nemad, et walgus wee sees pi-
kamini edasi jõuab kui õhu sees ja ilmarunmis, klaasi 
sees jälle pikamini kui wee sees. 

fi 
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Nii ei mk mctc siis walgust ka mitte just sel 
samal silmapilgul, mil teda süuuitatakse, waid ikka mõni 
aeg pärast seda; kuid maapäälsete kauguste kohta on 
tema kiirus uii suur, et tema sääl enamasti äraarwa-
mata wähä aega selle pääle tarwitab, et ühest kohast 
teise jõuda. Ilmakehade kaugused maakerast on aga 
walguse kiirusele sagedasti wäga suured. Kui päikeile 
korraga ära kustuks, siis ei saaks meie seda mitte sel 
samal silmapilgul teada, waid 8 miuutit ja 18 se-
kllltdi pärast seda, sest uii palju aega läheb walgusel 
ära, et päikese päält maa pääle jõuda. Mõtted tähed 
ott meist ltii kaugel, et walgus wast mõne tuhande 
aasta pärast säält meie silmi jõuab. Mitmed ueildest 
tähtedest, mis meie taewas uäeme särawal, on wahest 
juba mõue sadarne aasta eest ära kustunud; aga et 
ueude wiimsed walguse kiired weel siia 'pole jõuduud, 
siis uäib, imgu oleks nemad ikka weel olemas. 

§ 72. Walguse tagasiheitmwe.— Kat se 4 0. 
Laste walguse kiiret pimedas toas wiltu peegli pääle 
langeda (pilt 27). Teie näete, et tema, peegli pill-
tuile jõuduud, oma sihi muudab ja peegli juurest ära 
läheb. 

<̂ >eda illuuwllst nimetatakse wagu.se tagasihcitmi-
sets, ja walguse kiiret, mis peegli juurest ära läheb, 
tagast heidetud kiireks. 

Wõrdlege üksteisega ueed uurgad, mis peegli 
pääle laitgew ja peeglist tagasi heidetud kiire peegli 
piimaga sünnitawad. Teie leiate, et nemad täiesti ühe-
suurused on. Kui teie nüüd peegli laugu wastu lau-
gewat kiiret muuda te, siis muudab ka tagasi heidetud 
kiire oma langu wastu peegli phlda; aga ikka nii, et 
nurk tema ja peegli pinna wahel just mi sama suureks 

http://wagu.se
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saab kui see uurk im, mida langew kiire peegli piu-
liaga sünnitab. 

Katsete abil on leitnd, et i g a t ä i e s t i s i l e 
p i n d t e m a p ä ä l e l a n g e n u d w a l g u s e k i i r e d 
t a g a s i h e i d a b , ja uimelt ikka u i i m o o d i , et l a u -
g e w k i i r e j a t a g a s i h e i d e t u d k i i r e p i n u a g a 
ü h e s u u r u s e d u il r g a d s ü n n i t a m a d. 

§ 73 . Kujude sundimine peeglis. Kui üks wal-
gusega paistaw keha peegli ees seisab, siis wõime meie 
peeglis tema täielist kuju, see on.' keha, mis täiesti tema-
suurune ja temasarnane on, uäha. Kehade kujude sündi­
mine peeglis põhjendab ennast walguse tagasiheitmise ja 
ühe meie silmade iseäraliku omaduse pääle. Kui nimelt 
kimp lakkujookowaid, see on: uiisugusi walguse kiiresid, 
mis tagasi poole jätkatud, üksteist ühes puuktis leika-
wad, meie silmi puutub, siis uäeme meie nende ühises 
leikuspunktis walgufega paistwat puuktis olgu sääl nii-
sugune punkt tõesti olemas wõi mitte. See ilmuwus 
tuleb sest, et meie silmad hariueuud on walgust uiisu-
guste kiirete näol saama, mis walgusega paistwad 
punktid igasse külge wälja saadawad; igat walgusega 
paistwat keha wõib uimelt uiisugustest puuktidest kokku 
paudud arwata. Mõtelge uüüd, peegli ees seisaks põ-
lew küüual. Walgusega paistwad puuktid, millest meie 
teda kokku pandud wõime arwata, saadawad, kuida 
üteldud, igaüks igasse külge hulk walguse kiiresid wälja; 
seda teeb siis ka tema kõige ülem punkt. Langegu säält 
kolm kiiret peegli M N (pilt 28) pääle. Gt nemad 
ühest punktist i g a ü k s i s e - p o o l e wälja jook-
sewad, siis peawad nemad ka lahkujookswad olema. 
Peegli pinnalt faawad neeb walguse kiired ülemal 
[ § 7 2 ] täheudatud seaduse järele tagasi heidetud, mis­
pärast nelnad siis ka niisamasugusteks lahkujooks-
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walets kiireteks jääwad, missugustena nemad sinna 
jõudsiwad. Kui meie nüüd oma silmad nende kiirete 
tee pääl hoiame, siis näeme meie peeglis sääl kohas, 
kus need kiired üksteist leikawad, walgnsega paistwat 
punkti, mis kuju on küünla leegi kõige ülemisest puilk-
tist. Sel samal wiisil ilmuwad peeglisse kujud kõigist 
teistest küünla puuktidest, feega küüula täieline kuju. 
Geometria abil wõib näidata, et see kuju ikka niisama 
kaugel peegli pinna taga on kui kaugel küünal ise 
peeglist eemal seisab. 

Kui meie ise peegli ette astume, siis näeme meie sääl 
oma täielist tuju; aga paljalt siis, kui meie õtse peegli 
ees seisame, nii et meist wälja saadetud walguse kiired 
pärast tagasiheitmist peegli pinnalt meie silmi jõuawad. 
Kui meie aga peegli kõrwas seisame, siis ei näe meie 
oma kuju peeglis mitte, waid seda wõib teine näha, 
kes teisel pool peegli kõrwas seisab. Meist wälja saa-
detud walguse kiired, mis nüüd wiltu peegli pinna 
pääle langewad, heidetakse sinna poole tagasi, kus teine 
seisab. 

§ 74. Laiali Pillutatud walgus. Kareda pinna 
pääle langenud, muudawad walguse kiired ka oma 
tee; aga säält ära minnes 'pole nemad enam nii moodi 
ühes, nagn nemad sinna jõudes oliwad. K a r e d a d 
p i n n a d p i l l u t a w a d n e n d e p ä ä l e l a n g e n u d 
w a l g u s e k i i r ed i g a s s e k ü l g e l a i a l i . Kui kare 
pind, näit. walge sein walgustatud saab, siis jookseb 
praegu tähendatud põhja pärast igast t e m a puuk-
tist hulk walguse kiiresid i g a s s e külge wälja uing sel 
wiisil saawadgi need kehad, mis iseenese walgusega ei 
paista, meile nähtawaks. 

§ 75. Walguse « u r d m i n e . — K a t s e a l . Wõtke 
kastikene, mille üks külg klaasist on. Kallake selle kas-
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tikese sisse wett ja tehke wesi natukene sogaseks. Ku i ' 
teie pimedas toas walgufe kiiret nlewelt wil tu kasti-
kese sisse paista lasete, siis näete teie, et tema wee 
pinna kohas murtud on. 

W a l g n s e k i i r e s a a b i g a kord m u r t u d , 
kui t e m a ü h e s t l ä b i p a i s t a w a s t m a t e r i a s t 
t e i s e a s t u b ; kuid aga mitte iga kord ühte wiisi: 
mõned materiad murrawad walgnse kiiresid enam kui 
teised; diamant enam kui klaas, klaas enam kui wesi. 

Walgufe kiirete murdmise paale pöhjendawad en-
did mitmed ilmuwused. Pange kansi põhja (pilt 29) 
hõberaha M ja kallake kausi sisse wett. Teie näete 
raha üles poole tõstetud olewat. Walgufe kiired, mis 
raha pinnalt igasse külge wälja saadetakse, jõuawad 
wee pinnale ja saawad siin, wee seest õhkn astndes, 
murtud. Kui kk need kiirete jaod, mis õhu sees on, 
kns teie ka omad silmad hoiate, alla poole jätkate, siis 
näete, et nemad kõrgemal raha pinda üksteist leika-
wad; seepärast näete teie ka neid puuktisid, millest ueed 
kiired wälja on jooksnud, kõrgemal kni nemad tõesti 
on [§ 73] . 

Kni kepi ühte otsa wette pistada, siis näib see ots 
kõrgemal olewat kui tema tõesti on, ning seepärast on 
kepp wee pinna kohal murtud näha. 

§ 76. Läätsed ja nende omadused. Niisugust 
ümmargust klaasi tükki, mis keskpaigast paksem on kni 
serwadest, ning seepärast läätse iwa sarnane on, nime-
tatakse füsikas läätseks. Kui teie läätse serwiti oma 
silmade ees hoiate, siis on tema nii modi näha, nagu 
pilt 30 teda teile näitab. 

Mõtelge nüüd, kusagilt langeks kimp walgnse 
kiiresid läätse pääle. Mis saaks nendega süudima? 
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Nemad saatsiwad läätse sisse astudes murtud, ja nimelt 
ni i moodi, et uemad teisel pool läätset ühte pnukti 
kokku jooksewad, nagu seda pildi 3 1 pääl näha on. 

K a t s e 42.—Hoidke läätse nii moodi päikese 
paistel, et kõige tema pinna pääle päikese kiiresid lan-
geb. Läätse taga katsuge paberi lehele niisuguse asu-
paiga anda, et tema pääle wäikene hele kreis ilmub. 
Selle kreisi koht ongi see koht, kuhu päikese kiired 
endid pärast murdmist läätse sees nii mitmesse punk-
tisse kokkn kognwad kui mitmest punktist nemad wälja 
saadetis ning seepärast on kreis ise wäikene päikese kirju. 

K a t s e 4 3 . — L ä ä t s e a n n a b kuju igas t 
muust kehast nii sama nagu päikesestgi. Hoidke läätse 
enese ja küünla tule wahel; läätse ja enese wahel— 
jälle elitud paberi leht. Katsumise abil wõite teie läät-
sele ja paberi lehele niisugused asupaigad anda, et 
paberi lehe pääle ümberpöördud küünla kuju ilmub.— 
ftui teie läätse ees enese näo hoiate, siis saate teie 
läätse taha oma näost wäikese kuju. 

Läätse omadust, tema ees seiswaast asjadest ku-
jusid auda, tarwitatakse p ä e w a p i l t i d e walmista-
miseks. Selle tarwis pruugitaw apparaat (abiriist) on 
järgmisel wiisil kokku seadetud. Kõrgete jalgade pääl 
seisab must, seest pime, kast; kasti ühe õtsa sees on 
lühikene toru ja toru fees—läätse (pilt 32) . Kui nüüd 
päewapiltia kedagi üles tahab wõtta,siis seab tema läätse 
selle inimese wastn. Läätse annab temast pimeda kasti 
sees kuju, mida päewapiltnik esiteks tumeda klaasi a 
pääle langeda laseb, et näha, kas aparaat õieti seisab, 
see on: kas kasti sisse ilmnw kuju küllalt selge on. 
Selle pääle wõtab tema tumeda klaasi kastist wälja 
ja pistab sinna selle asemele klaasi, mille pind ühe 



— 63 -

walkja materiaga kaetud on, mis walguse paistel mus­
taks muutub. Nüüd lauged iuimese kuju selle matena 
pääle. Kuju fyckbab kohad muudawad matena wärwi 
mustaks, ja seda mustemaks, mida heledamad nemad 
ou; kus kohal aga kuju tume ou, sääl jääd matena 
klaasi pääl muutmata. Nii moodi süuuitawad walguse 
kiired klaasi pääle iuimesest kuju. Selle kuju pääl on 
aga inimese näo tumedad kohad heledad ja heledad 
kohad tumedad. Seepärast uimetatakse seda kuju ue-
g a t i w i k s . Nüüd wõtab päewapillnik negatiivi kastist 
wälja, pistab tema alla paberi lehe, mis ülemal \h 
hendatud Maieriaga kaetud ou, ja laseb päikese wal­
gust negatiwist läbi tema pääle paista. Walgus mull­
oad paberi lehe pääl need kohad, mis uegatiwi heledate 
kohtade all on, mustaks; negatiwi mustad kohad ei 
lase aga päikese walgust mesest läbi ja seepärast jääb 
paberi pääl olew matena nende all muutmata. Nii 
tekib paberi pääle iuimese pilt. 

Kui läätset ühe asja lähedal hoida ja läätsest 
läbi asja pääle waadata, siis ou asi paljn snnrem 
näha kui muidu. Kui läätsest niisugust tarwitust te-
hakse, siis uimetatakfe teda snurenoüwats tlaasits. Et 
läätse asja suuremalt rniitats kui asi tõesti ou, peab 
teda ikka asja lähedal hoidma. Kaugel olewaid asju, 
uagn näit. kuud, 'pole seepärast wõimalik ühe läätse 
abil snureudata. Selle tarwis peab kaks läätset wõtma: 
teise suure ja teise wäikse. Sunr läätse annab kangel 
olewast asjast wa ata ja lähedale tuju; wäiksema abil 
wõib seda kuju sunrendala. Riista, mis kahest M u -
gusest, toru sisse seatud, läätsest kottu ou pauoud, 
nimetatakse pikksi lmaks. 

§ 77. Päikese jpekttltm.—Aastal 1666 leidis 
kuulus Inglis looduse uurija J saak Newton (ütle: 
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Njutn) , et walge päikese walgus mitte lihtne 'pole, 
waid et tema on kokku pandud seitsmel seltsi kiiretest, 
millest igal seltsil oma isesugune wärw on. Seda wõib 
järgmisest katsest ära näha. 

K a t s e 4 4.—Laske pimedasse tuppa ühe wäikese 
augu läbi kimp päikese kiiresid paista; teie näete wastu 
seiswa seina pääl walget kreisi. See kreis on päikese 
kiirete läbi sünnitatud päikese kuju. Pange nüüd augu 
ette kolmekandiline klaaspulk, nõnda nimetatud p r i s m a , 
siis kaob walge kreis seina päält ära ja natukene ala-
mal tema kohta näete teie sääl nelinurka, mille otsad 
ümmargused on ja mis järgmistest wärwidest kokku on 
seatud: puuasest, punakas-kollasest, kollasest, rohilises!, 
hele-sinisest, tuhm-sinisest ja wiolettist. Niisugust wär-
wilist nelinurka nimetatakse päikese spektrumiks. Pä i -
kese spektrumi sündimisele andis Newton järgmise seletuse. 

Prisma sisse astudes saawad walguse kiired mur-
tud. Mitmet wärwi kiired murrab prisma ka mitmet 
moodi: puuased kiired murrab tema kõige wähem, siis 
tulewad punakad-kollased, siis—kollased, siis—rohilises 
siis—hele-sinised, siis—tuhm-sinised, ja kõige enam 
saawad murtud wiolettid walguse kiired. Kui meie nüüd 
kimbu mitmewärwilisi walguse kiiresid prismast läbi 
minna laseme, siis lahutab prisma selle kimbu nii mit-
meks kimbuks klli mitmet sugu wärwi tema kiiretel on. 
Seda teeb prisma ka päikese walguse kiiretega. Kimbu 
päikese walguse kiiresid lahutab prisma seitsmeks kim-
buks, millest igaüks prisma wastu seiswa seiua pääle 
isewärwilise päikese kuju sünnitab. Kui prisma ühe 
kandi pääl seisab, siis on nendest kujudest puuaue ikka 
kõige kõrgemal ja wiolett kõige alamal (pilt 33) . Teised 
voiiš kuju ou neude kahe wahel. Need seitse päikese 
kuju on nii üksteise lähedal, et igaüks oma serwadega 



ühe jao naabrnlistest kujudest katab, misläbi siis spek-
trum simnibgi. 

Walge walgus on siis seitsmewärwilistest kiire-
test kokku seatud. Kui need seitsmewärwilised paikese 
kiired kõik ühes kimbus koos on, ja nii moodi kõik 
ühel ajal meie silmi jõuawad, siis sünnitawad nemad 
sääl walge walguse tundet. Et asi tõesti nii on, wõib 
järgmisest katsest ära näha. 

K a t s e 4 5.—Tehke walgest paberist kreis. J a ­
gage tema seitsmesse jakku ja wärwige iga jagu nii 
moodi ära, nagu pilt 34 seda teha juhatab. Laske 
see kreis siis õige ruttu ümber jooksta; teie näete, et 
temal nüüd tnhm-walge wärw on. Seda ilmuwust 
seletatakse järgmisel wiisil. Leiti, et silm walgust, mis 
tema kord näha on saanud, Vs sekundi taga järele, 
see on: weel pärast seda, kui walgus tema eest kadu-
nud on, näeb. Kui teie oma rata nii ruttu ümber jooksma 
panete, et tema wähem kui 'AlH sekundi sees ühe täie 
pööri teeb, siis ei jõua kõige esiti silmatud wärw weel 
silmist ära kaduda, kui juba kõik teised kuus sinna 
järele'jõuawad. Nii uäeb silm kõik seitse wärwi ühe 
korraga ja seeläbi saab sääl walge wärwi tunde sün­
nitatud. 

Aga mispärast on mõned walguse kiired ühte ja 
teised teist wärwi?—Teie teate, kuida kõrged ja ma-
dalad toonid sünniwad. Ni i sama kui tooni kõrgusega, 
nii sama on lugu ka walguse kiirete wärwidega. Leiti, 
et meie jiis punast walgust näeme, kui eeter ühes se-
kuudis 474 millon millioni korda wastu meie näge-
mise närwisid põrkab, ja wioletti walgust siis, kui 
eeter seda 690 million millioni korda ühes sekundis 
teeb. 
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§ 78. Wi te rkaa r . -Ku i päikene mitte kõrgel 
üle horizonti 'pole ja tema wastu pilw seisab, millest 
wihma sadab, siio näete teie wihma pisarate sees 
witertaart, fee on: wärwilist kaart, milles kõik päikese 
spekllnmi wärwid leidnwad, ja nimelt just ses samas 
järjes, nagu säälgi. Wihma pisarad lahutawad päikese 
walguse, mis nende sisse tungib, nagu prismagi 
seitsmewärwilistesse kiiretesse ja heidawad tema nii moodi 
lahntatud meie silmi tagasi. Nii 'pole siis wikerkaar 
õieti muud ühtegi kui wihma pisaratest sünnitatud päi-
kese spektrum. 

§ 79. Kehade wärwid. Kehad ei pilluta mitte 
kõiki walguse kiiresid, mis nende pääle on langenud, 
laiali, waid kulutawad ühe osa nendest ära wõi, 
kuida seda füsikas tähendatakse, neelawad enese sisse; 
mõned kehad teewad seda koguni kõigi kiiretega. Nii-
silguste kehade wärw ou must. Kui keha matena nii­
sugune on, et tema igat wärwi walguse kiiresid oma 
pinnalt laiali pillntab, siis on tema päikese walgus-
tusel w a l g e . Mõnede kehade matena ou aga niisu­
gune, et nemad paljalt ühte ainust karwa walguse 
kiired laiali pillutawad, kõik teised aga enese sisse 
neelawad. Nii pillutab indigo (siui-kiwi) paljalt siui-
sed walguse kiired laiali; kõik teised neelav tema enese 
sisse; seepärast on tema päikese walgustusel s i u i ue. 
Puuasel walgustusel on indigo must näha, sest et tema 
punased walguse kiired enese jitzse neelab. Puude lehed 
ou r o h i l i s e d , sest et Nemad paljalt rohilised päikese 
kiired laiali pillutawad j . n. e. 

Nii sama on lugn läbipaistawate kehade wärwi-
dega. Kui kõik walge walguse kiired kehasi läbi pää-
sewad, siis on keha w ä r w i ta . Suurem osa läbi-
paibtawaid kehasid lasewad aga ainult ühte karwa wal-
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gnse kiired enestest läbi; teised hoietakse tagasi ja 
kustutakse ära. Niisugused kehad ou ikka seda wärwi, 
mis wärwi kiired nendest läbi pääsewad. 

§ 80. Taewa wärw.-^OHk 'pole mitte täiesti 
läbipaistaw keha; kui õhukogu paks on, siis hoiab tema 
nendest walguse kiiretest, mis temast läbi püüawad 
tungida, suure osa tagasi. Seepärast ei wõi kaugel 
olewatelt asjadelt mitte kõik walguse kiired, mis nemad 
meie poole wälja saadawad, meie silmi jõuda ja ue-
mad uäiwad ikka tnmedad, nagu udu sees, olewat. 

Ühe jao sellest walgusest, mis päikene atmosfääri 
sisse saadab, pillntawad õhu jaokesed sääl igasse külge 
laiali, mispärast siis päewa ajal atmosfäär ka niisu-
gnstes kohtades walgustatud on, kuhu päikese kiired 
otse ei jõua. 

Kõige enam pillntawad õhu jaokesed aga hele-
siniseid walgnse kiiresid laiali; sest tnlebgi t a e w a 
s i n i n e w ä r w . 

Vtannetismusest. 

§ 8 1 . Magneedid ja massnetismus.— Mitmes 
kohas leitakse mägede seest isesugust tuhmpruuui kiwi, 
millel imewääriline omadus ou rauda külge tõmmata. 
Seda kiwi leiti kõige esiti Wäikeses Aasias Vt a g n e e si a 
linna ligimailt—arwata aastal 600 e. K. s.—ja see-
pärast nimetatakse teda m a g n e e d i k i w i k s . Mag-
needi kiwi omadust wõib kuustlisel wiisil ka terasele 
auda. Magneedi kiwi ja terast, mis randa külge 
tõmbab, nimetatakse magneetidcts, magneedi k iwi— 
l o o m n l i s e k s, magneedilist terast — k n n st l i s e k s 
m a g n e e d i k s . Magneedi omadust rauda külge tõm-
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mata nimetatakse magnetismuseks. Magnetismufe loomu 
ei tunta praegu weel mitte. 

§ 82. Magneedi polused.—Kui magneeti peeni-
kese rauapuru sisse pista, siis hakkab wiimne magneedi 
külge; aga mitte igasse kohta ühel mõõdul: otste külge 
hakkab teda kõige enam, keskpaiga külge—kõige wähem 
spilt 35) . Magneedi otsasid, kus magneedi külge-tõm-
bamife-wõim kolge suurem on, nimetatakse tema 
polustels. 

§ 8 3 . Põhja-polus ja lõune-polus.—K a t s e 46 . 
Pange tükk magneeti niidiga, mis keskelt tema ümber 
on seotud, rippuma. Tema hakkab esiti siuna ja tänna 
kõikuma; jääb aga wiimati rahulisti seisma, ja ni-
melt ikka nii, et tema üks ots põhja ja teine (õnne 
poole näitab. @eabre tema HÜÜD kuida tahes, ikka 
pöörab tema tähendatud asupaika tagasi. 

Sellest katsest uäete teie, et magueedi polused 
mitte ühesugused 'pole, waid et üks nendest põhja 
poole, teine lõune voole püüab. Esimest nimetatakse 
põhja-polusets, teist—lõune-polujeks. 

§ 84. Magneet-nõel ja kompass.—Praegu tä-
hendatud omaduse pärast on magneet laewameestele 
üliwäga kasulik riist: temast wõiwad laewamched iga-
tahes sedamaid ära teada, kus on põhi, kns—lõune ja 
kns—teised ilmakaared, ning ära näha, kas laew õigel 
teel on wõi mitte. Selle tarwis seatakse kitsa, mag-
neediliseks tehtud, mõlematest otstcst terawa, terasse 
tükki, nõnda nimetatud magneet-uoela (pilt 36) terawa 
warda otsa ümmarguse karbi sisse, millel paksust klaa-
sist kaas pääl on. Niisugust karpi magneet-nõel,«ga 
nimetatakse kompassiks. Kes kompassi leidja olnud, 
'pole teada; teatakse paljalt, et Kiinlased teda jnba 

\ 
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2000üc aa8ta eest tunnud olla, ning ndH tulllud tema 
Araabia kaudu Itaaliasse, kus teda 14™ aastasaja 
algusel lacwajuhiks larwitama hakati. 

§ 85 . Poluste olemine üksteise wastu.— 
K a t s e 47 .—Pange magneet jälle nit moodi rip­
puma, uagu teie seda 46'B? katses tegite. Kui teie 
nüüd ühe teise magneedi põhja-polusega tema põhja-
polusele lähenete, siis taganeb tema selle teise mag-
needi eest. Kui teie aga rippuma magneedi pöhja-po-
lusele teise magneedi lõunc-polusega lähenete, siis hakkab 
rippuw magneet wiimsele wastu liikuma. 

Sellest katsest näete teie, et m a g n e e t i d e ühe-
n i m e l i s e d p õ l u s e d t e i n e te is t eema le lük-
k a w a d ; ä r a n i m e l i s e d aga t e i n e teist k ü l g e 
t õ m b a m a d. 

§ 86. Ma !Mt i seenmine . - -Ka tse 4 8 . Pange 
maagneedi ühe polllse külge wäikeue rauduael ja selle 
uaela külge teine raudnael. Kui maagneet küllalt wõi-
makas on, siis jääb teine nael esimese naela külge 
rippnma, nagu oleks esimene nael maagneet. Kni esimest 
uaela magneedi küljest ära tõmmata, siis kukub teiue 
nael iseenesest esimese küljest ära. 

N i i saab raud magneedi küljes magneedi omadusi, 
mida tema aga sedamaid kaotab, kni teda magneedi 
küljest ära wõtta. 

Kui magueedi poluse, külge tükk terast panna, 
siis läheb fee, nii sama nagu rauduaelgi maagueedi-
liseks; kuid tema ei kaota seda magnetismust, mis 
tema magneedi käest on saanud, mitte nii hõlpsasti, 
uagu raud, maid jääb uüüd ise täieliseks magneediks 
kahe polusega. 
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Et wäikesi tepasaöju, nagu näit. nõelu, teras-
sulgi j . p. t. magnetiseerida, 'pole tarwis muud teha 
kui nendega magueedi ühe poluse külge puutuda. Ku i 
magueet õige wõimakas ott, siis maguetiseerib tema 
need asjad juba mõne maa paalt. Aga suured ja pal-
sud terase-tükkid saawad sellel teel wäga wähä mag-
netismnst. Neid magnetiseeritalse iseäralisel wiisil, mi l -
lest meie aga siin ei hakka kõnelema. 

§ 87. Maa massnetismus.— Kui meie kahest 
magneedist ühe laua paale paneme ja teise otse tema 
üle riputame, siis seab ennast wiimlle ikka nii moodi 
uagu esimene on; kuid tema põhja-polus on teadagi 
sääl pool, kus laua pääl olewa m .̂agneedi lõuuc-po-
lus on, ja ümberpöördud. 

Et nüüd kõik magneedid ikka ühe otsaga põhja 
ja teisega lõune poole naitawad, siis tekkis mõte, kas 
mitte maakera ka magneet pole, mille üks põlus põhja-
nawa ja teine põlus lõune-nawa jumes on? Uurimised 
o« seda arwainist tõeks teinud, ning nüüd on teada, 
et maakera üks magneediline põlus Pöhja-Iäämeres, 
teine ^õune Jäämeres on olemas. Ka saawad raud-
latid, kui uemad mõui aeg maa pinna pääl on oluud, 
magneediliseks, nagu muuudegi magueetide tüljeo. 

Elettrilisttsest. 

§ 88 . Met tn l i jus . - K a t s e 4i>.—Leigake kir-
jutuspaberi lehe küljest anoata ü11 tollilaiuse siilu, 
murdke tema pikuti kahekordseks ja tehke tema kas ahju 
paistel wõi lambi pääl hästi soojaks siio pange 
tema paben-lehe paale ja hõõruge teda, tema ühte 
otsa käes boides, köwasti kuiwa willase lapiga. Zee-
läbi saab paberi-siil niisngusi olnadusi, missllgllsi te-
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mai enne seda ei olnud. Kui teda wäikeste paberi-
killukeste wõi muuude õige kergete asjade lähedale 
pauua, siis kargawad ueed tema külge. Kui teie 
tema oma silmnäo lähedal hoiate, siis ilmub sääl 
uiisugunc tuude, nagu laseks eunast teie silmnäo pääle 
ämbliku-wõrk. Kui teie sõrmenukka tema lähedale pa-
nete, siis kuulete teie wäikest prigiuat ja tüünete, et 
midagi fõrmennka sisse pistab; pimedas toas näete 
teie paberi päält sõrme sisse mikft siilist sädet kar­
gawad 

Neid praegn kirjeldatud ilmuwusi wõib saada, 
kui üleüldse kahte ärasugust keha üksteise wastu HVõ-
ruta; iseärauis aga siis, kui bernsteini, kirjalakki ja 
kõwat gnuuni ehk kautshukki willase riidega wõi rebase-
sawaga inug klaasi siidi riidega hõõruda. Kui pimedas 
toas kautfhuk-kammiga kuiwa pääd sngeda, siis kargab 
kammi piide otstest sädemeid wälja ja on priginat 
knulda. 

Kui üks asi niisuguses olekus ou, et tenia ülemal 
kirjeldatud ilmuwusi sünnitada wõib siis üteldakse temast, 
tema olla e l e k t r i l i n e ehk e l e k t r i s e e r i t u d ; 
nende ilmuwuste põhjust nimetatakse elettrilijujets. 

Elektrilisnst leidsiwad kõige esite wanad Greeklased 
bernsteini feest. Bernsteini nimetasiwad nemad „el ek-
t r o n i k s " ; sellest sõnast ongi sõna ^ e l e k t r i l i s u s " 
saanud. 

Elektrilisuse loom on teadmata; tema on wististi 
magnetismusega ühte loomu, nii sama nagu kiiretaw 
soojus ja walgus ühte loomu on. 

§ 89. Elektrilisuse juhatajad ja isolaatorid.-
Aastal 1727 leidis Inglis õpetatud mees Gray (ütle: 
Grei), klaastorn hõõrudes, et raudpulk, mille üks ots 
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hõõrutawa toru sisse oli pistetud, uii sama kõike sugu 
kergeid asju kulge tõmbas, nagu toru ise. Gray kiu-
uitas raudpulga külge pikka metalltraadi. Kui tema 
klaastoru hõõruma hakkas, siis hakkas ka traat elektri-
lisi omadusi awaldama. Et ei metallpulk ega traat 
hõõrutud ei saauud, siis pidi pulk omad elektrilised 
omadused klaastooru käest saama ja ueed ka traadi 
sisse edasi juhatama. Seda Gray arwamist on pä-
rastised uurimised tõeks tunnistanud. Nüüd ou kiud-
lasti teada, et mõned kehad elektrilisust endid mööda 
edasi juhatawad. Niisugust kehasid nimetatakse elektri-
lisuse juhatajateks. Kehasid, mis elektrilisust edasi ei 
toimeta, nimetatakse isolaatoriteks. Metallid, meie ihu, 
süsi, wesi, uiiske õhk j . p. t. ou elektrilifuse juhata-
jad; kautshuk, kirjalakk, klaas, kuiw õhk, siid j . p. t. 
ou jälle isolaatorid. 

K a t s e 50.—Glektriseerige hõõrumise läbi üks 
assi, näit. kautshuk-pulk ja tõmmake tema selle pääle 
pihust läbi. Nüüd leiate teie, et see asi omad elektri-
lised omadused ou kaotanud, ja teie peate, et temale 
neid omadusi uuesti anda, teda teist korda elektrisee-
rima. Nii sama kaotab elekriseeritud keha omad elek­
trilised omadused, kui teie ühe metallist asjaga, mis 
teie paljas käes hoiate, tema üle tsmmate. Teie käsi 
ja metall ou, kuida üteldud, elektrilifuse juhatajad; kui 
leic nendega elektriseeritud asja külge puutute, siis 
läheb asja elektrilisus neid mööda, maa sisse. Kui teie 
aga laki wõi klaaspulgaga elektriseeritud asja külge 
puutute, siis ei kaota asi oma elektrilisust mitte, sest 
et klaas ja kirjalakk elektrilisust edasi ei juhata. 

§ 90. Posttiwine ja nessatiwine clettrilijus.— 
K a t s e 51.—Riputage wäikeue kas paberist wõi 
korgist tehtud kerge kuul siidi-uiidiga klaasjata külge 
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(pilt 37) . Hõõruge kaaspulka siidiga ja puutuge te­
maga siis kuuli külge. Klaaspulk annab kuulile ühe 
osa omast elekrilisusest. See ei pääse siit kaduma, sest 
et siid, klaatzjalg ja õhk (fui tema aga katse ajal kuiw 
ou)—kõik isolaatorid on. Ligistagc nüüd elektriseeritud 
klaaspulk kuulile. Teie uäete, kuul hoiab ennast temast 
eemale. Selle pääle hõõruge tükk kirjalakki kuiwa wil-
lase lapiga ja ligistage tema kuulile. Kuul, mis hõõ-
rutud klaaspulga eest põgeues, läheneb hõõrutud laki-
pulgale. 

Kui teie uüüd oma katse järje ümber pöörate, 
see on: hõõrutud lakipulgaga kuuli külge puutute, siis 
hoiab kuul ennast hõõrutud lakipulgast eemale ja saab 
HVõrutud klaaspulgast külge tõmmatud. 

Sellest katsest näete teie, et kahte sugu elektrili-
sust ou olemas, nimelt seesugust, mida saame, kui 
meie klaasi siidiga, ning seesugust, mida saame, kui 
meie tirja-lakki willase riidega hõõrume. 

Pääle selle õpetasiwad teile ülemal tehtud katsed, 
et ühesuguse e l e k t r i l isusega lae tud kehad 
endid üksteisest eemal ho iawad , ja ära su-
guste e l e k t r i l isust ega l ae tud kehad üks-
teist külge tõmbawad . 

Glektrilisust, mis klaaspulgas ilmub, kui seda 
siidiga hõõruda, nimetatakse posttiwijels; seda elekri-
lisust, mida hõõrumine kirja-lakki sees sünnitab, ni-
ületatakse negatiwisets. 

K a t s e 52.—Andke melall-knulile. mis klaas-
jala pääl seisab, mingisugust elektrilisust, näit. posi-
tiwist ja hakkate siis temale wähä haawal uegatiwist 
elektrilisust andma. Teie leiate, et kuuli eleknlisus aega 
mööda wähemaks saab, ja wiimati hoopis ära kaob. 

7 
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Selle järele peame meie arwama, et negatiwine ja 
positiwine elektrilisused, määratud paljuses üheudatud, 
teine teise mõjuvuse wäljas poole ära häwitawad. 

Ni i sama wõime meie ka arwata, et igas loodud 
asjas, mis mitte elektriseeritud 'pole, mõlemat elektri-
lisust on, mis aga seepärast endid wäljas poole ei 
awalda, et nemad üksteisega ühendatud on. Km meie 
lakipulka willase riidega hõõrume, et teda elektriseerida, 
siis ei tee meie muud kui lahutame tema mõlemad 
elektrilisused ühest. Positiwiue elektrilisus läheb hõõ-
mtawa riide pääle, kuna negatiwine lakipulga pääle 
jääb, kns tema nüüd üksi on ja seepärast ennast mit-
met wiisil awaldada wõib. 

§ 91 . Elektroskop.—Selle tarwis, et näha saada, 
kas üks asi elektriline on wõi mitte, on isesugnue riist 
wälja mõteldud, mida elektroskopikö llimetatakse. Tema 
on kokkn seatnd pudelist wõi purgist (pilt 38), mil-
lesse korgist läbi traat on pistetud. Traadi ülemise 
otsa küljes on nupp, mis metallist wõi puust tehtud 
on. Wiimsel korral on nupp tinapaberiga kaetud. 
Traadi alumise otsa külge on kaks wahu-kulla lapikest 
kinnitatud. Kui elekrilise kehaga uupu lülge puutuda, 
siis läheb üks osa selle keha elcktrilisusest traati mööda 
wahn-kulla lapikeste sisse, mis siis, et nemad ühesu­
guse elektrilisusega laetud ou, ühest lähewad. Kui 
katsutaw asi mitte elektriline 'pole, siis ei lähe ka 
lapikesed mitte ühest, kui temaga elektroskopi nupn 
külge puutuda. 

§ 92. Elektriseerimine mõjuvuse läbi. —Ülemal 
lahutasite teie kehade elektrilisusi teiueteisest hõõrumise 
läbi. Seda wõite ka seeläbi toime saata, et teie keha lä-
hedal elektriseeritud keha hoiate. Kehade elektrilifuste 
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lahutamist ehk elektriseerimist sel wiisil nimetatakse 
elettrijeerimisets mõjuduse läbi. 

K a t s e 53 .—Pange kuiwa õlleklaasi pääle joon-
laud; joonlaua otsa alla—arwata r/i tolli alla pidi 
teda—wäikest kergeid paberi-killukefi. Kui teie uüüd 
hästi hõõrutud kautshuk-pulka joonlaua teise otsa üle 
hoiate, siis kargawad paberikillukefed joonlaua külge. 
Knutshuk-pulga neganwine elektrilisub lahutab joonlaua 
elektrilisused ühest: positiwise tõmbab tema sinna otsa, 
mille lähedal tema ise on, ja tõukab negatiwise teise 
otsa [§ 9 0 ] . Wiimne tõmbabgi paberi-killukesed joon­
laua külge. 

§ 93 . Olettrijeerimije masin.- Elektrilisuse süll-
nitamise ja kehade elektriseerimise tarwis on isesugused 
masiuad wälja mõteldud. Pilt 39 näitab teile niisu­
gust masinat. Tema tähtsamad jaod on: 1. suur klaas-
ratas A , mida wända abil ümber wõib ajada, 2. 
kaks nahkpatja b, mis fiidi-riidega kaetud on ning 
kõwasti klaasrata wastu rõhuwad, 3 . klaasjata otsas 
seisaw õõnes tsiliuder B, mille ühes otsas metallist 
tahwel, hambuliste harudega, ja teises otsas metallkuul 
on, ning 4. wafk-ahelad, mis patjade päält maha 
ulatawad. Kui klaasratast ümber ajatakse, siis hõõrnb 
tema ennast patjade wastu; seeläbi saab tema pääle 
positiwist ja patjade pääle negatiwist elektrilisust sün-
nitatud. Wiimne läheb ahelaid mööda maa sisse ja kaob 
siuna ära. Nii jääb masinasse, klaasrata pääle, pal-
jalt positiwist elektrilisust järele, mis tfilindri ehk, 
knida seda tsilindrit siin nimetatakse, k o n d u k t o r i 
pääle laiali laguneb. Konduktori päält elektrilisus 
kusagile ei pääse, sest konduktor seisab klaasjata pääl, 
mis elektrilisust ei juhata. Kui teie klaasratast mõni 
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kord ümber ajate, siis wõite teie koltduktori kuuli sisse 
hästi positiwist elektrilisust korjata. 

§ 94. Leideni pudel .—Katse 54.—Wõtke 
purgi, katke tema seest poolt ja wäljast poolt peaaegu 
ääreni tinapabenga (püt 4 0 1 Pange purgi pääle 
kiudel kaas ja pistke kaanest läbi wasktraat, mille otsas 
metallist wõi puust (tinapaberiga kaetud) kuul on. 
Wasktraat ühendage peene traadi wõi ka aawlite abil 
pudeli sisemise tina-kattega. Wõtke nüüd purgi ümbert 
kinni ja hoidke tema kuuli pidi elektriseerimise masina 
konduktori kuuli küljes. Kui masina ratast ümber ajada, 
siis läheb positiwist elektrilisust purgi sisemise tina-katte 
sisse. Seeläbi saawad tinapaberi sees, millega purk 
wäljast poolt on kaetud, mõjuvuse teel, purgi klaa­
sist läbi, negatiwiue ja positiwme elektrilisused üksteisest 
lahutatud. Sisemise katte positiwisest elektrilisusest külge 
tõmmatud korjub esimene klaasi poole tinapaberi sisse; 
wiimne woolab meie kehast läbi maa sisse. Wälise 
katte negatiwiue elektrilisus on sisemise katte positiwise 
elektrilisnse läbi nagu seotud. Mida enam positiwist 
elektrilisust masina päält purki läheb, seda enam ue-
gatiwist elektrilisust saab wälise tinakatte sees seotud. 
Nii wõite teie oina purgi külge kaunis hulk positiwist 
ja uegatiwist eliktrilisust korjata. 

Purgi sisemise katte positiwisel ja wälimise katte 
uegatiwisel elektrilisustcl ou püüdmine ühte saada, aga 
nende wahel olew klaas, et tema isolaator on, keelab 
neid seda tegemast. 

Kui teie aga ühe käega purgi ümbert kinni wõ­
tate ja teisega kuulist kiuni hakkate, siis on tähenda-
tnd elektrilisuste wahel elektrilisust juhataja—teie ihu— 
ja uemad ühendawad endid sedamaid. Ühtlasi tunnete 



teie oma kätte sees isesugust raputust, mida e l e k t r i -
l i s e k s l ö ö g i k s nimetatakse. 

Puri i , millest meie praegu kõuelesime, uimeta-
takse Leideni pudeliks; tema on Leidini linnas wälja 
mõteldud. 

K a t s e 55.—Hakaku mitu inimest üksteise käest 
kinni. Kui nüüd esimene reas oma waba käega Lei-
deni pudeli ümbert kinni hakkab ning wimne reas 
oma waba käe ühe sõrme nukka pudeli nupn lähedale 
seab, siis saamad kõik elektrilise löögi; nende sees 
ühendawad endid siis Leideni pudeli mõlemad elektri-
lisnsed. 

§ 95 . Etettrofoor.—Pääle elektriseerimise masi­
nat on weel teine riist olemas, mille abil elektrilisust 
kaunis suurel mõõdul Leideni pudeli sisse korjata wõib. 
Seda riista nimetatakse elektrofooriks. Pilt 41 näitab 
teile elektrofoori. Kreis m on maigust (Va osa kolo-
foniumi ja '/« osa pigi kokkn sulatatud ning madala 
plekk-pannikese sisse kallatud) wõi kailtshukist; kreis n 
on papist, alt ja päält tina-paberiga kaetnd, wõi ka 
plekist ning ii—klaasist pide kreisi n küljes. Kui kreisi 
m rebase-sawaga wõi kasji-nahaga lüüa, siis saab 
tema negatiwiselt elektriseeritud. Paneme HÜÜD tema 
pääle kreis n. Et ei alumine ega ülemine kreis ialgi 
täiesti siledad 'pole, siis pnutub kreis n paljalt mõnes 
pnnktis kreisi m külge, miMt tema ka elektrilisuse ära 
wõtab. Kõikides teistes kohtades alnmise kreisi pääl 
jääb elcktrilisus alale. Et negatiwiselt elektriseeritnd 
alumise kreisi piud päälmisest kreisist õhukese õhukihi 
läbi lahutatud ou, siis elektriseerib tema mõjuduse läbi 
ülemise kreisi: sellele alnmisele pinnale korjub positiwiue 
ja ülemisele—negatiwine elektrilisus [§ 92 ] . Kui meie 



— 76 — 

sõrme ülemise kreisi külge paneme, siis läheb sette kreisi 
negatiwine elektrilisus, mis waba on, maa sisse, ning 
positiwine, mis alumise kreisi negatiwise elektrilisuse 
läbi seotud on, jääb üksi sinna. Kiu meie kreisi n 
elektrosoori päält üles tõstame, siis saab tema posi-
tiwine elektrilisus wabaks. Meie wõime teda, kreisiga 
n Leideni pudeli nupu külge puutudes, Leideni pudeli 
sisse woolata lasta. Seda katset wõib mitu korda jär-
jestestikku teha, ilma et tarwis oleks alumist kreisi 
uuesti elekriseerida. 

§ 96. Elektriline säde.—Kui teie pimedas toas 
elekrifeeritud keha lähedale oma fõrmennkka panete, 
siis kargab keha päält sõrme pääle sinine sääde. Sääl 
juures kuulete teie priginat, ning säde, kni tema kül-
lalt suur on, annab heledat walgust. Elektrine säde 
on hele-tuliseks saanud õhk, millest elektrilisns läbi 

Elektriline säde pistab asjad, mis kergesti tuld 
wõtawad, põlema, kui tema nende pääle kargab. 
Suured sädemed, mida hääde elektriseerimise masinate 
päält saadakse, wõiwad kaunis paksust lauast läbi ka-
rata, siuna ümmargust auku järele jättes. 

§ 97. Wält .— Ohus ou alati wabat elektrilisust, 
wahel positiwist, «ahel negatiwist; aga enamisti wäga 
wähä. Kõige enam on teda sääl äikese ajal. Wihma 
pilwes, millest wälku lööb, on alati eliktrilifust. Seda 
näitis esimest korda kuulus Ameeriklane F r a n k l i n 
aastal 1752. Tema lasi äikese ajal wäikese paberist 
tnule-laewa nööri otsas üles pilwe alla. Tuule-laewa 
külge oli raudwarras kinnitatud. Nööri otsas oli klaa-
sist pide, et elektrilisns, kui teda pilwest nööri sisse 
peaks tulema, fäält kätt kaudu maa sisse ei pääseks. 
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Kui wihm nööri niskeks ja seega hääks elikrilisufe 
juhatajaks tegi, sai Fraukliu nöörist esektrilisi sädemeid. 

Pilwed on wahel positiwiselt, wahel negatiwiselt 
elektriseeritud. Mõni tord seisawad üksteise üle kaks 
vilwekorda, millest üks positiwise, teine negaüwise elek-
trilisusega on laetud. 

Kust õhk ja pilwed elettrilisust saawad, 'pole 
julgesti teada. Kõige õigemaks peetakse arwamist, mille 
järele soolase lnerewee ära-auramise juures elekrilisust 
wabaks saab, mis siis auru kaasas taewa alla tõuseb. 
Kõige wähemalt on leitud, et iga kord, hi soolwett 
ära aurub, siis aur positiwiselt uing järele jäänud 
wedelik negatiwiselt elektriseeritud saawad. 

Walt 'pole muud ühtegi kui suur elektriline säde, 
mis kas ühe pilwe päält teise pääle wõi pilwest maha 
kargab. Kui pilw, mis positiwiselt elektriseeritud on, 
ühe maa pinnal olewa asja üle seisab, siis lahutab 
tema selle elektrilisused mõjuvuse läbi ühest: positiwise 
elektrilisuse lükkab tema maa sisse, negatiwise tõmbab 
asja ülemise otsa sisse. Pilwe ja asja ärasugused 
elektrilisused tõmbawad üksteist külge, ja kui on mõlemid 
palju, siis ei suuda neude wahel olew õhk neid lahns 
hoida, ning pilwe elektrilisus kargab asja pääle. M ü-
r i s t a m i n e on äikese juures see sama, mis prigin 
elektrilise sädeme juures. Ohust läbi minnes, lükkab 
wälk õhu jaod ühest, mis, pärast oma endise paiga 
pääle tagasi karates, suure jöuuga üksteise wastu põr-
kawad. 

§ 98. Pikse-wardad.—Hooneid kaitsetakse wälgn 
eest pikse-warraste läbi. Pikfe-warras on terawa otsaga 
randwarras, mida hoone katuse pääle püsti seatakse 
ja raud-latti läbi maa pinnaga ühendatakse. Wiimne 
lõpeb kas kaewu põhja wõi ühe muu niiske kohta. 
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Et warda ülemine ots kõrgemal seisab kui hoone ka-
tus ja raud hää elektrilisuse juhataja on, fiis läheb 
wälk, kni tema hoone pääle peaks lööma, warrast mööda 
maa sisse ning jätab hoone puutumata. 

§ 99. Galwani woole—Kui tükki tsinki wette 
pista, millesse natukene weewli-hapniku on kallatud, 
siis hakkab tsingi päält wäikesi gaasi-rakukesi üles tõus-
ma. Aga kui tsinki elawhõbedaga katta, siis tema 
weewli-hapnikns ülemist ilmuwust ei sünnita. 

Katse 56.-^Kallake klaas-uõuu sisse weewli-
hapnikku, mis weega segatud, pistke sinna kaks metall-
plaati: ühe wasest, teise tsingist. Kni wiimne MwhS-
bedaga on kaetud, siis ei sünni nõuus midagi iseära-
likku asja. Kinnitage nüüd kummagi plaadi külge wask-
traadi, ning ühendage traadi otsad üksteisega. Seda-
maid hakkab wasktraadi juure gaasi-rakukesi korjuma, 
ning õrnate elektroskopide abil wõib leida, et mõle-
mate plaatide pääl elektrilisust on: wase pääl—posi-
tiwist, tsiugi pääl—negatiwist. Neid samn elektrilisusi 
leiate teie ka traadist, mis plaatide küljes on. 

Kui traatide otsad ühendatud saamad, siis jookse-
wad wase positiwine ja tsingi negatiwine elektrilisused 
traati mööda üksteisele wastu, ühendawad endid ning.hä-
witawad seeläbi üksteist ära [§ 90, katse 5 2 ] . Ära 
häwitatud elektrilisuste asemele ilmuwad plaatide pääle 
uued elektrilisused, mis oma kord traatide fees üksteist 
ära häwitawad j . u. e. Nii tekib traadi sisse äranimeliste 
elektrilisuste woolus üksteisele wastu. Niisugust woo-
lawat elektrilisust nimetatakse tema leidja Itaalia arsti 
Galwani järele Galwani woolets. Riista, mis Gal-
wani woolet sünnitab, nimetatakse G a l w a n i e l e-
m e n d i k s; traatifid elementides—e l ek t r oo did eks. 
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§ 100. Elektriline batteri i—Kui mitu elementi 
nii moodi üksteisega ühendata, et ühe elemendi tsingi 
juurest teise elemendi wase juure traat ulatab (pilt 42) , 
siis saame meie elektrilise batterii. Elektrilises batte-
riis nimetatakse elektroodideks nende otsmisi traatisid. 
Mida enam elementisid on batteris, seda wõimakam 
on Galwani wööle, mis nemad sünnitawad. 

§ 1 0 1 . Galwani wööle omadused.— Galwani 
woolel on palju tähele- panemise -wäärilist omadusi. 
Saagn siin mõnest nendest lühidelt kõneldud. 

1 . Ku i teie ühe käega ühest ja teisega teisest wõi-
maka elektrilise batterii elektroodist kinni hakkate, siis 
ilmub teie käte sisse sel silmapilgul, kui elektriline 
wööle algab ja sel silmapilgul, kui tema lõpeb isesu-
gune tunde: käte muskulid tõmmatakse kokku ja teie 
tunnete walu. 

2. Wõimata elektrilise batterii elektroodide wahel 
saawad metall-traadid hele-punaseks. Kni traat peeni-
kene ja batteriis paljn elementisid on, siis hakkab traat 
kognni sulama. 

Kui kummagi ekektroodi külge susist pulga kinni-
lada ja nende pulkade otsad üksteise lähedale seada, 
siis lähewad süside otsad heledaks uing annawad wal-
gnst. Seda walgust nimetatakse e l e k t r i l i s e k s w a l ­
guseks. 

3 . Kui elektrilise batterii elektroodide otsad wee 
sees üksteise lähedal hoida, siis hakkab wee seest wäi­
kest gaasi-rakukesi üles tõusma. Need rakukesed on ha-
pataja ja wesitaja rakukesed. Galwani wööle lahntab 
wee elemendid ühest. Seda teeb Galwani woolle weel 
mitmete teiste wedelikkudega. 
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4. Pildi 43 pääl näete tm hobuseraua sarnast 
raua-tükki, mi Ue ümber siidiga kaetud wasktraat on ke-
ratud. Kui elektrilise batterii elektroodid selle traadi 
otstega ühendata, nii et Galwani wööle sellest traadist 
läbi hakkab käima, siis saab raud magneediliseks. Elek­
triliste batteriide abil wõib wäga wõimakaid magnee-
tisid saada. Niisuguseid magneetisid nimetatakse e l e k t r o-
m a g n e e t i d e k s . Nii pea, kni elektroodid raua üm­
ber olewa traadi küljest lahti päästetud saawad, kaob 
magnetismus rauast sedamaid. 

§ 102. Telegraf.—Elektrilisuse abil wõib üürikese 
ajaga kauge maa pääle sõnumid anda. Aparaati 
(abiriista), mis seda toimetab, nimetatakse telegrafits. 

Mõtelge, Tartu ja Tallinna wahel oleks kaks 
traati tõmmatud; Tartus oleks pääle selle elektriline 
ba teni, Tallinnas—elektro-magneet. Olgu tähendatud 
traatide otsadTallinnas elektro-magneedi traadi otste kiilge 
kinnitatud. Kui traatide otsad, mis Tartus on, säälse 
batterii elektroodidega ühendata, siis saab Tallinna 
elektro-magneet magneediliseks; kui traatide otsad jälle 
batterii)küljest lahti päästetakse, siis kadub magnetis-
mus sedamaid elektro-magneedi seest [§ 101 , 4 ] , Nii 
wõib siis Tartnst Tallinnas olewale elektro-magneedile 
magnetismust anda ja temalt seda jälle wõtta. Seisku 
elektro-magneedi lähedal tükikene rauda, mis wedru abil 
elektro-magneedist eemal hoietakse. Kui nüüd elektro-
magneet magnediliseks saab, siis tõmbab tema rana-
tükikese enese külge; kui tema selle magnetismuse kaotab, 
siis tõmbab wedru raua-tükikese tema endise paiga pääle 
tagasi. Selle^ilmuwuse pääle põhjendab ennast telegra-
seerimine. 

Telegrafi aparaadi pääjagusid näitab teile pilt 
44. Tähega a on elektro-magneet tähendatud, mida 
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teisest jaamast tahtmist mööda elektriseerida wõib. Elek-
tromagneedi üle seisab lati d otsas rana-tükikene m, 
mida a n k r u k s nimetatakse. Latt d annab ennast 
telje c pääl pöörata. Kui elektro-magneedi traadi sisse 
teisest jaamast Galwani woolet lastakse siis saab elek-
tro-magneet magneediliseks.ja tõmbab ankru oma külge. 
Nii pea, kui aga magnetismus elektro-magneedist jälle 
ära kaob, fee on: kui teises jaamas telegrafi traatide 
otsad elektroodidest lahti päästetakse, winnab wedru n 
ankru elektro-magneedi päält üles. Lati d teises otsas 
on terasnael ö, mille teraw ots paberi siilu alla ula-
lab, mis rulli r alt läbi jookseb. Rulli r külge puu-
tub weel teine rull e; mõlemad rullid pannakse uur-
wärgt abil käima ja pöördiwad siis igaüks ise-poole. 
Seeläbi tõmbawad nemad paberi siilu, mis wärtna 
K päält nende wahele ulatab, edasi. Kui elektro-mag-
neet a magnetiseeritud on, siis wajutab nael b, et 
säält poolt lati ots üles tõstetnd on, siilu wastn ja 
teeb sinna märgi. Kui elcktro-magneet paljalt üürikese 
aja pääle maagneediliseks tehtakse, siis on see märk 
punkt; kui aga Galwani woolet kauemaks ajaks elek-
tro-magneedi traadi sisse jäätakse, siis teeb nael b paberi-
siilu pääle kriipsn. Nii wõib telegrafi aparaadi abil 
ühest jaamast teises jaamas olewa paberi-siilu pääle 
punktisid ja kriipsusid sünnitada. Niisugustest punkti-
dest ja kriipsudest seatakse märgid kokku, millele kirja-
tähtede tähendused antakse. Nii tähendawad üks punkt 
ja tema taga seisaw kriips ( — ) tähte a, kriips ja 
tema taga seiswad kolm pnnkri ( — • •)—tähte b 
j . n. e. 

Ülemal mõtlesime meie ühe jaama batteri: elek-
troodid ja teise jaama elektro-magneedi traadi otsad 
kahe traadi läbi ühendatnd. Nii oli esimene aeg pä-
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rast telegrafi leidmist asi ka tõesti. Pärast poole leiti, 
et ühe traadi kohusid maa pind täita wõib, mis tar-
wis muud 'pole waja teha kui aga ühes jaamas elek-
tro-magneedi traadi ühe õtsa ja teises jaamas ühe 
elektroodi maa pinnaga ühendata. 

-<»^€5s-

Juhatused 

abiriistade walmistamiseks. 

Peenikesed klaastorud lasewad endid piirituse-lambi 
tule pääl hõlpsasti paenutada.' Kraas-toru hoietakse, 
teda wahetpidamata sõrmede wahel weeretades, selle 
kohaga, kust teda tahetakse paenutada, nii kana pi i r i -
tnse-tule sees, knni tema tümaks 'pole saanud; siis 
tõstetakse tema tnle-leegi ülemise otsa sisse ja wõetakse 
sääl paenutuse käsile. Paenu-kohta peab wähä haawal 
ära jahtnda laskema, mis tarwis teda mõni aeg üle 
piiritnse-tule, arwata 2 tolli kõrgemal teda, tuleb hoida. 

Snnr i laiu torkisid, mis lambi-klaasi tarwis 
sündsad oleks, on raske saada; neid tuleb teil endal 
walmistada. Selle tarwis ostke tükk korgi-pund. Enne 
kui temast torkisid hakkate wälja leikama, laske teda 
mõni tnnd sooja wee sees liguneda. Üleüldse peab 
igat korki enne prnnkimist sooja wee sees tünmks leo-
tämä. Augud klaas-torude tarwis peawad natukene 
wäiksemad olema kni torud jämedad on, et kork hästi 
torn ümber hakkaks. 

Et pudelilt kaela ära wõtta, siduge tema ümber 
nöör, mis petroleumi eli sisse oli kastetud, süütagr 
nöör põlema ja pistke pudel siis, kuivema nööri ko-



— 85 — 

ha st tuliseks on faaimb, külma wee sisse. Sää l läheb 
pudel nööri kohalt sedamaid kaheks. 

Glektroskopideks ja Leidelli pudeliteks kõlbawad 
ainult uiisugused klaas-uõuud, mille material hää iso-
laator on. See klaas on hää isolaator, mis enuast 
hõlpsasti elektriseerida auuad. Tehke klaas hästi kui-
waks, hõõruge teda uatukeue wastu kuiwa millast riiet 
ja wiige tema siis wäikeste paberi-killukeste lähedale. 
Kui tema ueed oma külge tõmbab, siis on tema hää 
isolaator. 

Piirituse-lampi, klaas-torusid ja korgi-puud wõib 
igast apteegist, magueetisid ja klaas-pulka mehanituse 
juurest saada. 



Patu. Pilt/2 Put 13. patiH patis, put/š 








