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Tallinnas 

Wiimaste mööda läinud aastate sees on mõnigi kaunis raamat 
Eestlaste teaduse edendusea wälja antud ja nende läbi Eestlaste 
teaduse piirid laiemale rajatud. Aga looduse teaduse ehk wiisika-õpetuse 
wälja peal puudus niisugune raamat; see sundis eesseiswa raamatu 
kirjutusele. J o rohkem kui paari kümne aasta eest oli Põlwa õpetaja 
härra Schwartz ühe wäikese wiisika-õpetuse raamatu, „Kooli raamat, 
kues jagu," Eesti koolide kasuks kirja pannud, ja selle auusa mehe 
kirjatöö on selle aja kohta, kui tema kirjutas, kiidu wääriline töö, sest 
sell ajal olid Eestlaste koolid weel mitmel wiisil kehwema järje peal 
kui nüüd, ja ei wõidud siis mitte Niisugusid wiisila teaduse raamatuid 
ette panna, kelle arusaamiseks natuke matematika oesteadusi, nimelt 
geometria õpetusi, waja on. Nüüd on jo Eesti koolide kasuks geometria 
raamatud kirjutud ja ka natukene paremad rehkendamise raamatud 
wälja antud kui paari kümne aasta eest olid; sellepärast wõis siis ka 
nüüd jo üht niisugust wiisika-õpetuse raamatut kirjutada, kelle sees 
natukene täielikumad õpetused pakutakse, mis sagedaste ennast mate-
matita põhjuse peale toetawad. Nimelt on eesseiswa raamat» sees 
esimene õpetus-jagu mehanik ehk liikumise seadused täielikumalt kui 
teised õpetuse jaud ära seletud; sellepärast et kõik inimeste ja iga-
sugune loomuse kehade liikumine mehaniku seaduste järele sünnib. 

Meie wõime mitmesugust tööd, kui meil mehaniku seadused teada, 
wähema jöuuga, lühema ajaga ja kergema waewaga teha. Nõnda 
teewad siis kõik weskid ja wabriku-masinad oma kärmet tööd mehaniku 
seaduste järele. Auru wankrite sõitmine, laewade purjutamine, õhu-
woolamine, wee-lainetamine ja inimese-kõndimine, tema ülessetõusmine 
ja mahaistumine — kõik sünniwad täitsa mehaniku seaduste järele. 
Selle järele on siis meharnk, — üks jagu wiisila teadusest — iga 
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töömehele iifs tubli juhataja ja ustaw nõmrnndja, kuda wiisi ja mis-
suguse jöuuga tema oma mitmesugust tööd hõlpsamine wõib teha. 
Mehaniku teadus on siis sellepärast, et tema kõige suguse tööjuhataja 
on, üks neist kõige kasulikumatest inimeste teadustest; tema põhjeudab 
ennast igal pool täitsa matematika Põhjuse peäle ja nõuab wäga 
sagedaste oma seaduste äraseletamiseks sügawat geometria ja arith-
metika teadust. Ecsseisja raamatu fees on kõige kergemad mehaniku 
seadused ja seletused üles wõetud, ja kerge geometria õpetuste toel 
mõned wäiksed mehaniku ülesanded wälja rchkendud. Ülcültsc on selle 
raamatu sees kõik wiifika-õpctuse jaud lühidalt, kergelt, aga siiski nii-
palju kui wõimalik, ikka matematika Põhjuse peale toetud, nõnda et 
teda ka julgeste wiisika-õpetuse raamatuks nimetada wõib. Muidugi on 
mõista, et kõiki wiisila seadusi, kelle täieliseks arusaamiseks sügawamaid 
matematiku teadusi waja on, seia raamatu sisse mitte ei wõinud üles 
wõetud saada, ja niisugust seadusi on palju; sellepärast on siis eesseisja 
raamatu sees sest laiast teadusest, keda meie Wiisik nimetame, üks wäga 
wäikene jagu kirja pandud, ja on ka raamatu kirjutajal see kindel nõuu, 
kui Eestlaste teaduse piirid jälle natukene laiemale on rajatud, siis ka 
jälle üht natukene täielikumat wiisika-õpetuse raamatut walmistada. 

Õpetuse wiis on siin enamiste Prantslaste kooliraamatute järele 
rajatud, ja minule oli juhatajaks nimelt prohwessor J a min (ütle: 
Shamän), minu endine koolmeister; Saksa keele raamatute seast olid 
mulle abiks J o c h m a n n , Väenitz ja weel mõni teine. 

Wiimaks tunnistan ma ennast tänu wõlgnikuks Dr. härra Weske 
ja härra Grenzste ini wastu, kes mitmel wiisil Eesti keele poolest minu 
tööd kergitada püidsiwad ja ka Schnakenburgi trükikoja toimetaja härra 
F r e h s e wastu, kes suurt hoolt selle eest on kannud, et kõik kujud, mis 
käekirjas seisid, tubli Prantslaste meistrikäte läbi walmistud said, nõnda, 
et meie noore Eestlaste silmade ette siin wiisika seadused ja seletused 
kena kujudega astuda wõiwad, ja püüdwad siis nende looduse teadust 
ja kenaduse meelt ühel wiisil kergitada. 

Wäljaandja 



Lühikesed tähendused. 
Mitmele lugejale saawad wist mõned siin raamatus seiswad wiisila seletused ja üles-

anded natuke rasked olema, selle 'peäle wastab raamatu kirjutaja, et mitte wõimalik ei 
ole, ühel teisel wiisil wiisila seadustest ja seletustest täielikult aru saada, kui üksnes sell 
wiisil, et meie neid õpetusi, mis nende sees meile Pakutakse, rehkendamise ja geometria 
abiga peame püüdma enestele selgeks teha. Sellepärast on siis selle raamatu sees kaunis 
rohkeste ülesandid wiisila seaduste selgema arusaamiseks antud ja wälja rehkendatud, nõnda 
et nende läbi iga lugejale peab selgeks saama, mis wiisila seadused ühe ehk teise asja 
üle teda on õpetanud. Kõik raamatud, kelle sees wiisila seadusi ja seletusi pakutakse, neid 
aga mitte rehkenduse juhi (ehk ülesannede) läbi selgeks ei tehta, need ei ole siis ka täie 
litud wiisila õpetuse raamatud, waid paljalt wiisila jutu-puhujad, kelle seest lugejad küll 
mõne hea õpetuse leiawad, aga elawad selgust ja ka kasuliku töö (tegewuse) juhatust nende 
sisust ilmaski ei wõi leida. Sellepärast on siis eesseisja raamatus nii Palju kui wõimalik 
wiisila seaduste selgustuseks ülesandid palutud, aga jälle sellepärast, et meie Eestlaste 
geometria ja rehkenduse teadused weel wäga nõrga järje peal seiswad, ei wõinud palju 
wiisila seadusi ja nende kasulilka juhatusi siia raamatu sisse mitte üles wõtta. Et aga 
meie Eestlaste wiisila teadus niisuguse takistuste pärast mitte suikuma ei jäe, tahab siis 
jälle raamatu kirjutaja, kui teda mitte ilm ettenägemata elukoormad ei keela, natukene 
kõrgemaid geometria õpetusi Eesti keele kirja panna, ja niisugust rehkendaindise raamatud 
wälja anda, kus rohkeste ülesandid ja nende juhatusi pakutakse, mis raskemaid wiisila 
ehk looduse seadusi püüawad selgeks teha, ja sedawiisi katsuda, samm sammult julgeste 
looduse teaduse kasuks edasi astuda. 

Paragrahwid, kelle ees niisugune märk * seisab, tähendawad natuke raskemaid 
õpetusi, neid wõib ka lugeja lugemata jä t ta ! 

Wiimaks palub wäljaandja iga lugejad, kellel mõni ülesanne ehk wiisika 
seletus siin raamatu sees mitte selge ei oleks, temale Tartusse Schnakenburgi 
adressi järele kirjutada, ja seal kirja sees neid §§f"Il> ülesse märkida, kus need takis-
tused ette on tulnud, siis tahab niisuguse tubli mehele, — kell kindel tahtmine on, 
selle kaunis järsu tee peal, keda meie wiisil nimetame, — edasi saada — ilm mingi­
suguse tuluta tema kirja peale jälle kirja läbi wastust anda ja seal sees hea meelega 
teaduse nõudjale täielikumad seletust pakkuda. 

Z. HüM. 
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Eesjuhatus 

§ 1. Wiisika ehk looduse õpetus on see jagu looduse teadusest, 
Mis mid seadusi õpetab ja seletab, kelle järele loomuse kehad ennast 
oma mitmesuguse isewiifidega inimese meelele awaldawad. Nõnda 
awaldab meie meelele kiwi ja raud oma kaalu ja kindluse läbi; 
nõnda külm ja soe meie ihule ibn-tundmise läbi; nõnda õhk ltunlj 
ja wesi oma wootamise ja sclgnse läbi. Wiisika õpetnsel on aga 
paljalt nende kehadega tegemist, kellel mitte elu ei ole. 

See wiiõ, kudas meie loodnse seadusi tundma õpime, on esiteks 
tähele panemilte, kuras loomnje kehad oma isewiisi poolest iikoteisc 
kohta seisawad, näituseks nende kindluse, selguse ja medelusc kohta; 
teifeko järele katsumine nõuda, et kui kaks ehk rohkeni ühesuurust 
keha ühtwiiji palamaks jaamad tehtud, olgu raud, wask ehk kiwi — 
kes neist siis kõige kamm seda palamust cuese sees kinni pc»:l\ kui 
ueid pärast palawakotegenlist ühe jaheda koha peale pannakse. 

Üleüldised Kehalikud isewiistd ja omadused. 

§ 2. Looduse õpetus ei pane mitte kehade rnnmilantusi tähele 
Ühe mõedn järele, nõnda kudas sedc geometria õpetus teeb, waid tema 
punab kahade tuuma ja nende omaduse üle seletust teha ja otsust anda, 
niipalju kui iuimesc meelel seda wõimalik on nende mitmesugusest 
olekust aru saada. Iga loomuse keha on miisika õpetuse järele üks 
tuum, mis ruumi täidab; iga loomnse keha on aga geometria õpetuse 
järele paljalt üks ruumi suurus, mis geometria õpetuse toel wõib 

Tülk. Wiisila.õpetus. 1 



mõedewd ja selle möedu järele tema kubik- ehk pinna-fuurus wälja 
arwatud saada. (Waata: Kerged ja lühikesed geometria õpetused § 97.) 
Selle järele on iga keha põhjus-omadus see: et tema r u u m i t ä idab ; 
sellepärast ütleb wiisila õpetus: iga kehal on oma isepaik. 

Näi tus: On klaas wett täis ja paned silla sinna sisse ühe 
wäikese kiwi, siis jookseb sest klaasist just nõnda palju wett wälja, 
kui selle kiwi geometria-suurus on; sellepärast, et kiwi ja wesi ei wõi 
mitte ühe koha peal seista, ne i l on mõ lemi l oma isepaik. Paneme 
meie soola wee sisse, siis sulab sool ära ja meie armarne, et sool 
ennast weega on ühendanud; aga wiisila seletus ütleb, et sool ja wesi 
ei ole ennast mitte ühendanud, waid nemad on ennast teine teise 
kõrwa nii peenikesteks jaukesteks lahutanud, et meie seda mitte oma 
silmadega näha ei wõi. 

Ehk nüüd küll wiisika õpetuse juures mitte see pea-asi ci ole, 
kehade ruumi-suuruft möeta, siiski awaldab meile iga keha oma o m a -
duse-suuruft enamiste ikka sedawiisi, kudas tema keha-fuurus on. 
nõnda: mida suurem kiwi, seda suurem tema kaal; niita suurem tuli, 
seda suureni tema palawus. Sellepärast peab siis sagedasti kehade 
omadusi ilende ruumi-suuruse järele wälja arwatama. Vtiisuguse suuruse 
tarwis ou üht kindelt mõetu waja, ja selleks on Prantslaste meeter 
wõetud, mis meie keeles möet tähendab. S e e meeter ou V40000000-
jagu sest lõuna - sihist ehk meridianist, mis üle Pariisi linna llõnda 
tõmmatud arwatakse, et tema just üle meie maa-kuuli põhja ja lõnna 
telje otsa jookseb, ja ühe kreisi lunnitab, keda kõige suurema kreiside 
jakku arwatakse, mis sedaw^si meie ima ümber wõiks tõmmatud saada. 

Meie Liiwi maal pruugitud jala- ja tolli-mõedu kohta on meeter 
rohkesti 3 9 % toW pikk; just V10 jagu tema pikkusest on siin M N 

Pilt 1. 

M 0 1 2 3 »• 5 6 ? 8 9 10 N 

wahel näha, keda detsimeetriks, — 7100= d e wahel, keda sangti-
meetriks, — ja Vi000- a*> wahel, keda millimeetriks nimetatakse. 

Selle järele on siis kõik pikkused mõedud, mis loomuse uurimise 
tarwis pruugitud saawad, meetri põhjuse peale sünnitatud, ja neid 
nimetatakse: 



/.üdil m c tcr — detsimeeter ja 40 meeteri — dekameeter 
ViW l̂k meeter — sangti«eete« 100 meeteri — hektomeeter 
'/IOOO

 biE me et LU- = millimeeter 1000 meetert — kilomeeter 
10000 meetert — miriameeter.^) 

Kaalu möednks on ta Prantslaste mõet wõewd, keda grammiks 
nimetakse. See gramm on jälle nõnda tehtud, et 

, tiks kubik-sangtimeeter wett, mis 4 kraadi soe on, 
jn st üks gramm kaalub. Siin körwas,, pilt 2, 
seisab tcnrn kuju, a b d e g h i k, mis Veega täide-

^ tiib, üks gramm kaalub. See gramm saab jälle nõnda-
sama kiri meeter: kümme ja mitu korda kümme suure-
maks, kümme ja mitu korda kümme Väiksemaks tehtud. 

ViobiE gramm nimetakse detsiqramm 10 grammi nimetakse dckagramm 
'/ioübi!f gramm „ sangtigramm | iOO grammi „ hektolpamm 
'/iooobif gramm „ milligramm | 1000 grammi „ kilogramm. 

§ 3., I g a keha on jagataw. See tähendab, et iga asi wõib 
jagamise läbi hulgaks jagudeks tehtud saada. Niisugune jagamine 
wõib sündida: lõikamise, tampimise, õerumise ja wecl mitmel teisel 
untsil. Õerumise ja tampimise läbi wöime meie soola, kiwi, klaasi 
ja palju teisi apraio kehasid nii peenikeseks tnhaks teha, et meie neude 
wäikefi jagusid oma silmadega mitte euam selgeste ei näe. Nõuda 
awaldawad ka mitünsugnsed wärwio, nagu iudigo (sinikiwi). karmin, 
zinnober oma wäga peenikesi jagusid selle läbi, et ühe eruc-tera suurilsc 
tükkiga wõib toobre täit wett siliseks ehk punaseks wärwida. Aga 
ka lilled aunawad magusat haisu, mis fälle uinud ei ole, kui nende 
õitest wälja õhkanud peenikesed nägemata jaukesed. 

Ghk nüüd kull jagamise läbi iga asi matelnatika teaduse järele 
illulõpmata jagudeks wõiks tehtud saada, siiski ei ole seesugune jaga-
mine inimese nõuu ja töö läbi mitte wõimalil, ja arwatakse siis, et 
ka loomnse sees iga asi, olgu tema küll nii peeuikene, et meie teda 
sugugi naba ei wöi, temal omete^i üks jagu peaks olema, ja ueid 
kõige Väiksemaid jagusid, kellest meie teisi euam, weiksemaks ei wöi 
arwata, ueid nimetakse: Atomed. Kui mitu niisugust Atomct ennast 
teiste euesesuguotega ühendawad, siis nimetakse neid selle ühenduse 
läbi suuremaks saanud jaglisid: Molekul, mis ka weel silmel näge-
mata jääb. 

*) Natuke suurem fui meie penikoorem. 
I* 
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§ 4. Nägemise ja uurimise läbi saame meie selgest otsust, et 
iga loomuse kehal, ehk tema kül wäga weikeotcst jagudest kokku sünnitud 
ou, oma jagude wahel ka weel augud ja wahed on, keda need weikesed 
kehalikud jaud mitte ci täida: nõnda näeme meie oma silmadega, et 
pimstein ja pesemise käsn aukline on; nõnda tungib iga kuiwa puu 
sisse, wahedc ja aukude läbi, wesi, kui meie teda mõni aeg wee all 
hoiame; nõnda tekkiwad meie ihu peäle,' kni meie soja ilmaga rasket 
tööd teeme, higipisarad, mis soojast ihust meie naha aukude läbi on 
wälja auranud. Nõnda on ka wedela kehadega seesama lugu. Paneme 
meie sada toopi wett ja sada toopi kanget piiritust aami sisse, siis 
ei saa meie mitte 200 toopi wiina, waid 193 toopi, sest et piiritus 
jälle oma Vedelusega peenem on kui wesi, ja igal pool wee sees 
nende wahede sisse tungib, mis wee sees leida on, ja sedawiisi nende 
mõlemate üleüldist kehalikku ruumi 7 toopi walendab; sellepärast ütleb 
siis wiisila õpetus: I g a loodud keha on aukline. 

§ 5. Kõik loomuse kehad saawad ülemise seletuse põhjuse peal 
onia peeuikese kehaliku jagude koosseisulise pärast kolme jakku jagatud: 
kindlaks, tilkuja-wedelaks ja öljuja-wedelaks. 

1) Mndlaks kehaks nimetakse neid kehasid, kellel oma kuju on 
ja kelle jaud üks teisest mitte muidu ci lahku, fui neid jõuu läbi 
wägise ei saa sunnitud, mitmeks tükiks ennast jagama, ja kui need 
tükid jälle üks teise peale pandud saawad, siis ei ühenda nemad ennast 
mitte enam üksteisega, nagu: raud, hõbe. klaas, puu ja palju teisi. 

2) Tilkuja-wedelad kehad on kõik need, kellel küll kindel 
ruumi-suurus on, aga kellel üht jäädawat kindlat kuju ci ole. 
Ncude kuju on igakord see kobt ehk nõuu, kus sisse nemad on 
woolanud; nmde keha-jagusid wõib kergest üksteisest eemale lukata ja 
kui need cnnale lükatud jaud üksteisega kokkn puutuwad, siis ühen­
dawad nemad ennast jälle üheks ainuks kehaks, nõuda wesi, p i i r i t u s , 
elaw-hõbe ja palju teisi. 

3) Oljuja-wedelaks kehaks arwatakse kõik õhud. Neil on 
tilkuja-wcdela kehadega see omadus ühesarnane, et nende jagusid wäga 
kcrgceti wõib üksteisest eemale lükata; aga neil ci ole mitte üht kindlat 
ruumi -suurust, waid nende jaud püüawad kõik laiemale paisuda ja 
ikka eemale õljnda; sellepärast täidawad siis õhud iga ruumi, kus 
iganes ruumi taita ou. 

Enamiste kõik tchnd wõiwad palawuse läbi ühest kehaliku olekust teise oleku sisse 
asttida. nõnda muudab wesi ennast külma läbi kindlaks kehaks jääks, soja läbi sulab 
jää jälle wedelaks kehaks — weeks, palawuse läbi tõused jälle wesi auruks ja on siis 
õhusarnane tcha; just nõ>da on ta weewli, elawahõbedaga ja palju teiste kehadega luau. 
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§ 6. Ligemale tõmbamise ja eemale lükkamise jõud. Sce 
sundus, mis iganes üht locmufe-kcha liigutab, tema fuurnft jagab, 
tema jagusid kokku hoiab, ehk laiali pillab, chk ka mis tahes suguse 
wiisiga tema keha muudab, seda sundust nimetame wete alati jõunks. 
See jõud, mis ennast kahe keha wahel awaldab, on ikka teineteise 
ligemale tõmbamine , ehk teineteisest eemale lükkamine. Nõnda 
tõmbawad kaks isesugust magnedi (pooli) ennast teineteise knlge, aga 
kaks ühesugust magnedi pooli lükkawad teineteist eemale (§ 92 annab 
selle üle täinnat seletust). Aga see jõud, mis iga keha kõige weiksema id 
jagusid nii kindlaste kinni peab, ehk nii üheteise ligidal hoiab, et ncid 
jagnsid mitte kergeste üksteisest lahutada ei wõi, nimetakse: Kohäsion; 
tema awaldab oma wäge kõige enannote kindla kehade kõige ligimal 
seisjate wäga weikeate jagude wahel. Wedela, kehade weikeste jagude 
wahel on tema kinni-boidmise jõudu weidi luuda ja õhusarnastc keha-
jagude wahel ei ole Kohäsioui jõudu sugugi leida. Jälle on üks 
teine jõud. mis kahe keha kõige ligemate jagnde wahel oma wäge 
awaldab — teda nimetakse: Adhäsiou; tema awaldab oma kinni-
pidamise ehk ligemale tõmbamise jõudu: liimimise, kli istertamise, 
kir jutamise, seihkendamise, ku l la tamise ja weel mitme teise 
asja juures. 

§ 7. Kehade wälja wenimifest ja tagasi kargamisest, nende 
aprnsest ja kindlusest. Loomuse sees ei ole ühtegi keha, mis nii 
kindel oleks, et tema knjn snurnst ehk wormi mitte jõun läbi ei wõiks 
muuta. Aga kõigil kindlail kehadel on ikka see omadus, et neid jõuu 
(ehk raskuse) läbi -wõib — ühte rohkem, teist wähem — nõnda pit­
kemaks wenitada, et kui see jõitfc, mis üht ehk teist keba wenitas, sest 
wenitamisest ennast lahti pääslab. siis kargab see keha oma endise 
suurusele jälle tagast. Seda kehalikku omadust, et keha wälja wenib 
ja jälle tagasi kargab, nimetab wiisila õpetus ühe sõnaga: Elastizität 
(elastitsitat). Suuremal mõedul weniwad wälja ja kargawad tagasi: 
kummi, t e ras -wcdrud , ka la - luud ; wähemal: l i n a , wähä ja 
palju teisi. Saab üks keha uii rohkeste wenitud, et tema mitte enam 
oma endise suurusesse tagasi ei karga, aga siiski katki ka ei lähe. 
niisugust keba nimetakse sitkeks, uõuda: kummi, raud, hõbe, wask. 
Läheb aga üks keha kohe katki, kui tema üle oma tagasikargamise 
piiri wenitud saab, siis uimetakjc seda keha: apraks, nõnda: 
klaas, teras, inarnior ja palju teisi. Kõwaks nimetakse niisugust 
keha, kelle sisse teised terawad kehad mitte kergeste ei lõika, tiõige 
kõwem keha, mis inimestel teada, on d iamant . Gnaniiete on kõwad 
kehad ikka aprad ja pehmed jälle sitked. 



§ 8. Raskuse jõud. Pääseb üks asi meie käest lahti, siis kukub 
tema õtse maha, kiu mitte üks jõud tema klikkumist kinni ei pea. 
Köidame meie nööri õtsa tükk tina, \a laseme teda nõnda lahti, et 

teine nööri-ots meie kätte jääb, siis kukub see tina õtse maa-
V»lt3 pinna poole ja tõmbab nööri sirgeks. Niisugust sirget joont 

QwO nimetame meie l o o d - j o o n e k s , ja iga keha kukkumise tee on 
/ j v selle lood-joonega ühesugune. Et aga iga eluta keha oma 

seisuse paigast ennast mitte muidu ei wõi liigutada, kui seda 
jõud ei sunniks tegema, siis arwame meie, et see ka üks jõud 
peab olema, mis iga maapinna üle seisjat keha sunnib maa 
peale kukkuma. Kui nüüd igas paigas meie maa peäl kõik 
kehad ühtewiisi nõuda kukkuwad. et kui nende kukkumise tee 
pikendud saaks, siis jookseks see pikcudud tce-joon maa-kuuli 
keskpunktist läbi. Sellepärast arwatakse siis, et see w ä g i , 
mis kõik kukkujad kehad sunnib otse maa peale kukkuma, ja 
ka kõik kehad, mii maa peal seisawad ehk liiguwad, maapinna 
küljes nõnda kinni peab, et sealt pealt üköki ei wõi ära miuua, 

•

see olla maa-keha (külge)tömbamife-jöud, ja teda nimetakse, 
tema üleüldise tähenduse pärast: Naskuse-jõud. See raskuse-
jõud ei awalda ennast mitte üksnes siiu maa peal oma ligemale 
tõmbamise läbi kõige maa pealise kehade kohta, waid ka taewa 

lautuse all. Meie päikene, mis mitu sada korda suurem on kui kõik 
rändajad tähed (ehk plaanetid) kokku, mis tema perekonna jaus on, 
tema ümber oma teed jooksewad ja tema käest oma walgust saawad — 
kõik neid sunnib päikene oma raskuse-jöuu läbi seda teed jooksma, 
keda nemad alali jooksewad ja kelle peerft nemad ilmaski ei wõi kõrwale 
astuda. Nõndasama sunrnb ka meie maa-kuul oma raskuse-jõuu läbi 
kuud enese ümber jooksma; sellepärast et tema keha palju suurem on 
kui kuu keha. Sedawiisi walitseb siis see raskuse-jõud siin maa peal 
ja taewa lautuse all ühe ja sellesama loomuse seaduse järele. 

§ 9. Kui ühe keha wastu kaks ühesuurust wastastikku jõudu 
suruwad, üks edasi ja teine tagasi, siis jääb see keha oma paiga 
peale seisma; niisugust kabe jõuu läbi sunnitud keha seisu (ehk rahu) 
nimetab wasika õpetus: kaalu seisuks. 

Paneme meie kiwi laua peale ehk siume teda nööri otsa, mis 
läbi tema mitte maha kukkuda ei wõi: ka uiisugust keha kukkumise 
kiunipidamist nimetab wiisila õpetus kaalu seisuks; sellepärast, et laua 
kindlus, kelle peal see kiwi seisab, ehk nööri sitkus, kelle otsas tema 
ripub, seda raskuse jõudu üles kaalub, kellega inaa-knul teda sunnib, 
kui tema lahti pääseb, oma pinna peäle maha kukkuma. 



Seda raskust, kellega iga keha selle Põhjuse peale wajntab, ehk 
seda nööri alamale tõmbab, kelle otsas tema ripub, nimetame meie: 
Kaal. &t a$a kõik kehad ühe ruumi fees. kus õhku sugugi 
ci ole, ü h e rut tu sega kukkuwad — sest tükk tina ja udu-sulg 
kukuwad ilma õhuta ruumi sees mõlemad ühe kiirusega alla poole, aga 
ruumi sees, mis õhuga täidetud, seal kukub tina hoopis rutem kui 
sulg, sest et tema oma suurema kaaluga õhust kergemine läbi surub 
kui udu-sulg, kellel oma keha ruumi kohta wäga weikene kaal on, ja 
siis õhuga wõitlema peab, et ta jõuaks õhust läbi allapoole wajuda, 
kus poole teda maa-keha raskuse-jöud ühtepuhku sunnib, — sellepärast 
ütleb wi is i la ' õ p e t u s : kõik kehalikud ruumi-jaud saawad maa-
keha rastusc-jöuust ühtewiisi maa keskpunktile ligemale tõmmatud. 

Ülema seletuse järele tähendab siis sõna raskus seda kehalikku 
omadust, et kõik kehad siin maa peal maa-kuuli raskuse-jõuu seaduse 
all seisawad, see on: kõik kehad peawad otse maa peale kukkuma, 
kui mitte üks teine jõud neid sest kukkumisest tagasi ei hoia. 

Kaal tahendab esiteks seda jõudu, kellega maa-kuuli raskus 
iga keha oma külge tõmbab, ja teiseks nende jagude hulka, 
kellest iga keha tuum kokku liidetud on, mis selle kehale, 
kelle jagude hulk suurem, ka suurema kaalu a n n a b ; selle 
järele kaswab ühel mõedul iga keha kaalu-suurus tema jagude-
suurusega. Sellepärast aga, et meil mitte teada ei ole, kni suurest 
hulgast jagudest (atomedest) iga keha kokku liidetud on, siis pruu-
gime üht mõetu, kellega meie iga keha kaalu möeta wõime. Selle 
mõcdu põhjuseks on wiisila õpetus (nõnda kudas § 2 seda juhatas) 
g rammi wõtnud. 

§ 10. Kehade tihidus. Iga keha on seda tihidam, mida 
rohkem jagusid (atomesid) tema keha ruumi sees on. Wõtame meie 
pesemise-käsna oma sõrmede wahele ja surume teda kokku, siis on 
tenia (wäline) keha knbik-sunrus weiksemaks jäänud, aga tema keha 
jaud ligimale snrutud, see on — t ih idamaks saanud, sellepärast 
wõime meie ütelda: tihidus on üks määratud seis iga keha jagude 
ja tema ruumi-fuurufe wahel. Sest õpetnsest selgub, et kahe keha 
tuuma tihiduse-seis teineteise kohta, kni mõlemad kehad ühesuurused, 
nõnda ou, kuidas mõlemate kehade jagude suurus. On aga kahe 
leba jagude suurus ühesugune, siis on nende tuuma-tihidus niisugune 
kui mõlemate kehade ruumi-suurus teineteise kohta on. 

Olgil mõlemad kehad siin ülema õpetuse esimise juhatuse järele 
— ühesuurused, nende jagude suurus isesugune: 
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mene 1_ 
2 ne 

keha olgu 8 naela ja tema suurus 16 klibik-tolli, 
12 16 

17 
34 

20 3 : 4 kohta. 

siis on mõlema keha tiimita tihidus teineteise kohta nõnda kudas: 

S = j = 2 ; S kohta. 
Olgu jälle ülemise õpetuse teise juhatuse järele kahe keha jagude 

suures ühesugune, aga nende ruumi-suurus isesugune: 
l H e keha olgu 12 naela ja 16 kubik-tolli, 
2 ne 12 20 

siis on nende tuuma tihedus: ^ = T = 5 : 4 . 

Olgu wiimaks kahe keha jagude ja ruumi-suilius kõik isesugused, 
siis leiame meie nende mõlemate tuuma tihidust sedawiisi: 

1 S keha olgu 17 naela ja kiwa suurus 34 kubik-tolli, 
2 E „ „ 20 , „ „ y 30 

siis on nende kahe keha 
tihidus nõnda kudas 

1) Katsu nüüd ise arwata: Rnkki wakk kaalub 120 naela. 
odra wakk 105 naela, kui palju on rukki tera odra terast tihidam? 
Wasws: 8 : 7. (Ütle: nagu $lh 7»Le wastu). 

2) Nisu wakk kaalub 130 naela, kaera wakk 90 naela; kui 
palju on nisu-tera kaera-terast tihidam? 13 : 9. 

3) Külimit ernid kaalub 32 naela, ja wakk lina-scemnid 112 
naela; kudas on nende tihidus teineteise kohta? 8 : 7. 

4) Kubik-jalg wett kaalub 70 naela, 7'.")' jalane kubik-süld 
liiwa 30,870 naela, kui palju on liiw weest tihidam? Wastus: 9 : 7. 

5) Kubik-saugtimeeter elaw-bõbedat kaalub 13,59 grammi, üks 
kubik- detsimeeter wett kaalub 1000 grammi; mitu korda on helaw-
hõbe weest tihedam 13,59 : 1. 

P a n e tähe le! 1) Wiisila õpetuse järele on kahest ühesuurusest 
kehast see tihidam, mis rohkem kaalub. 2) Keha kaal tahendab seda 
raskust, uus see keha kaalu peal kaalub; raskus täbendab jälle seda 
jõudn, kellega maa-kuul iga keha oma külge tõlubab. Vleic igapääwates 
elus saab enamiste keha rasklio ja keha kaal ühe tähendusega pruu-
gitud; sest ei ole suuremat häda. Wiisila seletuste juures peab aga 
nende kahe sõna wahel wahe tehtud saama. 

§ 11. Mitmel wiisil puudub wiisika õpetus ühe teise õpetusega 
kokku, keda lahutuse kunstiks kemia (ehk Chemic) nimetakse. Chemie 
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õ p e t a b , et kõik loomuse kehad enamiste ikka kahest ehk ka mitmest 
elemendist ( - p õ h j u s kehast) kokku liidetud on. E l e m e u d i k s 
arwab lahutuse kunst kõik neid loomuse kehasid, keda mitte uõnda 
enam lahutada ei wõi, et neist üksikult weel mitu isesugust keha-tunma 
saaks. Niisugusid elementa on' tänapäewasel chemie õpetusel 63 teada. 
Need ou raske metalli jagudest: kuld, hõbe, p l a t i n , wask, raud 
j . p. t ; kerge metallidest:- k a a l i , n a t r o n j . m. t.; ja teised, mis 
mitte metallid ei ole: weewel , wosm o r j . m.; õhu-sarnatsed kehad: 
h a p n i k , mesinik, l ä m m a s t i k . . . . 

§ 12. Selle läbi, et kaks ehk rohkem elementi ennast ühell-
dawad, sünnib siis üks kolmas keha, kellel koguni teised kehalised oma-
dused on, kui nende elcmeutidel, kellest tema sünnitnd sai. Nõnda 
sünnib kahest õhusarnasest kehast h a p n i k ja Westnik, kui nemad 
ennast ü h e n d a w a d : selge-wefi; nõnda sünnib, kui weewel ja e law-
hõbe palawuse läbi ühendud saawad: p u n a n e w ä r w (Zinnober). 

Kui kaks, ehk mitu keha tuuma ennast kokkn üheks uneks 
kehaks muudawad, siis ööldakse, et need kehad ol la üheteiscga 
sõbrad, ja see sõbral ine j õud , kes neid mitmesugusid keba-jagusid 
seo uues kehas ühes hoiab, nimetakse wõera keele souaga: Affinität. 
Aga mitte iga keha ei ühenda euuast iga teisega; nõuda ei ühenda 
enuast mitte õli weega ja suhkur sütega. Niisugustest kehadest, mis 
mitte üheteisega ennast ei ühenda, ööldakse, et neil übctcisega sõprust 
l A f f i n i t ä t ) ei ole. Nõndawiisi, knidas mitu keha kokku üheks 
uueks kehaks ümbermuuta wõib, nõudasama wiisi wõib jälle üht ainust 
keha mitmeks teiseks kehaks ära lahntada. Niisuguuc lahutamine 
sünnib enamiste põletamise, hapnemise, mädanemise ja ka mitme teise 
wiisi läbi. Paneme meie ühe tüki puud põlema, siis tõuseb sest tnlest 
suits ülesse, ja kui puu täitsa ära põlenud on, jääb meile natukene 
tnhka- järele. Tule läbi sai siis puu suitsuks ja tuhaks lahu tnd . 

Lahutamise Funoti õpetuse toel tehakse: saepurust ja ka mitmest teisest asjast äädikat; 
wasest ja äädikast rohelist wärwi ((Sninjpaii); seatinast ja äädikast walget wärwi (Blei-
weis;). Näärist — kaalist ja mitmest muust söögiwiljast suhkurt. Kartohwlitest, nisust ja 
weel mõnest teisest wiljast terklest. Pähklitest, lina- sa kanepi-seemnest ja weel mitme teiste 
wiljade seemnetest õli. Männa juurtest saab põletamise läbi terpentini õli, tõrwa ja pigi. 
Tevpentini õlist ja puhastatud walgust tehakse lakki ja muud sellesarnast. Meie oleme 
nüüd jo küllalt aru saanud, et lahutusekunst üks laialine ja tasuline teadus on. Tema 
teaduse õpetuõte järele teewad kõik apteekrid omad rohud; wärwi-wabrikandid omad mitme-
sugused wärwid; õlle, piirituse ja peenikese wiina wabrikandid oma õlut, piiritust ja pee-
uikest wiina; seebileetjad oma mitmesugused seebid ja küündlad; nõndasama ka >veel mitraeb 
teised wabriku töölised oma tööd. 
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§ 13. Ohu-seltsid. See õhk ehk luhwt, mis mitu penikoormat 
kõrgelt meie maa-kuuli ümberpiirab, keda meie inimesed, elajad jci ka 
kõik taimed enese sisse hingame ehk imeme ja jälle wälja ohkame, 
see öbk on ligi 774 = 0,001293 korda kergem kui wesi, ja oma 
isewiiside poolest mitmesugune. 

Kaks neist õhu - seltsidest on kõige rohkem loomuse sees leida: 
hapnik <Sauerstoffgas) ja lämmastik (Stickstosfgas), nõnda et, 
kui iibe ruumi sees 21 jagu hapnikku (õhku) oleks, seal peaks siis 
ka ikka 79 jagu lämmastikku (õhku) olema; aga weel üks kolmas 
õhu jagu õljub nende kahe wahel, keda süsinik (Kohlcnsäuregas) 
nimetakse; tema jagu on nende kahe esimisc kohta nõnda weikene, et 
seal, kus neist esimestest 5000 jagu koos oleks, seal oleks paljalt 
2 jagu süsinikku leida. 

1) Hapnik (Sauerstoff) on üks selge ilma haisuta õhk, mis igal 
pool leida on ja iga niisuguse kehaga, kelle sees teda weidi on ehk 
sugugi ei ole, püüab ta ennast üheudada. Tema on teiste öhu-seltfidest 
enamiste sellepärast isesaruaue, et kõik kehad, mis põlema suudetud, 
tema sees wäga heleda tulega kermeoti põlewad. Põlemine ise ei ole 
muud midagi, kui hapuiku ühendamine selle kehaga, mis põleb, kus 
läbi nemad mõlemad siis walgust ja palawust sünnitawad. 

Kui raud roostetab ehk wase peale rohiliue wärwi-kõuts heidab; 
kus üks asi hapneb ehk keha mädaneb — seal on ikka hapnik tööl. 
Inimese ja elaja elule on hapnik nõnda kasulik, et ilma temata meie 
elu kohe ära kustuks. Sisse hingates ühendab ta meie kopsu sees 
eunast süe-ollufega ja wcsiuikuga, mis were sees woolawad ja sealt 
saab jälle süsistik ja wee aur. mis enam were sees kasulik ei ole, 
wälja hingatud. Hapnik ise sünnib loomuse sees enamiste selle läbi. 
et teda kõik rohiliscd taimed päewapaiste enese seest rohkeste wälja 
õhkawad. 

2) Lämmastik (Stickstoff) on ka selge ilma haisuta õhk. Tema 
jagu on ligi V&2ŽL' sest suurest õbu-mereft, mis meie maakuuli ümber 
piirab, ja on ka enamiste kõige metallide, taimede ja elaja kehade sees 
rohkeste leida. Inimese ja elaja hingamisele ei ole tema mitte hea, 
aga sellepärast, et tema hapnikuga ühes sisse hingatud saab, ei tee 
tema meie ihule sugugi kahju. Tuli ci wõi tema sees mitte põleda, 
waid kustub kohe ära. Tema sünnib loomuse sees ikka seal, kue 
mädauemise läbi kehad ennast ümber muudawad. 

3) Iüsinik (Kohlensäuregas) on selge ja ilma haisuta. Tema 
sünnib ikka seal, kus süed põlewad, kus midagi hapneb, nõnda wärske 
marjawiina ja olle juures, ja ka see õhk, mis inimesed ja elajad 
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eneste seest wähä hingawad, on enamiste ikka süsinik. Kõik kas-
irajad taimed imewad jälle süsinikku oma siese, ja ilma temata ei 
wõiks taimed sugugi kaowada; aga inimese ja elaja sissehingamisele on 
tema nõnda halw, et surm kohe käas on, kui teda rohkeste sisse-
hingatud saab. Sellepärast aga, et tema lfo jagu raskem ou, kui 
see üleüldine õhk, mis meie ümber seisab, wajub ta ikka alama maa-
pinna ligidale ja on teda- kõige rohkem sügawa haukude, koobaötc. 
kaewudc ja niisuguse keldrite sees leida, mis kaua aega nõnda kinni 
on seisnud, et siuna sisse wäljastpoolt wärske tuul mitte ci ole tu\u 
aida wõinud. Kui tulepurskawa mägede ligidal, ehk niisuguse maa 
kohtade peal, kns maa all süe-laagrid on, aukusid kaewatakse, siis 
tõuseb niisuguste aukude feest rohkeste süsinikku ülesse. Itaalia maal 
Neapoli linna ligidal on üks koobas, keda Pausilippo koera koopaks 
nimetakse; selle sees on 2 jalga kõrgelt nii rohkesti süsinikku, et iga 
elajas ehk ka inimene, kes madalamal kui kaks jalga koopa Põhjast 
seisaks ja seda õhku sisse hingaks, see sureks siis kohe ära. Nõnda-
sama on ka Jaawa saare peal üks sügaw org mägedest ümberpiiratud, 
kelle sees ka nii rohkesti süsinikku õljub, et iga inimene ja elajas, 
kes sinna sisse juhtub, seal kohe oma elule otsa leiab. 

Et uüüd inimesed ennast niisuguse halwa õhu eest teakfiwad 
hoida, kui nelliad sügawa koobaste ehk kaewude sisse peawad minema, 
siis panewad nemad ikka enamiste laterna sisse tule ja lasewad seda 
laternat tulega nööri otsas niisuguse koopa ehk kaewu Põhja, kus 
sisse uemad tahawad minna. Jääb tuli koopa- ehk kacwu-põhjao 
laterna sees põlema, fiis wõib sinna sisse õhu pärast julgesti astuda. 
kustub aga tuli ära, siis ei tohi mitte siuna sisse minna, waid peab 
põletud lupja weega segatama ja seda wedelat lubja -putru niisuguse 
koopa põhja kallatama; sellepärast, et süsinik lubja-pudrilga ennast wäga 
kergeste ühendab ja sedawiisi enesele otsa teeb. Ka teistwiisi ja mitme 
teise asja abiga wõib selle halwa õhu wastu nõuu leida. 

4) Mesinik (Wasserstoffgas) on ka selge ilma haisuta, ja 
14 korda kergem kui see õhk, mis meie maa-pinna üle õljub. Teda 
leiame meie rohkeste wce-taimede ja elaja kehade sees, teiste keha­
sa gudega üheudud. Tema hakkab wäga kergeste wäikese walguse hele-
dusega põlema, aga tema tuli ise on wäga palaw. Sellepärast, et 
ta kõige kergem õhk on. täidetakse temaga õhu-laen-a pommi, ja selle 
tarwituseks tehakse teda siis ikka tnamittt weest. 

Kõik uced ülemal nimetud öhu-seltsid ühendawad ennast üheteisega 
mitmet ja mitmet wiisi ja sünnitawad sedawiisi oma ühenduse läbi 
jälle uusi kehasid. Selle üle aga laiemat seletust anda, ei ole siin 
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weikcses raamatus sellepärast mitte wõimalik. et iga algus-õp^tuse 
raamcit peab paljalt kõige tarwilikumatest pöhjus-asjadest seletust tegema, 
ja kõik teised õpetused, mis meidim tähtsad on, mahajätma; sest muidu 
weuiks raamat wäga paksuks läheks kallimaks, ja õpetajatel niisama 
kui õppijatel oleks rohkem õpetus-materiali pakutud, kui nemad jõuaks 
algus-õpetuse juures läbi wõtta. 

§ 14. Selle weikesc tabelli peal on mõucd kehad üleõse luärgitud, 
klida neude kaal üheteise kohta seisab. Põhjus-kaaln mõeduks on 
4 kraadi soe toest wõetud, sellepärast, et wesi, kui tema 4 kraadi soe 
on, siis on tema oma ruumi-suuruse kohta kõige raskem. 

K i n d l a d kehad 
wcc raskuse järele.-

toores 
kuiw 
kuiw 

0,85 
0,5 
0,64 
0.5 
0,64 
0,44 
0,24 

0,00129 

Platiu . . . 21,3 j Diamant . . . . 3,5 
Kuld 19.33 Marmor . . . . 2,8 
Seatiua . . . 11,38 Klaas 2,3 
Hõbe 10,5 Weewel 2,0 
Mask . . . . 8,9 Sool 2,0 
Raud . . . . 7.6 Woswor . . . . 1,9 
Ziuk 7,2 Elewaudi luud . 1,9 
Tina . . . . 7,2 

Wedclad kehad 
B « raskuse järele: 

E l a w - h õ b e . . . . 13,59 
Piim 1,030 
Mcrc-wesi . . . . 1,026 
Allika-wesi. . . . 1,000.4° 
Liim õli 0,953 
Sitroui õli . . . • 0.852 Süsiuik 
Oliwi õli . . . . 0,915 Wee-aur 
Terpeutini õli . . 0,872 
Kauge piiritus. . 0.693 

Katsu w a s t a t a ! Midawiisi õpime meie kehade omadusi 
tundma? Missugust seletusi annab wiifika õpetus kehade iile. ja mis-
sugusi gcometria õpetus? Mispärast kukkuwad kindlad kehad, kui 
nemad kõrgest kohast lahti pääsemad, maa-pinna peale? Mis wahet 
teeb wiisika õpetus raskuse ja kaalu wahel? Mis tähendawad sõuad: 
atom, mis molekule, mis elastizität? Kudas wiifi sünnib kehade 
kaaln seis? Mis tähendab wiisika õpetuse järele kehade tihedus? 

Lepp, 
Lepp. 
Kask. 
Mänd, kuiw 
Saar. kuiw 
Puu-süsi . 
Kork . . . 

Tammepuu, kuiw 0,85 

O h u raskused 
Mee järele-

Ülcüldiue 
õhu raskus 

Hapnik. . , 
Lämmastik , 
Mesinik . . 

0,001429 
0.001255 
0,0000895 
0,001976 

Ohu järele-

1.00000 

1,10563 
0.97137 
0,06936 
1,5291 
0.6230 



Esimine jagu. 

A. MechaniK. 

§ 15. Mechanik on see teaduse jagu, mis ueid seadusi seletab, 
kelle järele iga keha seisab ehk liigub; sellepärast lahkub tema õpetus 
kahte jakku: 

1W Statik, õpetus kehade seisust; 
2W Tynamik, õpe tus kehade liikumisest. 

§ 16. Seisus ja liikumine. Iga keha seisab, kui tema oma 
kohta ruumi sees mitte ei waheta, tema liigub, kui tema oma kohta 
ühtepuhku wahetab. 

Meie arwame keha siis liikuwat, kui tema oma kohta teiste tema ligidal seisawate 
kehade kohta nõnda wahetad, et ta neile ligidamale, ehk neist eemale rändab. Aga meie 
mõtted ja tähclepanemised käiwad wäga sagedaste eksituse teed. Kui meie paadi sees 
järwe eht jõe peal edasi purjutame, ja sest paadist otse kalda peale waatame, siis näeme 
meie, et puud, majad ja kõik, mis kalda ääres seisawad, edasi rändawad; nõndasama on 
lugu, kui meie raudtee^wankris rutlu edasi sõidame ja aknast nende asjade peale waatame, 
mis tee ääres seisawad: meie neäme neid jälle kõik jookstes enestest mööda minewat. 
Niisugust eksitusi on palju, sellepärast ci wõi meie mitte igakord oma tähelepanemist 
uskuda ja oma mõtteid õigeks arwata. 

§ 17. Liikumise tee ja tema kiirus. See tee, keda lits keha 
edasi ruttad, wõib olla: õige ehk kõwer. Õige ou ühe keha tee, kui 
ta ühtewiisi i lma p ö ö r a m a t a edasi r u t t a b ; kõwer, kui ta üh te -
puhku eilaast oma e d a s i r u t t a m i s e s pöörab . Arwame seda 
keha. mis edasi ruttab, nii Väikeseks, kui üks punkt, siis oleks see tee, 
mis tema ilma pööramata jookseb: öigc joon, ja see tee, kus tema 
ennast cbafi rutates ühtepuhku pööris: kõwer joon. Kuhu poole see 



— 14 — 

köwer joon edasijookstcs ennast igakord pöörab, selle iile annab otsust 
p u u t u j a joon, keda iga köwerajoone punkti peale tõmmata wõib. 
(Waata kerged ja lühikesed geometria õpetused § 60 ja 61.) 

Nhesugune on keha edasi r ä n d a m i n e , kui tema ühe aja 
pikkusel ka ühed tee-pikkused edasi jooksed. 

Mitmesugune, kui tema ühe aja pikkusel kord r u t e m , kord 
j ä l l e pikemine edasi r ä n d a b . 

Kehade edasi rändamine wõib mitlncsugune olla: 
VM Kaswaja liikumisega, see on: mida kauem ta jookseb, 

seda pikem see tee j a g u . mi s tema ühe j a se l lesama aja 
j a u pikkuses ou edasi r ä n n a n u d , 

2l**i Wäheueja liikumisega, see on. mida kauem ta jookseb, 
seda lühem see t e e - j a g u , mis tema ühe ja sellesama aja-jau 
pikkuses on edasi r ä n n a n u d . Tee pikkaö, mis iga keha ühe aja 
pikkuses edasi on räunanud. nimetakse wnsika õpetuse sees karmus. 

Aja ja tee pikkuseks saalrad ikka weikesed mõedud wõetud. 31 ja pikkuse mõeduks 
wõetatse enamiste: üks sekund, tee pikkuse mõ.duks: üks meeter, ja nende wastastilu 
suuruse seis saab rehkenduse abiga määratud. 

§ 18. Ühesugune liikumine. Keha, mis oma karmusega ühte-
unist nõnda edasi ruttab, et tema esimese sekundi sees v meetert ehk 
ka küünart edasi jõuab, see jõuab teises sekundis 2 v küünart ja 
kolmaudamas 3 v küünart edasi. Tähendame v läbi ( v e l o c i t a s , 
kännus) liikumise kärmust ja t läbi ( t o m p u s , aeg) seda aega sekuu-
dide järele, millel üks tee Pikkus 8 ( s p a t i u u i , ruum) kehast edasi 
jookswd saab — (tähendagu siin v = 6 küünart ja t — 4 sekundi) — 
siis on: 
1) tee pikkus S = v . t S = 6 . 4 = 24 küünart 

2) karmus v —~ v — — = 6 küünart sekundis 

3) aeg t = 1 t - - A - - 4 sekundi. 

Näitus. Kui raudtee-wauter 10™ sekundi sees 145 meetert 
edasi jookseb, siis on- tema kermus ühe sekundi sees v — -^-— 14,5 
meetert, ja see aeg, millal tema ühe tee pikkuse, mis 13050 meetert 
mõedab, ära jookseb, ,on t = l-^- = 900 sekundi ehk 15 minutit. 

Niisuguse rehkendamise abiga wõime meie iga ühesugust keha-
liikumist kergeste wälja arwata, kui meil kaks eesteadust antud ou. 
Need eeoteadused woiwad ol la: 
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1) aeg — t ja liikumise karmus = v, 
2) tee pikkus — S ja aeg — t, millal tee pikkus ära jookstud 
3) liikumise karmus — v ja tee pikkus = S. 
Nchkenda siis! Paat jõe peal sõuab 1055 minuti sees 1£ 

sammu edasi, km suur oli tema kermus — v ühe sekundi sees? 
W a s t u s : v — 3 sammu. 

1) Postwanker sõitis '2 tunniga 24 wersta, iga wersta peal 
jooksis wankri ratas 400 korda ümber; mitu korda jooksis wankri 
ratas ühe minuti sees ümber? W a s t u s : v = ^ ^ ^ ° = 80 korda. 

3) Kareda woolasa jõe peal ojub pa'lk; jõe wesi jookseb igas 
sekundis 6 küünart allapoole; kui palju aega läheb mööda, et see 
pa'lk 10 wersta edasi ojub? (Werstal on 1750 küünart. W a s t u s : 
t --- 48" / ,y minutit. 

4) Hääl jõuab, kui ilm kuiw on, igas sekundis 1090 jalga ehk 
330 meetert edasi; mitme sekundi pärast kuuleme meie ühe suuretüki 
pauku, mis meist 5000 meetert eemal lastakse? W a s t u s : t = ^ 
— 15 5/33 sekundi. 

5) Suuretüki kuul jookseb igas sekundis 720 meetert edasi; 
mitu sekundi läheb mööda, kui suuretüki kuul 6'/2 kilomeeteri on 
edasi jõudnud? (Kilomeetril on 1000 meetert). W a s t u õ : t — 
6500 
720 

- 9 l/3o sekundi. 

§ 19. Jäädawuse wägi (Beharrungsvermögen). Kui üks 
liikuja keha oma õtse tee peäl edasi jõudes pikkeinine ehk rutemine 
liikuma hakkab, paremat ehk pahemat katt oma tee pealt kõrwale 
pöörab, ehk koguni seisma jääb, siis on teda üks teine jõud suudinud 
seda tegema. Nõndasama, kui üks liikuja keha iseenesest mitte seisma 
ei wõi jääda, nõndasama ei wõi üks seisja keha iseenesest liikuma 
hakata; seal peab ikka üks jõud oma talitusega tööl olema. Gt nüüd 
iga keha oma paiga peal seisab, mis teda maa-keha raskuse-jõud 
sunnib, siis nimetab wiisila õpetus uiisugust keha seisu: j ä ä d a -
wuse wägi. 

Naitus. Kui üks seisja wanker, kelle peal meie rahuliste istume, ehk üks paat, 
lelle sees meie püsti seisame, järsku edasi hakkab jooksma, siis kukume meie tagasipidi 
maha, kui meie eudid mitte selle eest ei mõistaks hoida; mõadasuma kukuks meie jälle 
edasi poole maha, kui ruttu jooksja wauker ehk paat oma jooksu järsku kinni peaks. Ka 
nõndasama kukuks rutuste ratsa-sõitja hobuse seljast üle hobuse pea maha, kui hobuue 
järsku seisma jääks. Need näitused annawad selle üle selget tunnistust, et iga kehal 
jäädawuse wägi on. 



Ära pane ta mitte imeks, et siin ööldud sai, iga liikuja keha ei wõi iseenesest mitte 
eisma jääda, waid teda peab ikka üks teine jõud sundima, et ta seda teeks. Sa näed 

jo alati, et iga asi. mis jöuu läbi liikuma sunnitakse, pea jälle seisma jääb, kui teda mitte 
uueste ja ühte puhku jõuuga järele ei lükata, ehk edasi ei tõmmata; selle peale wastab 
sinule wiisika õpetus, et taks jõudu on alati, kes iga liikuja keha teed lühendada püüdwad •. 
esimine on meie maakuuli raskuse jõud, mis iga teha oma külge tõmbab ja teine on õhk, 
kellest iga jooksja keha eunast peab läbi suruma, tui ta edasi tahab raunata ja siis selle-
pärast oma liikumise jõudu ühtepuhku wähendab. Kui keha maapinda mööda edasi ruttab 
siis tuleb tema kinnipidajaks weel üks kolmas juure, see on: õerumine (eh! takistamine, 
wastuseismine). Seisab üks pa'lk wee peal, siis on tema kerge edasi tõmmata, sellepärast 
et wesi libe wedel on ja kergeste Palgiga ühes edasi jookseb, ehk ennast kergesti palgi 
eest igale poole lahutab; seisab aga palk maapinna peal, siis on ta wäga raske edasi 
lükata, sest et maapind oma karedusega palki wastu öcrub. 

§ 2 0 . Mitmesugune liikumine. Kui üks jõud ühe liikllja keha 
pihta seda keha uuesti sinna poole lükkab, kus poole see keha edasi 
liigub, siis kaswab selle keha liikumise karmus nõnda, et kui see jõud, 
mis seda keha esmalt liikuma sundis. 9 küünart igas sekundis teda 
edasi ajas, ja tuleb nüüd uus jõud sellwiisil juurde, et keha selle 
lükkamise läbi igas sekundis meel 4 küünart edasi jõuaks, siis peaks 
see keha nende kabe jöuu lükkamise waral 9 + 4 ; = 13 küünart 
sekuudis edasi jooksma. Tuled aga uus jõud selle liikuja keha tee 
peal otse wastu, nõnda, et ta jõuaks seda keha igas sekuudis 4 küünart 
tagasi lükata, kui see keha mitte ei liiguks, fiis jõuaks seesama keha 
sellepärast, — et tema esimine liikumise-jõud teda sundis 9 küünart 
igas sekundis edasi liikuma, weel 9 — 4 = 5 küünart sekundis edasi 
jõuda; sest selgud nüüd see loomuse seadus: itats jõudu, mis 
üht teha ühele poole lükkawad, funniwad teda nõuda kärmeste 
liikuma, kui nende jõud kokku suur on; ja kaks wastastitu jõudu, 
mis ühe keha peale liiktawad, funniwad seda keha nii tärmeste 
liikuma, kui nende kahe jöuu suuruse-wahe on. 

Kui üks keha ühe ja sellesama aja pikkuses 2 ehk 3 korda 
pikema tee peab edasi jooksma, siis peab ka see jõud, mis teda edasi 
sunnib, 2 ehk 3 korda suurem olema. 

§ 2 1 . Ühesugune kaswaja edasiliikumine, .kukkumine. 
Seletus. Kaswab ühe lükuja keha karmus ühe aja-pikkuseS ikka 

ühtewiifi suuremaks, siis nimetakse tema liikumist ühtwiisi kaswajaks. 
J a see jagu, mis igas sekuudis juure kaswab, nimetakse termuse kaswa-
miseks. Niisugune liikumiue tuleb \iiü ette, kui üks keha ülewelt alla-
poole maa-raskuse sunduse all lukkub. See raskuse jõud on kaswaja ja 
ta funnib iga kukkujat keha ühtepuhku kukkudes kermemine edasi ruttama. 



Seadus 1* Koit kehad kukuwad õhuta ruumi fees ühesuuruse 
kärmuse kaswamisega, sellepärast, et maa-kcha raskuse jõud neid 
ühel wiisil oma ligemale tõmbab. 

I g a keha kukub õhuta ruumi sees lmŠ** sekundis 4,49045 meetert, 
ehk ilma murd-numrita arwatud 5 m. — 16,6 Liiwimaa jalga. (Meetril 
on 3,32 Liwimaa jalga. 

Laseme meie ühe keha 'kõrgest kohast kukkuda, siis näeme, et fee 
keha esite pikemine kuklil', ja mida kauem ta kukub, seda rutemine ta 
edasi jõuab. Kui meie uüüd selle kukkumise kärmuse üle sekundide 
pikkuse järele otsust tahame teha, siis leiame, et see kukkumise karmus 
iga sekundi lõpetusel kõige kärmem on; sellepärast wõtame selle kukku-
mise rehkuuudi selgemaks arusaamiseks esimese sekundi keskmise kermuse, 
nõuda kudao siin näidatud saab. 

Mitmes Salfaleele wiisila õpetuse raamatus on luaeda, ei iga teha Imeses sekundis 
15,1 jalga kukub; mõnes ka jälle, et iga keha Imeste sekundis 15,6 jalga kukub; siin aga 
leiab lugeja 16,6 jalga. See on sellepärast, et 15,1 jalga wanaajase Prantsuse jala mõedu-
pikkust tähendab, mis meie Liiwi maal pruugitawa jalast rohkem kui 2/3 tolli pikem on. 
Ja jälle 15,6 tähendib Preisiinaa jala pikkust, mis ta meie 12 tollilise jalast natukene 
pikem on. 

Esimese fekuudi hakatusel on iga kukkuja keha kännus — 0, 
esimise sekundi lõpetusel on kukkuja keha karmus 2 . 5 meetert, selle 

järele on keskmine kukkumise karmus esimises sekundis — - - j - ' 5 = 5 
meetert; teise sekundi hakatusel on kukkumise kännus 2 . 5 — 10 m. ja 

teise sekundi lõpetusel 2 . 2 . 5 — 20 m. ; selle järele on teise sekundi 

keskmine kukkumise karmus T — 15 meetert; kolmanda sekundi 
hakatusel on kukkumise kännus 2 . 2 . 5 = 20, ja lõpetusel 3 . 2 . 5 = 30 
meetert, kolmanda sekundi keskmine kukkumise kännus on "(--~-—= 25 
meetert. Sest seletusest selgub, et iga keha kukkudes nõnda edasi ruttab: 

1 mesei sekundil 1 . 5 meetert wõi — 16,6 jalga 
2 „ 3 . 5 „ „ = 49,8 „' 
o „ 5 . o „ „ oo. „ 
4 , 7 . 5 , , - • « 116,2 , 
ö „ 9 . 5 „ ^ 14.),4 „ 

Wiies sekundis 25 . 5 meetert ehk = 415 jalga. 

Seadus 2. Kukkumise tee pikkus kaswab üksikutes sekundites 
nõnda, kudas ilmpaarita numrid 1, 3, 5, 7, 9, 11. 13, 15 
kaswawad. 

T ü l l , Wiisita.öpetuS. 2 
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Kui meie üksikute sekundite kukkumise tee pikkuse kokku arwame, 
siis leiame järelseisja kokkuseadmisel selle rehknuudi nõnda: 

aja-ruudid 

jmesel sekundil kukub i^a keha edasi 1 . 1 . . = 1 . 5 meeteri 
2 . „ „ „ 1 + 3 = 2 . 2 . . = 4 . 5 „ 
3 „ „ 1 + 3 + 5 = 3 . 3 . . = 9 .5 
4 , 1 + 3 + 5 + 7 = 4 . 4 . . = 1 6 . 5 
5 , 1 + 3 + 5 + 7 - 9 = 5 . 5 . . ' - 2 5 . 5 

125 See on jälle 25 . 5 3.32 = 415 jalga. 

Seadus 3. Kukkumise karmus kaswab nõndasama, kudas tema 
aja ruudid kaswawad. 

Katsu nüüd rehkendada! 

1) Mitu meetert ehk jalga on üks keha kaheksama sekundi sees 
kukkunud? W a s t u s : 15 .5 = 75 meetert ehk 75.3,32 = 249 jalga. 

2) Mitu meetert ehk jalga kukub üks keha esimesest seni kui 
kaheksama sekundi lõpetusele edasi? W a s t u s : 82. 5 = 64 . 5 = 320 
meetert ehk 3 2 0 . 3 3 2 = 1062,4 jalga. 

Neist ülemal antud kukkumise seletustest ja seadustest seame siin 
mõne rehkendamise juhi kokku, kelle toel meie kergel wiisil järeltulejaid 
ülesandeid wälja rehkendada wõime. 

Tähendame nõnda, kudas meie seda § 18 juures tegime, t tähe 
läbi aega, v läbi kärmust, millega üks keha iga sekundi lõpetusel kukub, 
g (gravitas) läbi seda kärmust, mis esimese sekundi lõpetusel raskuse 
jõud iga keha sunnib kukkuma. 

I. Juht v = g . t 

Seletus: on meil esimese se-
kündi lõpetuse karmus teada, siin 
g = 10 meetert, ja aeg t = 3 
sekundi, siis on v kukkumise kär-
mus kolmandamal sekundi lõpetusel 
v = 10 . 3 = 30 meetert. 

II. Juht 8 = ±gt2 

Seletus: on meil esimese se-
kündi lõpetuse kukkumise karmus 
teada, siin g = 10 meetert ja 
aeg t — 3 sekuudi, siis on 8 
kolme sekundi kukkumise tee pikkus 

8 = ^ . 1 0 . 3 2 = 4 . 1 0 . 9 = 4 5 
meetert. 

Neist mõlemist juhist wõime meie rehkendamise abiga jälle uusi 
juhtisid kokku köita: 
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a) t 
3 
80 
10 

V - - g . t 

t = g = 3 sekundi 

2 

i 

2gs — v2 

b) v = J/2 gs 
v = 1/2 . 10 . 45 - j / 9 0 0 

— 30 meetert. 

s=-h.t*. 
c) g 

t = Jäs 

1/9 = 3 sekundi 
(v)2 = (VT^)2 

2gs 
6) 2 g 

S = 
302 

2.10 
900 
20 45 meetert. 

Pea meeles! Ekwaaton ehk poolitaja joone peal kukkuwad kõik 
kehad natukene pikemine, kui põhja ehk lõuna pooli juures; ja mida 
kõrgemale meie maa-pinnast ülesse tõuseme, ka seda wähem kukub 
esimeses sekundis iga keha alla poole. Need rehknuudid, mis siiu 
ülestähendud, et esimeses sekundis iga keha 4,9045 meetert peab 
kukkuma, on 45° maa laiuse traati ja mere weepinna kõrguse kohta 
üleswõetud. 

3) Kui kärmeste kukkub üko teha 12Ea sekundi lõpetusel? 
Wastus: v = g.t = 10. 12 =• 120 meetert ehk 120 .3 ,32 - -
398,4 jalga. 

4) Mitu sekundi lähewad mööda, kui üks keha 900 meetert 
ülewelt allapoole on kukkunud. 

mm*-, t = J/O = ]/?%> = J / f = j/{?> = 
13,4 . . sekundi. 8: 

9 

5) Kui suur on selle keha kukkumise karmus wiimases sekundis 
olnud, mis 2000 meetert kõrgest õhu-laewast maha kukub? J a mitu 
sekundi läksid mööda, enne kui tema maapinnale jõudis? 

v = ] / 2 g s = 1/2.10.2000 = 1/40000 = meetert ehk 
200.3,32 - - GG4 jalga. 

*-!/?- K^ - V^=vm=20 seluM 
6) Kuulus õhu-laewa kipper Joseph Montgolsier (esimene õhu-

laewa tegija, 1783) wiskas oma õhu-laewast, kui tema jo õige kõr-
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gesse tõusnud oli, ühe kiwi wälja ja waatas oma uuri järele, mitu 
sekundi see kiwi kukkus, enne kui tema maa pinnale jõudis. Sekundi-
szeiger) näitaja näitas just 14,5 sekundi; kni kõrges oli tema õhu-
laewaga maapinna üle? 

S = ~ g t 2 = 1.10 (14,5)2 = 5 .14 ,5 .14 ,5 -1051 ,25 meeteri. 

7) Mitu sekundi on üks keha jo kukkunud, kui tema karmus 
130 meetert wiimase sekundi lõpetusel arwatakse? 

v = g.t, 130 = 10 . t ; lOt -- 130, t = ^2 = 13 sekundi. 
8) Mi tu sekundi on aga üks keha kukkunlid, kui ööldakse, et ta 

kukkumise karmus wiimase sekundi lõpetusel 188 Liiwi maa jalga olla? 

v = gt; 188 = 33,2. t, t - - - M - - 5,6»; sekundi. 

9) Kl l i kõrgest peab üks keha maha knkkama, kui wiimase sekundi 
lõpetusel tema kukkumise karmus 240 Liiwi maa jalga oli? 

C v2
 c 2402 57600 1 7 Q / j 0 • »__ 

S = 2i' S = O P = W = 1 7 3 4 ' 9 t"ga. 
10) Mitu jalga kukub üks keha 30 sekundi sees ülewelt allapoole. 

8 - ~ g.t2 = \ 33,2 (30)2 -- 1 6 f 6 x 900 = 14940 jalga - -
4y 4 wersta. 

Kui meil wõimalik oleks maapinna üle mitu tuhat penikoorinat 
tõusta, siis peaks ka ülemiste seletuste ja seaduste järele maakuuli 
raskuse jõud meid ikka seda wäiksema kärmusega oma peale tagasi 
tõmbama, mida kõrgemale meie ülesse poole tõuseks. 

Arwame siin maakuuli poolmõetja 860 penikoormat, siis peab 
üleni iste kukkumiste seaduste järele maapinna üle iga keha esimeses 

sekundis \ meetert ehk ^ jalga kukkuma. Oleks aga üks keha 2.860 

penikoormat maa keskpunktist eemal, siis kukuks tema esimesel sekundil 

f meetert ehk ^ jalga; oleks 3.860, siis § = f 5 jalga; ja ikka 

nõnda edasi, jääks see raskuse jõud sellsamal wiisil weidemaks, millel 

ta maa ligimale tulles kerinemaks ehk suuremaks kaswab. 

§ 22. Wihkamine. Wiskame meie ühe kiwi ehk laseme ühe 
nooli otse üles taewa poole, siis tõmbab neid maakeha raskuse jõud 
ühtepuhku alla poole; sellepärast jääb ka nende kõrgemale tõusmise 
karmus ühtepuhku wäiksemaks, seni kui ta koguni otsa lõpeb, ja siis 
peawad nemad hakkama maapinna peäle tukkuma. 
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"SU 

nnas 

peab tõusma: maa raskuse jõud 
mahendab: tõuseb weel: 

10.5 m.; 1.5 m., 9.5 m. = 149,4 jalga. 
10.5 „ 3.5 „ 7.5 „ = 116,2 „ 
10.5 „ 5.5 „ 5.5 „ « 83 , 
10.5 „ 7.5 „ 3.5 „ = 49,8 „ 
10.5 , 9.5 „ 1.5 „ — 16,6 „ 

Niisugune liikumine, kelle karmus ühel wiisil igas sekundis ikka 
wäiksemaks jääb, uimetakse: ühewiisil-wäheneja liikumine. 

Kui meie ühe nooli otse taewa poole nõnda laseme, et tema 
esimeses sekundis 10 . 5 — 50 mcetert ehk 166 jalga oma kärmuse 
poolest ülcõpoole jooksma peaks, siis jookseks tema ka teisel ja kolmandal 
sekundil ikka jälle 1 0 . 5 mcetert kõrgemale, kni nutte maa raskuse 
jõud tema kärmust ühtepuhku ei wähendaks, temale wiimate õtsa teeks 
ja fiis teda suuniks allapoole wajuma. See nool tõuseks ja wajuks 
siis nõnda, kudas meie rehknuut siin seda näitab: 

% 
3, 
4, 
5, 

Wienda sekuudi lõpetusel, on ka nooli tõusrniue lõpnud; i i K 11t n t :rtrrt. 
ta tõusis i 1 0 u>. • " *AP l" lga . 

M sekuudi lõpetusel wajub uool 1. 5 meetert ehk 16,6 jalga allapoole 
* i u t II tt •&. 0 „ „ 4 Ö , o „ „ 

" , '/ v n l, 9 . «) ,; t/ OO „ „ 

9 7 ^ 1 1 fi 9 
°l II II II II ' • u v n x xy}iü '/ II 

iv, „ „ „ )/ " . 0 „ „ 1 4 a , 4 „ „ 
125 meetert — 415 jalga. 

Selle järele tõusis nool 5*£ sekundi sees 125 meetert kõrgesse 
ja kukkus jälle sealt 5j£ sekuudi sees 125 meetert maapinna peäle 
tagasi; sest selgub nüüd see loolunse seadus: I g a keha, mis wiska-
mise läbi on sunnitud otse ülespoole tõusma, see keha kukub jälle 
iilewelt maapinna peale nõndasama kaua ajaga ja nõndasama suure 
kärmusega tagasi, kui tema alt ülesse wisatud sai. 

Seletus. Otsekohe ülesse wisatud keha, püssist ehk suuretükist 
lastud kuul tõuseb esmalt kõrgemale ühewiifi-wäheneja liikumisega, 
ja kukuwad jälle tagasi ühtwiisi kaswaja liikumisega. Meie wõime 
nüüd jälle niisuguse, otse ülesse wisatud ehk lastud kehade ülespoole 
tõusmise ja allapoole kukkumise tee-pikkust ja aega kergeste, neude 
fiiu järeltulejatc rehkenduse juh t ide toel wälja arwata. 

Tähendab c seda kärmust, mis ühe õtse ülesse wisatud kehale 
wiskalnise läbi anti, siis wähendaks enuast see karmus iga sekuudi 
lõpetusel ülema seletuse järele: 1KM sekirndtf -- c — gt, 2U sekundil 
c — 2g, 3 ^ ! sek. — c — 3g, . . . üleüldine v - c — gt. 
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Näitus. Tähendab fiin c — 50 meetert, t = 5 sekundi, siis olek 
v — c — g. t 
v = 50 - 1 0 . 5 = 0, sest selgub: et üks keha, kellele 

wiskamise läb i 5 0 meeter t a l guskä rmus t a n t i , p a l j a l t 
5 sekundi tõuseb, ja s i is on tema tõusmise ka rmus — 0, 
j a t a peab kohe a l l apoole w a j u m a hakkama. 

Nõnda sündis siis meie esimene rehkenduse juht. 
Ülemine märk + tähendab, et see keha 

ülewelt allapoole on wisatud ja sellepärast 
I. v — c ± g.t Ušxuah tema kärmns; — tähendab, et see 

keha alt ülcssepoole on wisatud, ja selle-
pärast wäheneb tema karmus. 

II. 8 — e t ± ~ . g . t 2 Si in on märgil + fee tähendus: Oleks 
üks keha ülewelt allapoole nõnda wisatud, et temale algus-kär-
museks 60 meetert wiskamise läbi antud, siis oleks ta esimese sekundi 
lõpetusel 65 meetert kukkunud. Jõuab nüüd see keha 6 ^ a sekundi 
lõpetusel maapinna peale, kui kõrgest kukkus tema siis maha? 

W a s t u s : 8 - 6 0 . 6 + 5 .36 = 540 meetert kõrgest. 
Saab aga seesama keha alt ülesse poole nõnda wisatud, et temale 

algus-kärmuseks 60 meetert wiskamise läbi anti, siis leiaks meie seda 
kõrgust, kui kaugele ta tõusta wõib, alumise juhi märgi — järele. 

S = 60 .6 — 5.36 = 180 meetert. 
T a h a m e meie seda aega teada, kui kaua üks keha tõusta 

wõib, kui tema algus-kärmus meil teada on, siis rehkendame seda nõnda: 
c — g . T = 0, T tähendab siin aega sekundide järele. 

T _ c Olgu algus-kärmus c = 80 meetert, siin on 
Y see kõrguse tõusmise aeg — T. 

T = TO = 8 stkundi. 
Kui kõrgeks üks keha tõusta wõib, kelle alaus- karmus c meil 

teada, seda wõime meie ka weel mitme teisenäulise rehkenduse juhi 
toel wälja arwata. 

8 = ~. Olgu siin c — 80 meetert, 

siis wõib see keha tõusta: 
c, 80* 6400 O O A i i . 

8 — g-rQ -- ~2Õ" = 3 2 0 meetert. 
Katsume nüüd, armas lugeja, mõnda ülesannet nende lühikeselt 

seletud rehkenduse juhide toel wälia arwata. 



1) Kui kõrgesse tõuseb wibupüssi nool, keda otse ülespoole 
lastakse ja kelle algus-kärmus 30 meetert on? 

W a s t u s : S = fg = 2 ^ = ~= 45 meetert - - 149,4 jalga. 

2) Üks fitti, mis õtse ülesse wisatud sai, kukkus 4 sekundi 
pärast maapinna peale tagasi, kui kõrgesse oli see kiwi tõusnud? 

T = | , 4 — T " J ( 4. 5 = c; c =•= 20 meetert. 

3) Püssi kuul lastakse otse ülesse, tema algus-kärmus on 250 
meetert; 1. kui kõrgesse tõuseb see kuul, 2. ja mitme sekundi pärast 
kukub ta jälle maapinna peale tagasi? 

1. 8 = ~ = ^ = 5 ^ 2 = 3125 meetert kõrgeks. 

2. T = | = ^ = 25, 25 .2 = 50 sekundi pärast. 

4) Suurtüki kuul, mis õtse ülespoole lastud saab, ja kellest 
teada, et tema 9000 meetert kõrgesse tõuseb, enne kui ta alla poole 
wajuma hakkab — mitu meetert on selle kuuli algus-kärmus olnud? 

8 = \ gt2, 9000 -- 5 t 2 ; t2 = ^ , t = l/l8^JÕ = 42,427. 

T = ^ ; 42,427 = ~, c = 424,27 meetert. 

5) Üks kuul, mis 5400 meetert kõrgesse on tõusnud, hakkab 
sealt jälle maha kukkuma; kui palju aega läheb mööda, kui ta sealt 
ülewelt maapinna peale tagasi jõuab? 

S = ^gt 2 , 4500 = 5t2 t2 = ^ , t - - J/9ÕÕ = 30 sekundi. 

6) Üks nool, niis õtse ülespoole lastud sai, kukkus 8[£ sekundi 
pärast jälle maapinna peale tagasi; 1. kui suur oli tema algus-kärmus, 
ja 2., kui kõrgesse tõusis see nool? 

1. T = -, 4 = & c = 40 meetert. algus-kärmus. 

2. 8 = fg = ^ = ^ = 80 meetert. tõusis kõrgesse. 

7) Kui õhulaew 5000 meetert kõrges on ja tema seest üks raud 
kuul niisuguse jöuuga otse aNa poole wisatakse, et see kuul esimese 
sekundi lõpetusel 55 meetert edasi jookseb; mitu sekundi lähewad mööda, 
enne kui see kuul maapinna peale jõuab? 

8 = c . t - f - ^ g . t 2 

5000 - 50 t + 5 t2 
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t2 -}- 10 t -f (5)2 = (5)2 -1- 1000 - 1025 

t 4- 5 = ± VlÕ,~25 -- 32,01 
t = 32,01 — 5 - 27,0.1 sekundi. 

§ 23. Kaalus ja wiltu wiskamiue. Kui meie järwe ääres, 
kõrges mäe otsas, siin a juures, ühe kiwiga õtse Ic peale nõuda wisata 
tahaks, et selle kiwi wiskamise-tee al) — bd — de — eg = gk 
joon a k jnst kaalus peaks olema. Ehk laseks meie püssiga a juurest 

Pilt 4. 

1 f^ÜLM^-fl 

+ X 

k peäle nõnda sihtides, et püssi kuul otse kaalus joont a k peaks edasi 
jooksma. Aga maakuuli raskuse jõud tõmbab niisama kiwi kui ka 
seda kuuli esimese sekundi lõpetusel 5 meeteri sest kaalus joonest a k 
allapoole, ' ja nemad ei wõiks siis mitte esiiuese sekundi lõpetusel selle 
kaalus joone peal b juure saada, waid wajuwad allapoole tähe r 
juure. Teise sekundi lõpetusel wajuks nemad 8 juure, kolmandal t juure, 
neljandal u juure ja wiiendal sekundi lõpetusel kukuks uemad wee 
sisse. Kui meie nüüd iga sekundi lõpetusel need 4 punkti õige joon-
tcga, — 1) kus koha pealt see kiwi wisatud sai a, 2) kus kohta 
kaalus joone peal kiwi esimeses sekundis pidi jõudma d, 3) kus koha 
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Peäle kiwi maa raskuse jõuu läbi esimese sekundi lõpetusel jõudis r, 
4) kui meie loodjoone + y — y peale 5* meetri pikused jaud jagame, 
ja neid üksikuid jagusid 1, 3, 5, 7, 9 kukkumise seaduse järele ucnde 
teistega ühendame, siis saame meie esimese sekundi lõpetusel pikkruudu 
a b r 1, teise sekundi lõpetusel pikkruudu a d a m, kolmandama a e t n , 
neljanda a g u o ja wiienda a k w p. 

Meie näeme sest kujust, keda see wisatud kiwi on jooksnud, et 
ta just nõndasama ruttu weepinna peäle jõudis, kui üks teine kiwi, 
mis meie sealtsamast a punkti peält oleks lasknud otse järwe kukkuda. 
Wisatud kiwi tee on kõwer ja pikem, sellepärast, et temale wiskamise 
läbi suurem algus-karmus autud sai kui otse kukkuja kiwile. Seda 
looga nägu kõwert (wisatud) kiwi tee-kuju nimetakse parabel; tema 
awaldab oma kuju ka weel mitme teistsugu loomuse liikumiste sees. 

Wiskame wiltu ühe kiwi 
ehk laseme püssiga kuuli a 
juurest k peäle, nõnda kudas 
kuju siin kõrwas seda näitab; 
siis ei jookseks kiwi ega kuul 
mitte õtse a juurest k juure, 
waid neid tõmbaks ka jälle 
maakeha raskuse jõud iga esi-
mise sekundi lõpetusel 5 meeteri, 
teise sekundi lõpetusel 3 . 5 
meeteri, kolmanda sekundi lõ-
petusel 5 . 5 meetert allapoole 
j . n. e., just kudas meie jo ees-
poolse kukkumiste seletusest 
seda tundma õpisime. J a selle 
kiwi ehk kuuli jooksmise-tee on 
oma kuju a r s t ii w järele 
jälle p a r a b e l , mis nende 
wiie wiltu pikkruudu a b r l , 

a d s rn, a e t u , a g u e ja a k w p nurkadest kõwera üheilduse-joone 
näul läbi jookseb. 

Sellepärast ei pea mitte kahtlema, et kiwi wiskamise ja püssi-kuuli jooksmise-tee 
ühte kuju oleksiwad sünnitanud, meil on jo teada, et püssi kuul hoopis rutem edasi 
jookseb, kui üts wisatud kiwi, mis selle kuuliga ühte teed oleks pidanud jooksma. Siin 
on üleüldine tähendamine: mida wiisi üks keha, keda jöuuga edasi wisati, olgu Püssiga 
ehk käega, ehk muul teisel wiisil, rutema ehk pikema edasi-jõudmisega; kõik need edasi-
liikumised seisawad ikka nende kahe jõuu seaduse all, need on: algus-karmus, mis iga 



Inkajale kehale jõuu läbi anti, ja maakeha raskuse jõud, mis iga tema pinna üle liitujat 
teha allapoole tõmbab. Need kats nimetud jõudu sunniwad siis iga wisatud ehk püssiga 
lastud keha itta ühtmoodi teed jooksma, kelle kuju ikka parabel on. 

§ 24. Nhendud liikumine. Järele katsumine. Wõta nöör, 
kelle otsa sa ühe kaunis raske raud- ehk tinakuuli oled sidunud, ja 
pane teda kõrge lae alla nõnda rippuma, et see nöör kauniste pikk 
on, kelle otsas kuul ripub. Lükka siis seda kuuli hommikupoolt õhtu-
poole ja lase teda sedawiisi edasi ja tagasi liikuda. Kui nüüd see 
liikuja kuul oma liikumise-tee kõige madalama koha peal (ehk just 
loodis) on, siis lükka teda uuesti lõuna poolt põhja poole, ja pane 
tähele, kas tema seda uut teed nõnda otse edasi liigub, kui sa teda 
lükkasid, wõi käänab ta selle pealt natukene kõrwa. Sa näed pea, 
et kuul mitte lõunast põhjapoole nõnda ei liigu, kui sa teda lükkasid, 
waid ta on sest lükatud teest oma liikumisega natuke kõrwale käändnud. 
Just sedawiisi on lugu, kui billjardi peal kaks kuuli teine teisest küljest 
korraga ühe kolmanda kuuli (balli) pihta kärmeste lükkatnd saawad, 
si^ ei jookse see kolmas kuul mitte, seda teed edasi, kuda nende kabe 
tema wastu jooksjate kuuli teed olid, waid tema jookseb selle winkli' 
wahel edasi, keda need kaks kuuli jookstes tema külge nõnda sünnitasid, 
et selle winkli wahendus (ühenduse punkt) see kolmas kuul ise oli. 

Seletus. See jõud, mis esite kuuli hommiku poolt õhtu poole 
sundis liikuma, ja jälle see teine jõud, mis kuuli lõuna poolt põhja 
poole sundis liikuma, nimetakse kokku külgede jöund ( S e i t e n k r ä f t e — 
c o r n p o n e n t e n ) , ja see kolmas ehk ühendud jõud, mis nende mõle-
mate esimese jõuu läbi une tee liikumiseks sünnitud sai, nimetakse 
keskjõud (Mittelkraft — resnltante). Billjardi peal nimetame meie 
seda jõudu, mis need kaks kuuli mõlemilt poolt selle kolmanda pihta 
toowad, ka külgede jõuuks, ja seda teed, keda see kolmas kuul nende 
kahe läbi edasi jooksma hakkab: ühendud- ehk kefk-jöud. 

Kui keha a peale kaks külje-jõudu 8 ja T ühe sekundi aega 
nõnda lükkaksiwad, et jõud 8 teda selle sekundi sees jõuaks d juurde 

saata, kui tema üksi oma 
jõuuga- lükkaks; aga jõud 
T lükkaks teda sellesama aja 
sees e juure. Kui nüüd 
mõlemad jöund 8 ja T 
kokku, nõnda kudas kuju 
siin kõrwas seda näitab, 
keha a peale lükkaksauad, 

Pilt 6. 
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siis jookseks see keha, seda ühenduse-joont a juurest otse d juure, mis 
selle wiltu pikknmdu a b d e kaks nurka a d ühendab ja winkli 
b a e = w wahel seisab, — ka übe sekundi sees ära; sest selgub 
see seadus: Kaks jõudu ( I . 8), mis ühe winkli külgede näul (ab. ae) 
ühte keha (a) lükkawad, need sünniwad seda keha selle pikkrundu 
ühenduse-joont (a d) edasi liikuma, kelle külge «emad ise tähendawad. 

G e s s e i s j a j õ u u seadus on mehan iku tööde j u u r e s 
t ä h t j a s , teda n imetakse : Parallelogrammi jõuu paar (Parallelo-
gramm der Kräfte). 

Niisugune ühendud jõiib awaldab ennast meile, kui meie paadiga käredaste jooksjast 
jõest üle sõuda tahaks. Esimene jõud on. mis meie sõudmise läbi paadi edasilükkamiseks 
anname, teine jõud on wee karedus, mis paati sunnib ühtepuhku wee wooga allapoole 
liikuma; see wiltu tee, millega paat üle jõuab, on siis selle pikkruudu ühenduse-joon, kelle 
külgede jõud sõudmine ja wee karedus olid. Kui meie wankri sees tee peal ruttu edasi 
sõidame ja ühe kiwi otse ülespoole wiskame, siis ei tõuseks see kiwi mitte otse ülesse, 
waid wiltu, sellepärast et wiskaja ise wankri peal edasi liigub. Siin on jälle need kaks 
ühendud jõudu: wankri edasi liikumine ja kiwi wiskamine, mis läbi siis tuleb, et kiwi 
ülespoole tõusmise tee p a r a l l e l o g r a m u n j õ u u - p a a r i seaduse j ä r e l e w i l t u 
peab olema. • 

Kui kolm jõudu (S. T. U.) ühe keha a pihta lükkaksiwad, ka 
siis wõib näidata, et see keha jälle üh t parallelogrammi ühenduse-
joont a g peab liikuma, kelle külgede jõudu need kolm tähte S T U 
tähendawad. 

Olgn siin jõud 8, mis keha a ühe sekuudi sees jõuaks a juurest 
b juure lükata, jõud T jõuaks teda sellesama sekundi sees a jnurcst 

e juure lükata, ja jõud II lükkaks 
teda ühe sekundi sees a juurest 
li juurde. Meie leiame siis seda 
teed, keda keha a uende kolme 
jõuu läbi sunnitud saab edasi 
liikuma nõnda: seame neist kahest 
esimesest jõuust 8 1 ' — a b ja 
a 6 wiltu Pikkruut a b d 6 kokku; 
selle pikkruudu ühenduse-joon a d 
oleks siis fee tee, keda need kaks 
jõudu keha a sunniks liikuma; 

nüüd tuleb kolmas jõud li — a li juurde: teeme sest kolmanda jõuu 
teest a b ja ühenduse joonest a d jälle üks wiltu pikkruut a d g h, . 
siis on wiimase wiltu pikkrnudu ühenduse-joon ag — R, see liikumise 
tee, keda need kolm ühendud jõudu 8 T U, keha a on sunnitud ühe 
sekundi sees edasi jooksma. 
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Püt 8. 

§ 25. Nõndasama, kudas eespool, kaks jõudu ühendud said, kui 
nemad ühe winkli külgede näul mistahtesuguft keha oma jöuuga snn-
disid selle pitkruiidu ühenduse joont jooksma, kelle külgede jõudu nemad 
ise tähendasid, nõndasama wõib ka jälle üht jõudu , mis üht ainust 
keha sunnib edasi liikuma,, kahe külje jõuuks jagada. Oleks siin üks 

ainus jõud, mis keha a sunniks a 
juurest d juure liikuma, siis wõiks 
meie seda jõudu nõnda kaheks jõuuks 
jagada: Teeme cl punkti üle kaks rist-
loodi xx ' ja yy ; laseme a peält rist-
lood a e joone yy peäle ja jälle a 
peält ristlood ab joone x x peäle, siis 
tähendawad ao ja ad siin neid kahte 
jõudu 8 ja T, kelleks see üksik jõuv 
ad =F R jagatud sai. 

Tähendus. Kaks ühesuurust jõudu, mis üht keha terawa winkli 
näul edasi lükkawad, sünniwad seda keha pikemat teed liikunia, kui 
siis, kui nemad sellesama jõnnga nürida winkli näul teda lükkamise 
läbi edasi sunniks liikuma; ja kui see Winkel, kellega nemad selle keha 
pihta puuduwad, 180" on, siis jääb see keha oma koha peale seisma. 

Seletus. I g a jõnd, mis ühe keha läbi teise keha pihta puutub, 
on siis ikka kõige wägewam, kni tema loodjoone näul teise keha pihta 
ruttab. Nõnda tungib kuul, mis õtse seiua sisse lastud saab, kõige 
sügawamasse, sellepärast, et tema jooksmise-tce taiswinkli selle seinaga 
sünnitab, kelle sisse teda lasti. Mida terawama winkliga üks lastud 
kuul ehk wisatud kiwi selle kehaga sünnitab, kelle pihta tema pnntnb, 
seda wäiksema jõnnga puudub ta selle kehaga kokku. Kui kuul a 
seina wastn b d nõnda lastud saab, et tema selle seinaga terawa 

winkli w sünnitab, siis jääb tema jomist nii 
palju wähemaks kui ad — bd seda siin kuju 
läbi näitab. Si in on ad — 11, b d = 10. 
See tähendab, kui kuul a ühe jöuuga, mis 
11 puuna raskusega ühesugune oleks, seina 
b d wastu lastud saaks, sits oleks see jõud, 
kellega kuul seinaga kokku puudub, selle terawa 

winkli pärast paljalt 11 — 10 = 1 pirnita raskusega Ühesngnne. 
Sellepärast on ka päikese soojus talwe ajal wäike, et tema soojuse 

kiired siis wäga terawa winkliga meie maapinnale paistawad. 
Sellepärast ei wõi ka suurtüki kuul, mis terawa winkliga müüri 

wastu lastakse, mitte müüri sisse tungida. 

Pilt 9, 
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Tahame meie jõuu suurust teada, mis wiskamise ehk laskmise 
läbi on sünnitud, siio leiame seda nõnda: 

Tähendagu täht F — jõudu (force), 
„ v M = keha tuulna — Masse (kaalu järele), 
„ „ v — kärmust, tee pikkuse järele, 
n » t = az§a, 

siis on jõuu suurus F — ~ ^ . 

Olgu siin: M — keba tuum, üks suurtüki kuul, mis 15 naela 
kaalub; v — karmus — 1750 sülda, mis see kuul kolme sekuudi sees 
on edasi jooksnud; t — aeg, siin 3 sekuudi — füs on selle kuuli 

jõud, kellega ta edasi jookssis, F - - --^-- = 8750 naela; sest sel­
gub : et jõuu suurus muud ei ole, kui see kaswatus, mis sünnib, kui 
kiikusa keha-kaal tema tee pikkusega kaswatud saab. 

ftatftt wastata! Mis tähendawad sõnad Mehanik? Statik? 
Dynamik? M s tähendab wiisila õpetuse järele sõna karmus? Mis 
jäädawuse wägi? Missuguse liikumiste üle ou wiisila õpetus sulle 
seledusi annud ja seadusi õpetanud? Missuguseks liikumiseks arwa-
takse knkknmine? Galilee, I ta l ia maa mees (1602), leidis kukkumise 
seadused; mis õpetawad need seadused? Mis tahendab sõna parallelo-
graulini-jõupaar, ja midawiisi awaldab tema oma seadust? 

^ 27. Üleüldised kaalu, liikumise ja raskuse punkti seadused, 
mis iga liht masina töö juures mitmesuguse isewiisiga ette tulewad. 

Kõik masinad on töö riistad, kelle abiga mitmesugust tööd kärmeste 
wõib teha. Sellepärast aga, et iga töö j õ u u läbi tehtud saab, on 
siis masinad niisugused töö-abiriistad, mis töö jõudu suuremaks, 
kärmemaks, ehk ka seda jõudu ühe keha peält teise keha peale kannawad, 
nõnda kudas i§a kord töö seda nõuab. Liht masinad, kellega meil 
siin tegemist, on: wiltu-wäli, krui, kiil, rull, wõlli-ratas ja kang. 

§ 25. Edasiliikumine wiltu wälja peal. Suurel mõedul on 
w i l t u w ä l i iga mäe külg, kelle peal üks keha niisuguse liikumisega 
allapoole (orgu) ruttab, kudas mäe külg wähem ehk rohkem järsk on. 
Wiisila õpetnse järele on wiltu wäli iga asi, kelle ühetasane külg 
wiltu oma kaalu põhjus-wälja kohta seisab. Paneme meie üks laud 
nõnda seina wastu, et tema alumine ots. mis maapiima peale toetab, 
uatukene seina äärest eemal seisab, siis sünnitab ülemine lana külg 
maapinna kohta wiltu wälja. 
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V"t 10. Si in kõrwas tähendab täis-
winkli kolmnurga lautuse külg 
E B = p niisugust w i l t u w ä l j a . 
Winkel w, mis wiltuwäli chk täis-
winkli lautuse külg E B oma alu­
mise kaalus seisja ristloodi kül-
jega BA = b sünnitawad, nime­
takse kaa lu Winkel. Teine rist-

winkli külg, A E = k, on siin w i l t u w ä l j a kõrgus. 
Paneme nüüd üks raud- ehk tina-kuul selle wiltuwälja NB — p 

peäle; tema weereb esite pilkamine, pärast rutemine, ja ikka mida 
kauemine seda rutemine allapoole. 

Seletus. Sellepärast, et nma-keha raskuse jõud kuuli oma pinna 
peale allapoole tõmbab, hakkab kuul wiltuwälja peal ka allapoole 
weerema, ja awaldab oma weeremise kärmuse kaswamise läbi jälle 
neidsamu kukkumise seadusid, mis meie § 2 1 — 2 3 juures jo tundma 
õppisime. 

Olgu siin maakeha raskuse jõud, mis kuuli D sunnib allapoole 
weerema lkukkuma), DM = g (ühendud jõud), siis wõime meie teda, 
nõnda kudas § 25 õpetab, kaheks külgede jõuuks DG ja D F jagada. 
DG, mis DBZ5 ühtlasi jookseb ja D F , mis E B peal ristloodis seisab. 
Jõud D F kaub selle läbi ära, et wiltuwäli kuuli E B mitte otse maa-
pinna peale kukkuda ei lase, waid teda sunnib pikemat teed weeremise 
läbi edasi liikuma, seni kui ta maapinna peale jõuab. 

Sellepärast, et kolmnurk DGM kolmnurga EABE ühe kujuline, 
on DG : DM = AE : EB. Kui karmus DG = = g' läbi tähendud saab, 
siis on: , , • _ 

g : g = k : p, I, 
Olgu siin DG — g — tundmata, 

D N — g = i o meetert, 
AE = k = 20 meetert, 
EB — p -- 44,7 ehk täisnummer — 45 meetert, 

siis on g' : 10 = 20 : 45 
g ^ - = 4 4 / 9 kuuli liikumise karmus esimese sekundi lõpetusel. 

Küsime siis esiteks, mitu sekundi weereks kuul, kui meie teda 
E juurest allapoole weereda laseks selli tui ta maapinna peale jõuaks 
(45 m.)? Teiseks, mitu sekundi läheks mööda, kui kuul E juurest 
otse maapinna peale — 20 m.*) alla poole kukkuks? 

P ' 

") m. = meeter. 



1 ) 8 - ss> 

t = ]/2025 = 4,5-4*A sekundi 
16 
42 
40 

2) S = ( j ) t ' 

t = |/4 = 2 sekundi 

25 
25 

Selle järele on siis kuuli weeremise karmus selle wiltu wälja 
NL peal: 

imeses sekundis 1. 22/, = 22/, meeteri, 
2 „ 3 . 2 % - 6% „ 
3 „ 5.2'V, - 11'/, „ 
4 „ 7.2'V, = 157, » 
4V2 B 4V4.22/, -- 97, „ 

Summa = 45 meeteri. 
Weeremise karmus wiltu wälja peal on wiimase sekundi lõpetusel 

II. v = g . f = Vfgh 
„ = 4% . 4V2  

„ -- 20 meeteri = Vt. 10.20 
„ = 20 meetert - J/4ÕÕ = 20 mcetert. 

Neist seletustest selgub ka meile, et tuul ehk muu teine keha 
wiltu wälja peal wiimases sekundio, kui tema maapinna 
peäle jõuab (siin B juurde), siis nõndasama kärmeste edasi 
liigub (20 m.), kui tema otse maha kukkuks, siin E juurest 
A juurde jõuaks = 20 m. 

§ 28. Iga keha kaalus seis wiltu wälja peal. Kui wiltu 
EB peäl üks keha, siin D punkti juures, kelle kaalu (-raskust) 

Piit ii. täht K tähendab, peab jõuu läbi 
nõnda kinni peetud saama, et ta 
mitte allapoole libiseda ehk wee-
reda ci wõi, siis leitakse seda 
jõudn nõnda: 

P : K = k : p 



Seadus. Jõud, mis ühe keha-kaalu wiltu wälja peal kinni 
peab, seisab selle kaalu kohta nõnda, kudas wiltu wälja kõrgus 
oma pikkuse kohta seisab. 

P tähendab siin seda jõudu punna-kaalu järele, K selle keha 
kaalu, ka punna järele, k wiltu wälja kõrgust, p wiltu wälja pikkust. 
Olgu K — 8 punda, k — 20 meetert ja p — 45 meetert, siis on: 

P : 8 — 20 : 45 
p _ 8_20 = 3% p,mda. 

Selle järele wõib 3 % punna-kaaluga üht keha, mis 8 punda 
kaalub, siin wiltu wälja EB peäl, kinni pidada. 

Missuguse kaaluga surub üks keha selle wiltu wälja peale, kelle 
peal ta seisab ehk weereb? 

Olgu siin selle keha kaal K = 8 punda, wiltu wälja pikkus 
45 meetert, ja wiltu wälja pöhjuskülg AB = b = 40 meetert, siis 
surub selle keha kaal: 

45 : 40 = 8 : x 
x — ^ ^ = 7l/Z pnnna raskusega wiltu wälja peale; sest 

selgub jälle, et iga keha kaal nõnda w i l t u wäl ja wastu 
surub, kudas w i l tu wäl ja põhjuskülje pikkus lautuse külje 
pikkuse kohta seisab. 

Ülesanded. 1) Wiltu wälja kõrgus on 12 meetert. tema pikkus 
20 meetert; mitu sekuudi weereb kuul seda 20 meetert pikka teed? 

g : 10 = 12 : 20, g - f = 6, 1 t * = 20, t2 = | / | 

Wastus : t = VÕM = 2,5 sekundi. 
4 
26 

2) Mägi on orust õtse loodis 100 meetert kõrgem, tema külg 
oru wastu on 150 meetert; kui sealt mäe otsast kiwi orgu weerema 
hakkab; mitu sekundi lähwad mööda, enne kui see kiwi jõuab 150 
meetert alla weereda? 
Wastus: g ' :10 = 100:150, g = ^ g - = 62/3, ^ t 2 - 1 5 0 , 

t2 = ^ t = K45 = 6,7 sekundi. 
36 00 
~9Õ~ 

84 



3) Tamme pakk, mis 315 naela kaalub, tahetakse jõuu läbi 
wiltu wälja peal, kelle kõrgus 16 ja pikkus 20 jalga on, kinni pidada, 
et ta mitte allapoole weercda ei wõi; kui suur jõud (kaalu järele) 
peab teda siis kinni? 

W a s t u s : 315 : x = 20 : 16, x --- ^ * - - 252 naela. 
' 2U 

4) Wiina aam, kelle sees 1000 toopi marjawiina, mis aamiga 
kokku 3020 naela kaaluwad, lastakse wiltu wälja peal sügawasse 
keldri. Wi l tu wälja kõrgus on 6 meeteri, pikkus 15 mectert; kui 
raske kaaluga surub see aam selle wiltu wälja wastu, kelle peal tema 
alla keldri weereb. 

Wastus: V 152 - 6* = 13,7 . . . ; 3020 : x = 15 : 13,7; 
x = MMXIS,? = 2758 naela. 

l o 

5) Wankert, mis oma koormaga kokku 70 punda — 1400 naela 
kaalub, tõmbab hobune ühe jöuuga, mis 25 punna — 500 naela 
kaaluga ühesugune on. kergeste edasi; kui nüüd fee koorem niisugust 
mäetecd peab allapoole minema, kelle loodkõrgus oma oru kohta 
80 sülda ja tee pikkus mäe pealt seni kui orgu 250 sülda on; kui 
suure jöuuga peab hobune koorma wastu toetama, et tema mäe ja 
oru wahel oma koormaga seisma wõib jääda? 

W a s t u s : (1400 - 500) : x • 250 : 8 0 , x = = ^ ~ '-

288 naela = 14 2 / 5 punda. 

* § 29. Töö põhjustähenoused; mehaniku töö; elaw jõud. Tõstame 
ühe keha, mis 2 naela kaalub, maapinna pealt 3 jalga kõrgesse, siis teeme 
mele tööd; niisugust töö suurust mõedetakse selle keha kaalu ja tema tee pikknse 
kaswatuse läbi, niis tõstetud sai: siin 2 X 3 — 6. Niisama palju tööd 
teeks ka see kahe naelane kaal, kui tema 3 jalga kõrgest maha kukuks. Üle-
üldse tehakse seal tööd, kus jõuu läbi üht keha liigutakse: kus teda tõstetakse, 
lükatakse, surutakse ehk ka edasi ja tagasi kantakse. Kui kaalus, ehk tasase tee 
peäl, wanker edasi weetud saab, siis ei ole mitte wankri raskus, keda jõud 
edasi weab, waid tee karedus õerub wankri rataste wastu, ja seda karedust 
peab jõud oma edasi astumisega wedama. Peab aga üks keha K wiltu wälja 
peal, uõuda kudas seda pilt 11 näitab, alt B juurest E juure ülespoole tõm­
matud saama, siis on ilma kareduseta weel P . p jõudu waja, mis selle keha 
K ülesse poole tõmbab. Nõndasama palju ou ka töö jõudu tarwis, kui meie 
keha K õtse A juurest E juure üles tõstame Ii . k. Selle järele on P . p = K . k 

Tähendab P = 3.ty9 vmlda, p — 45 meeteri, 
Ii — 8 punda, k == 20 

2 ü l l , Wiifila>öpttue, 
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siis on 3 5 / 8 . 4") — 8 .20 . Sest selgub, et keha ülesse tõstmine nõndasaina 
palju JÕUDU pruugib, kui tema wiltliu^älja peäl ühe kõrgusele alt ülesse weda 
mine. Nii palju, kui otse ülesse tõstmise juures tööjõudu rohkem waja on, 
nii palju on wiltuwälja peal ülesse wedamisc juures teed rohkem wähema jöuuga 
edasi wedada. 

Kui üks keda m, — kelle kaal situ K — 8 puuda = rag = — 
on, — n — 45 kõrgest kobast õtse maha kukuks, stis oleks tema wiimane 
kukkumise karmus v j / 2 g . h = V2.10 .45 — 30 ineetert, uõndasama suure 
kärmusega jookseks see keha wiimasel lõpetusel wiltuwälja peal, kui wiltu wälja 
kõrgus ka 45) uiectert oleks. Arwame seda kärmuse jõudu üheks tööks pruugitud 
ja tähendame tema suurust K. h = 8 .45 = 360 läbi, siis näeme, kui palju 
jõudu waja oli, rn kehale niisugust kärmust anda. Ja selle jöuuga, millega 
see keha ülewelt alla kukkus, cbk wiltu wälja peäl edasi weeres, sellesama jöuuga 
on jälle wõimalik, seda keha alt siuua kohta ülesse tagasi tõsta, kust kobalt 
tema maha kukkus, ebk wiltu wälja peal maha weeris. Sellepärast on 

2gh = v2 

2 . 1 0 . 45 = 80» ehk 
900 — 900, ja 

ph — ni . gh = Va ra.v2 

3 . 4 5 - l - 1 0 . 4 5 - Ž - 3 0 2 

HOO — 360 = 3W. " 
Kui uüüd waja oleks, mis tabte keba rn, mistahte suguse kärmusega 

v edasi lükata, wisata ebk tõmmata, siis oleks ikka selle tarwis uiisugust tööjõudu 
waja, mis siiu rehkeuduse juht % rn v • tähendab, ja selle juhi läbi saab alati 
elaw jõuu töö, — kili keha raskus ja tema edasi ruttamise suurus tee pikkuse 
järele teada, - wälja rebkeudud. Sellepärast nimetakse selle rehkenduse juhti 
' / .mv- tähendust: elaw-jõuuks-

§ 30. Krui. 

Kui meie täiswinkli kolm-
j nurga AEB, nõuda kudas kuju 

siin näitab, ühe silindri (üm-
warguse keha) MN ämber 
pöörame, siis sünnitab kolm-
nurga lautuse külg EB, silindri 

"\ MN peal altpoolt ülesse poole 
ühe ühesuguse kõwera joone 
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E g e d b a. Seda köwerat joont, kui tema silindri M N peal 
kõrge on, nimetakse krm-kwint. Meie näeme jälle, et krui muud 
midagi ei ole: kui üks wiltu wäli, mis ennast ühe silindri ümber 
on pöörnud. Üks krui käänd on kwindi pikkus a juurest b juure; 
täis ümberkäänd ehk k w i n d i - k ä ä n u kõrgus on a juurest d juure. 
K w i n d i t ä i s - k ä ä n u kõrgus ad seisab t^ma pikkuse kohta 
nõndasama , kui ko lmnurga kõrgus AB tema l au tuse külje 
B E kohta; sest selgub siis, kui krui abiga üht keha tahetakse ülesse 
tõsta ehk kokku suruda: et si is jõud keha kaalu kohta n õ u d a -
sama seisab, kui k r u i - k ä ä n u t ä i s k õ r g u s t ema kwindi 
pikkuse kohta. 

Mida wäikscm krui-käänu kõrgus, seda suurem on see jõud, 
kellega tema tööle abiks tuleb. Gnamiste on ikka krui käänamise 

juures kang abiks, nõnda kudas see siin 
kõrwas kuju a K läbi näidatud. Krui 
mutter on jälle uiisugune õõnes toru (b), 
kelle sisse kõik krui kwindi käänud täitsa 
nõnda sünniwad, et krui oma kaantega 
tema^sees edasi ja tagasi wõib keerutud 
saada. Krui saab mitmesuguse tööde 
juures pruugitud, nõnda: tisleri, sepa, 
puusepa, raamatu köitja ja weel palju 
teiste tööde juures. 

Vilt 13. 

K % 
urnini linuni n ii, "üiyf 

§ 31 . Kiil, kelle kuju a e b siin kõrwas 
seisab, on kahest wiltu wäljast a e d ja b e d 
kokku seatud. Tema küljed on ae ja be, kma 
pea a b . Kui meie üht pakku, kiwi ehk muud 
teist keha lõhkuda tahame, siis teeme seda sage-
daste kiilu abiga. Olgu siin pakk AEB, kelle 
prau wahele meie kiilu a e b paneme ja kirwega 
selle kiilu a b pähä nii kaua lööme, kui pakk 
lõhki läheb. Need hoobid, mis meie kirwega 
kiilu pähä lööme, tähendawad töö j õ u d u , see 
kindlus, kellega pakk wastu seisab ja mitte nii 
kergeste lõhki ei taha minna, saab siin keha 

E kaaluks nimetatud. 

S e a d u s . Kiilu jõud seisab (patu) kaalu kohta nõnda, kudas 
kiilu pea laius ( ab ) kiilu wiltu wälja ( a e — b e ) kohta seisab. 

3* 



Lööme meie kiilu abiga paku nõnda lõhki, et meil waja oli, 
8 hoopi kirwega kiilu pähä lüüa. Arwame iga hoopi 2 punna 
raskusega ühe suuruseks, siis on tööjõudu paku lõhkumise tarwis 
2 . 8 = 16 punda pruugitud. Aga kiil oli meil jo ka abiks; selle-
pärast peame meie ülema kiilu seaduse järele selle paku kindlust staaln) 
wälja arwama. 

Olgu siin kiilu pea laius ab = 5 tolli, ja kiilu wiltu külje 
pikkus ae = be = 10 tolli, siis on paku kindlus ehk kaal olnnd 

16 : x = 5 : 10 
x = ^ 1 ° - - 32 punda. 

Ülesanne. 1) Kiilu-pea laius on 4 tolli, tema wiltu külje 
pikkus 10 tolli, keha kindlus (kaal), keda selle kiiluga lõhkuda tahetakse, 
on 120 punda; kui palju tööjõudu on selle kiilu abiga lõhkumise 
tarwis waja? 

W a s t u s : x : 120 = 4 : 10, x = l*L* - - 48 puuda. 

2) Kui palju tööjõudu on waja kiiluga tamme paku lõhki aja-
iniseks, kui kiilu pea 4 7 2 tolli \ai, tema wiltu külg 12 tolli pikk ja 
paku kindlus (kaal) 360 punda arwatakse? 

W a s t u s : x : 360 = V/2 : 12, x = ^ ^ = 135 punda. 

Mitu hoopi on kirwega siis selle kiilu pähä waja lüüa, enne kui 
pakk lõhki läheb, kui meie iga hoopi 45 naela raskusega ühe suuruseks 
arwame? 

W a s t u s : 45 | 135 . 2 0 - 6 0 juwm'. 
3) Mitu tolli pikk peab selle wiltu kiilu külg olema, kellest 

teäda, et tema pea laius 5 tolli ja tema abiga üks pakk lõhutud sai, 
kelle juures 42 hoopi kirwega kiilu pähä löödi, iga hoop 35 uaela 
raskcsega ühesuuruseks arwati, ja pakku kindlus <kaai) 200 puuda oli? 

W a s t u s : 4 2 . 3 5 : 2 0 0 . 2 0 = 5 : x 

x - M x ^ p = l o " / . . , W 13-% tolli. 

Neist kergetest ülesannetest saab i§a mees. kes tähelepanemisega 
on lugenud, aru, et tööjõuule selle läbi suurem abi tuleb, mida wäiksem 
kiilu pea laius tema wiltu külje kohta on. Kiil saab mitmesuguse 
töö juures pruugitud, ja kirwe, uua, moega, peitli, hööwli ja weel 
mõne teise tööriista lõikamine sünnib ülema kiilu seaduse järele. 

§ 32. Rull on rataö, mis puust, rauast ehk wascst tehtud, 
tema peal, ühe wäikese renni sees, jookseb nöör ehk rihm AI>. Kesk 
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Vilt Ul. 

Pilt 16, 

rulli sees seisab telg t, kelle ümber seda rulli 
nööri abiga edasi ja tagasi poole wecretakfe. 
See telg seisab jälle ise oma mõlema otsadega 
kaheharalise lati 1 seeö. Weerab rull, nõnda 
kudas pilt Nr. 15 näitab, paljalt oma telje 
ümber, ühe ja sellesama koha peäl. siis nime-
takse teda kindel rull. Wõib aga oma telje 
ümber weerajat rulli ka oma seisu-koha peält 
edasi ja tagasi poole tõmmata, nõnda kudas 
pilt Nr. 16 seda näitab, siis nimetakse teda 
liikujaks rulliks. 

Kui meie nööri õtsa, mis rnicla rulli 
Nr. 15 ümber jookseb, 40 naela raske kaalu 
K paneme ja käega teisest nööri otsast seda 
kaalu nõnda kinni peame, et kaal mitte alla 
poole wajuda ei wõi, siis peab ka meie kae 
kiuni pidamise jõud 40™ uaela kaaluga ühe-
suurune olema. 

Meie ci saa siis niisugusest kindla rullist 
oma tööle mitte abi, waid aga niisugust kasu, 
et meie selle rulli abiga üht asja siuna kohta 
ülesse tõsta ehk sealt allapoole lasta wõime, 
kus ja kudas töö seda igakord nõuab, sest 
selgub see seadus: kiudla ru l l i peal seisab 

iga keha kaalus, kui selle keha raskuse kaal jöuusuuruse kaaluga 
ühesugune on. Teistwiisi on liituja rulliga lugu. 

Olgu siin nõnda, kui pilt Nr. 17 seda 
siin näitab, BD liituja rull ja K selle keha 
kaalu-suurus — 100 naela, miv tema otsas 
ripub. Jookseb nöör, kelle ots A juures kiuni 
toidetud liituja rulli BD ümber ja ka ümber 
kindla rulli T; paueme selle teise nööri otsa 
raud kaalu I', mis 60 naela kaalub, siis 
tõmbab fee 60 naelane kaal selle liikuja rulli 
BD oma 100 naelase kaaln raskusega ülesse 
poole ja 60 naelane kaal P wajub allapoole. 
Paneme aga 60 naelase kaalu asemele ühe 
teise kaalu, mis 50 naela kaallib. siis jääb 
liikuja rull ja 50™ naelane kaal mõlemad 

Pilt ,7. 



oma koha peale seisma. Niisugustest järele katsumistcst, mis iga-
kord ühesugusid kindlaid otsnsid annab, leidsime meie siin selle 
seaduse: liikuju rulli peal seisab iga teha kaalus, kui selle teha 
raskuse kaal 2 korda suurem on, kui selle jöuu kaal, mis teda 
kinni peab. 

P.lt i8. Õn mitu rulli nõuda kokku seatud, et ülcwel 
ja allpool ühepalju rullisid kahekortse lattide wahcl 
seisawad ja iga rull oma telje ümber kevgeste 
ümberweereda wõib, kudas pilt Nr. 18 seda siin 
körwas näitab; on ülemised rullid siin kõik kindlad, 
alumised kõik liikujad; on nööri ots ülemise lati 
haagi külge kinni pandud, nii et ta sealt esite 
kõige wäiksema alumise rulli umber jookseb, sealt 
jälle kõige wäiksema ülemise rulli ümber, nõnda 
ka kõige teiste ülemiste ja alumiste rullide ümber, 
seni kui tema wiimaks kõige kõrgema kindla 
rulli üle on jooksnud: fiis wõib tema abiga iga 
(rasket) keha kaalu K., mis alumise lati haagi 
otsa on pandud, kergeste ülessepoolc tönnnata, 
ehk ka ühe kaalu läbi P seda keha kinni pidada, 
et ta mitte allapoole wajuda ei wõi. On kuuest 
rullist kolm ülemist kindlad, ja kolm alumist 
liifujad, siis on fee kasu, mis tööjõuule nende 
läbi abisse tuleb, ka kuuekordne, nõnda et keha 
kaal K, mis alumise lati haagi otsa on pandud, 
wõib kaalu ?ga, mis teise nööri otsas ripub ja 
6 korda kergem, kinni peetud saada, et ta mitte 
allapoole ei waju. 

Seadus: Niipalju kui liitujaid rullisid 
iga keha kaalu ülesse poole tõmbamise tarwis 
kokku seatud on, niipalju 2 korda wähem töö­
jõudu tuleb ülesse tõmbamise juures neift rulli-
dcft tööjõuule abiks. 

Niisuguste kokku seatud rullide abiga saab torni ja kõrge maja 
ehitamiste juures ehitus-material ülesse tõmmatud. Ka wccl mitme 
suguste teiste tööde juures saawad üksikud ja kokku seatud rullid tööjõule 
abiks pruugitud. Sakslased uimetawad niisugusid kokkuseatud rullisid 
pndeli wedn — Flascheuzug. 
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Pilt 20. 

" " " ' § 3 3 . Wolli ratas on üks 
niisugune ratas, mis ennast oma 
wõlliga ühes ümberpöörab. Siin 
näitab kuju Nr. 19 niisugust ratast, 
kelle wõll BB oma telje Oga fahe 
puutala peal ümber jookseb. Ratta 
asemel on siin kaks poomi rullist 
läbi lastud, nõnda et nende nelja 
haru abiga seda wolli BB ker-
geste wõib ümberpöörda. 

Pilt Nr. 20 juures täheudab c wolli ja A 
wolli ratast; wolli poolmõetja pikkus on CB — 10 
tolli, ja rulli ratta pool-mõet ja pikkus CA — 30 
Mli. Kui nüüd selle nööri haagi otsa, mis wolli 
ümber jookseb, üks 120E naelane kaal K oma 
aasaga saab riputud, fiis on teise nööri otsa P, 
mis seda esimist kaalu nõnda kinni peab, et ta 
mitte allapoole wajuda ei wõi, 40,^ naelane kaal 
waja panna; sellepärast, et kaal K (oma rasku­
sega) kaalu P kohta u õud äsama seisab, kui 
r u l l i pool-möetja pikkus OB ru l l i r a t t a 
pool-möetja OA pikkuse kohta. 

K : P = 30 : 10 ehk 
120 :40 = 30 : 10. 

Oleks esimese wolli Nr. 19 juures see kast, mis nööri õtsa ou 
pandud, 200 naela, wolli pool-mõetja pikkus 8 tolli ja haru F poob 
mõetja pikkus 32 tolli; kui palju jõudu oleks waja, selle kaeti kaaln 
teise nööri otsas nõnda kinni pidada, et ta mitte allapoole ei wõi 
wajuda? W a s t u s : 200 : x = 32 : 8 

X - 2^0X8 = 5 ( ) n f l e l ( L 

Neist lühikestest seletustest selgub meile see seadus:,Wolli ratta 
peal seisab iga keha kaaws, kui keha raskuse kaal K ( = 60), 
kinnipidamise (kaalu) jõuu kohta P ( = 20) nõndasama seisab, kui 
wolli ratta poolmöetja pikkus (— 30), wolli poolmöetja pikkuse 
kohta (= 10), nõnda: (60 : 20 = 30 : 10). 

Niisuguste wolli rataste afetga jabwatawad wesi- ja tuule-wesked, 
teewad wabrikud lnitmefugust tööd. Sügawa kaewude seest tõmmatakse 
wõlli-ratta abiga kergeste wee-pang ülesse, ja ka weel mitme teise-
suguste tööde juureo saawad wõlli-rattad pruugitud. 



Pilt 21. 

§ 34. Kang on rauast chk puust niisugune kindel latt, mis 
ennast ühe wajutuspunkti peale toetab, ja mida selle wajlituspunkti 
peal igakord kergeste nõnda pöörda wõib, kudas waja. Mõlemad, 
teine teise pool seda wajutuspunkti seiswad kangi jaud OA ja OB 
nimetakse kangi õlad ja niisugust kangi nimetakse kahe-õlaga 
kangiks; on OA — OVga ühepikkune, siis on kang ühesuguse õla-
dega; on aga kangi õlg OA pikem kui OB, siis on kang isesuguse 
õlad ega. Seisab aga wajutus-punkt ühe kangi õtsa all, siis nime-
takse seda kaugi: ühe alaline kang. 

See kaal ehk kaalu wajutus, mis ühe kangi allapoole tõmbab, 
nimetakse: kaalu raskus ja see kangi õ la , kelle peale see kaal 
wajutas, kaalu-öla. Sini kangi õla ülesse poole peab tõmmatud 
saama, mis kaalu raskus maha wajutanud on, siis peab teise kangi 
õla otsa niipalju kaalu pommisid pandama, et esimene ülesse tõuseb; 
need kaalu pommid aga, mis teise kerge õla otsa pandud saawad, 
tähendawad jõudu, ja see kangi-õla ise nimetakse sellepärast jõuu õla 
( jõuu õlg). 

a. J ä r e l e katsumine. 
Paneme Iise kangiõla otsa, 
5 tolli wajutus punktist pare-
male poole, OA, ühe naelase 
kaalu K, siis wajub parem­
poolne kangiõla maha ja 
pahempoolne õla tõuseb ülesse; 
aga wajutus-punkt 0 jääb 
oma koha peale. Tahame meie, 
et see kang jälle peab kaalus 
seisma, siis peame ka pahema 
kangi õtsa-jõuu asemele ~ 5 
tolli wajutus-punktist pahema 
poole OB teise naelase kaalu 
P panema. 

Seadus. Ühesuguse öladega kang seisab kaalus, kui kaalu 
öla jõuu õlaga ühcraskune on. 

d. J ä r e l e katsumine. Paneme III parema kangi õla (kaalu 
õla) OA otsa, 7 tolli wajutus-punktist 0 eemale, 3 naelalist iaalu K, 
ja jälle pahema kangi-õla ljöuu õla) õtsa, 3 tolli wajutus-puuktist 
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Püt 24. 

Cl 

A 

eemale, 7 naelalist kaalu, siis seisab kang, AB kaalus, sellepärast ci 
3 x 7 = 7 x 3 . See kaswatus, mis igakord sünnib, kui w a j u t u s -
punkt i kaugus kaalu raskusega kaswatud saab , nimetakse 
siin jõuu seisus (jõuu silmapilk = Kraftmoment). 

Seadus. Kang seisab ikka kaalus, kui jõuu seisus (7 x 3), 
kaalufeisusega ühesugune on (3 x 7). 

Ühe-õlalise kangi wa-
j u t u s - p ü n kt seisab siin kaugi 
otsa all (pilt Nr. 24) c juures, 
ja see jõud, mis kangi a c 
kaalus hoiab, p juures. Oleks 
siin kaal K = 24 naela, siis 

j peab jõud p, mis kangi ae 
kaalus hoiab, 12 naela olema, 
sellepärast et loe — lJ2 ae on. 

Kahe-ölalised kangid on: 
labidad, tuurad, tangid, 
kaheõlalised-kaalud. wöt-

weel palju teisi. Ühe-ölalised kangid on: käru, l ina-
uu, inimese käsi j . p. t. 

Ülesanded. 1) Kahe-õlalise 
kangi ühe õla otsa on pandud 9 tolli 
wajutus-punktist eemale 80™ naelane 
kaal, teise õla otsa tahetakse 30ü£ 
naelane kaal nõnda panna, et ta selle 
esimese õla, kelle otsas 80 naela ripub, 
ülesse tõstab, ja kangi kaalus peab; 
kui kaugele peab see 30 E naelane kaal 
wajutuspunktist eemale pandud saama? 

med ja 
kolgisp 

Pilt 25, 

Pilt 26. 

astus: 3 0 : 80 
80 . 9 

30 

9 : x 

24 tolli, sellepärast et 

30 x 24 = = 80 X 9 on. 

2) Üks kahe-õlaline kang on 20 tolli pikk, selle kangi parema 
õla otsas ripub U E naelane kaal, pahema õla otsas 4 naelane kaal; 
kui kaugel parema õla otsast peab kangi wajutus-punkt seisma, et 
need mõlemad kaalud kangi kaalus peawad? 
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300 
W a s t u s : 20 X 11 + 20 X 4 = 300, ^ - 1 5 

20 
80 

330 
1T 

^ — 5 l / 3 tolli parema öla otsast, ja 

- ^ — 142/^ pahema õla otsast, sellepärast et 

51/3 X i l - I42/3 x 4 on. 

3) «ftahe-õiaga kang on 6 jalga pikk, selle kangi pahema öla 
otsas ripub 40™ naelane faal, teise õla otsas 15*£ naelane kaal; 
kui kaugel mõlemist kangi otsast peab kangi wajntus-punkt seisma, 
et need kaalud kangi kaalus peawad? 

W a s t u s : 6 x 4 0 + 6 x 15 ==330; 
240 . , , . « . . 90 1 7 / 

-5^ = 44/n tollt ia u - Vf 

4 4 / n x 15 - l7/ii X 40 on. 
4) Üks isesuguse õladega kang. kelle 

b pahem- öla d b majutus-punktist 10 tolli 
eemal on, ja selle õla otsas ripub 6 naelane 
kaal, parem öla ä 3 on wajutus-punktist 
4 tolli eemal; kui rasket kaalu on waja 

^ parema õla otsa panna, et kang ab kaalus 
seisab? 

WaStUs: db : da = x : 6 
10 : 4 = x : 6 

- - 55 

tolli, sellepärast et 

Pilt 27. 

tt d 

= ^ i ? = 15 naela. 
Pilt 28. 

d e, /5 

i 
J1 

5) Parema kangi õla otsas da ripub 
kaal K, mis wajutus-punktist d 5 tolli 
kaugel ja 30 naela kaalub; pahema öla 
db otsas ripub kaal p, mis 15 naela 
kaalub; mitu tolli wajutus-punktist eemale 

Ak peab pahema kangi öla otsa weel üks 5 
1™ naelane faal p' pandama, et kang a b 
" kaalus seisab? 

W a s t u s : 5 x 30 = 15 X 9 + 5 x 

5 x = 150 - 135 = 15; x = }L = 3 tolli. 

6) Kiwiraijuja H. tahab rasket kiwi poomi (kangi) abiga 
natukene ülespoole kergitada; poomi pikkus on 15 jalga ja raskus 
45 naela. 2 jalga poomi otsast eemal seisab wajlltus-punkt poomi 
all wäikese terawa liwi serwa peal, ja poomi raskuse punkt on 



st 

4 jalga wajutus-punktist pikema õla pool. Kui nüüd kiwiraijuja H. 
ise 10 punda — 200 naelu kaalub, ja tema kõige oma keha kaaluga 
(— raskusega) teise poomi otsa peale surub, siis tõuseb see kiwi 
(see on. ta kergib natukene ülesse poole); mitu naela peaks see kiwi 
ilinbcs kaaluma? 

Wastus: 2 K = 13 x 200 + 4 x 45 
K = ??00 + 180 = 1 3 9 ( ) imla 

7) Kahe õlalife kangi pikkus on 10 jalga, ja kangi oma kaal 
(raskus) 42 naela, selle kangi parema õla otsas oi, 18 naelane kaal 
ja pahema õla otsas 140 naelane kaal; kui kaugel mõlemist kangi 
otsast seisab kangi wajutus-punkt. see punkt kui ta kaalus peab seisma? 

W a s t u s : 18x + (x - 5) 42 = (10 - x) 140 
18x + 42x - 210 = 1400 - 140x 
200x = 1610 

• x = 8V20 ja 1»%O jalga. 
Katsu wastata! Mis tähendab wasika õpetuse järele wiltu wäli? 

Mis tähendab keha kaalus seis wiltuwälja peal? Missuguse raskusega 
wajutab iga willu wälja peal edasi wcereja keha selle wälja peale, 
kelle peal tema wcereb? Mis tähendab sõtter: mehaniku töö? Mis 
elaw jõud? Mis tähendab krui kwint? Mis krui kwinti käänu 
kõrgus? Midawiifi on krui kwint kolmenurgaga ehk wiltu wäljaga 
ühesugune? Midawiisi on kiil wiltu wäljaga ühesugune? Missuguse 
seaduse oled sa kiilust tundma õppinud? Missugused rullid on wiisika 
õpetuse järele kindlad, ja missugused lahtised? Kui suurt jõuu kasu 
töö abiks saame meie kahest kokku seatud rulli-paarist, kellest üks 
kindel ja teine lahtine on? Kui palju, kui kaks kindlat ja kaks 
lahtist rulli tõstmise abiks kokku seatud on? Missugused seadused 
oled sa kindla ja liikuja rulli üle tundma õppinud? Mis tähendab 
sõna: wolli ratas? Kus kohal ja missuguse abiga tehakse temaga 
tööd? Missugune wahe on wolli ratta ja wankri ratta wahel? 
Missugused tööriistad on kahc-õlalised (ehk kahe õ\a%a), missugused 
ühe-õlalised kangid? Mis tähendab ühesuguse õladega, mis isesuguse 
õladcga kang? Missugune kangi õla nimetakse jõuu-õla? Missugune 
kaalu õla? Mis tähendab kangi kaalus seis? Mis kangi wajutus-
punkt? Missugused seadused oled sina kangi kaalus seisu üle tundma 
õppinud? Kui suurt jõuu abi saame meie tõstmise töö juures kangi 
läbi. kui tõstetawa keha ja kangi wajutus-punkti wahe 1 jalg, ja 
kangi teise õla pikkus 10 jalga on? 



§ 35. Raskuse punkt. Igal lehal on ikka niisugune punkt, 
et kui selle punkti wastu üks toetus saab pandud, siis ei wõi see 
keha mitte enam ümberkukkuda, waid ta peab oma koha peal seisma 
jääma. Seda punkti nimetakse siis raskuse-punktiks, et tema 
ümber igal pool ühepalju keha-tuuma jagusid seisawad ja tema fiis 
otse kui selle keha-tuulna keskpunkt oleks, keda maa-keha raskuse 
jõud oma külge tõmbab. 

Mitme keha raskuse punkt on nende geo-
metria keskpunkt, nõnda on kuuli keskpunkt 
ka kuuli raskuse punkt. (Waata kerged ja 
lühikesed geometria õpetused § 100). Kolm-
nurga ABD (pilt Nr. 30) raskuse punkt on 
see koht, kus need kolm joont AN, BM, DO, 
mis iga kolmnurga winllist fcff tnna wastu 
seisja külje peale tõmmatud faawad, üks teisest 
läbi jookswad. Iga parallelogrammi raskuse 
punkt (waata gcom. õpt. § 49 pt. 4 ja § 52) 
on see koht, kus kaks ühenduse joont teine 
teisest läbi jookswad. Kolmnurgalise teraw-
samba ABGD raskuse punkt on siin E (pilt 
Nr. 31), ja joon DE on tema raskuse joon. 

Kui meie mistahte suguse keha raskuse 
punkti tahame leida, siis paneme teda ühe 
oma pinna punktiga nööri otsa ripputama; see 
sirgeks tõmmatud nöör, kui tema sest kehast 
läbi pikendud saaks, näitab selle keha raskuse 
joont; paneme seda keha weel uuestc ühe teise 
oma pinna punkti otsa rippuma, siis näitab 
ka see teine sirge nööri JOON selle keha teisi 
raskuse joont, ja see punkt g, kus need kaks 
raskuse joont üks teisest läbi jooksewad, see on 
selle keha raskuse punkt, nõnda kudas pilt 
Nr. 29 seda näitab. 

Pilt 33, Iga keha seisab kõige 
kindlamine oma põhjuse peal, 
kui tema raskuse punkt ise 
selle põhjuse peal seisab, sest 
et siis selle keha tuuma jaud 
kõige rohkem oma põhjus-küljc 
ümber seisawad. Nõnda joi-

Pilt 32. 
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sawad suhkru pea (kcgel) terawkandiline sammas, lühikene jäme pakk, 
kaalus wälja peäl, kõige kindlamme. 

Kui meie mägise tee peal ülesse poole astume, siis sunnime oma 
keha raskuse punkti selle läbi edasi poole seisma, et meie kõige oma 
kehaga ennast natukene edaspoole kummardame; astume meie jälle 
mäe otsast allapoole, siis sirutame ennast sirgeks ja sunnime selle läbi 
oma keha raskuse punkti tagasi poole seisma, et meie mäest maha 
tulles mitte edasi poole ci kukkuks. Nõnda on lugu. kui meie pengi 
pealt ülesse tõusta tahame, siis peame ennast esite edasi poole kummar-
dama ja selleläbi ka oma raskuse puukti edasi poole tõstma, et meie 
kergeste ülestõusta wõiks. 

Kui meie üht sirget keppi oina sõrme peal püsti seista laseme, 
siis peame teda ikka nõnda hoidma, et tema raskuse joon meie sõrme 
peal loodis seisab, muidu kukuks ta meie sõrme peält maha. Kõik 
need kunsti mehed, kes köiede peal kõnniwad ja tantsiwad, teewad 
seda selleläbi wäga kergeste, et nemad oma keha raskuse punkti sa 
ka raskuse joont selle köie kohta nõnda mõistawad hoida, et nad ikka 
õtse köie peale wajutawad ja sellepärast siis nende keha köie peäl 
seista wõib. 

§ 36. Kaal. Meil on mitmesugused kaalud, aga kõige täielikum 
ja kõige rohkem pruugitud saab kahe ühesuguse õ laga k a a l , nõnda 

kudas pilt Nr. 34 siin kõrwas seda näitab, 
ab nimetakse kaalu palgiks ehk kangiks, 
ja tema peab ikka nõnda tehtud olema, 
et õlg ae õla bega ühepikkused ja ka 
täitsa ühe raskused on. Mõlemad kaalu 
kausid K \a P peawad ka ühe raskused 
olema, nõnda et kaalu-palk al) üksinda 
ehk ka siis, kui mõlemad kausid nööri 
ehk ahelatega tema õlgade otsa on pandud, 
täitsa kaalus seisab. Et meie iga kord 
kergeste aru saaks, millal kaalu-pa'lk 
täitsa kaalus -seisab, sellepärast on kaalu 
palgi külge — just selle koha peale, kus 

tema wajutus-punkt (kantiline terasest wahelõik) raud- ehk teras-aasa 
sees seisab, — üks raud - Warras pandud, mis siis, kui kaalu-palk 
kaalus seisab, otse loodis püsti on. Kaalu palgi raskuse punkt peab 
ikka natukene alamal seisma, kui tema wajutus-punkt. Kui kaalu-



palgi wajutus-punkt ja raskuse punkt ühe koha peal oleks, fiis oleks 
kaal wäga hõrn, ja tema ci jääks mitte kergeste kaalus seisma. 

Niisuguse kaalu abiga wõime meie siis kergeste iga keha kaalu 
(raskust) tunda saada, ja sellepärast on siis kaal mitmesuguse kauba, 
teaduse ja tööde juures wäga tarwilik abiriist. 

§ 37. Üks teine kaal, nüs wanal ajal rohkem kui nüüd pruu-
gitud sai, nimetakse Rooma kaal (ehk kermkaal); tenia on kahe ise-

suguse õlaga. Wajutus-punkt 
Pilt 35, 

6 
I , i ~ > : • Ti li 111 I I m 4 

on siin c, nõnda kudas püt 
Nr. 35 seda näitab; ca on 
kaalu-õla ja c b jõuu - õla. 
Tahetakse niisuguse kaaluga 
üht keha raskust kaaluda, siis 
pannakse teda kaalu õla haagi 
õtsa ja jõuu-õla peal on üks 
ainus kaalu pomm, mis seda 

õlga mööda edasi ja tagasi poole wõib niikaua lükata, kui ta paraja 
koha peale on saanud ja siis kaalu kangi a b kaalus hoiab. 

Oleks siin selle kaalu õla otsa üks pakk pandud, kelle raskust 
meie teäda tahaks, ja see kaalu pomm, mis jõuu-õla peal edasi ja 
tagasi wõib lükata, kaaluks just 10 naela; kui nüüd see kaalu pomm 
9 korda sest wajutus-punktift c kaugemal on kui a, ja kaalu-kang a b 
kaalus seisab, miin naela kaalub siis see pakk? 

L : g — cb : ca, 
L : 10 - 9 : 1 
L = i ^ = 90 naela. 

* § 38. Üleüldine keskjõuu sunduse liikumine loomuse sees. (Central-
bewegung, Oentralkraft). Iga keha, mis [õun läbi sunnitud on, edasi 
jooksma, jookseks ikka ühesuguse kärmusega õiget teed edasi, kui mitte teda üks 
teine jõud ei sunniks seisina jaama, ehk oma õige tee pealt kõrwale käändma. 
Mui aga liiknja keha kõwerat teed edasi jookseb, nõnda kildas meie seda § 23 
wiskarnise seletuste juures tundma õppisime, kus maa keda rasknse jõud sundis 
wisatud kiwi ehk laskud kuuli, kõwera parable teejoonega maapinna peale 
kukkuma, siis peab ka teda üks jõud ühtepuhku sundima, seda kõwerat teed 
jooksma, keda tema jookseb. 

j ä r e l e katsumine, tfõida nöör, kelle otsas tina- ehk rand-knul ripub, 
k juurde naela õtsa, uõuda kudas pilt Nr. 30 näitab, ja wiska seda kuuli 
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a juurest õtse h peäle; tema ei wõi selle-
" T ' ^ - - ^ " ' / / pärast, et uöör k juures finni köidetud, 

mitte h juurde saada, waid ta peab k ümber 
jooksma, ja tema jooksmise tee ou täis kreis. 

Seletus. Sinul a saab uööri läbi 
ühtepuhku oma keskpuukti k ligemale tõm-
matud, uõuda et tema ühe sckirndi (aja) 

^ " sees a juurest i juurde jõuaks. Wiskamise 
X1—• —*'' läbi sai aga temale uiisuguue jõud autlld, 

et ta ühe sckuudi sees pidi a juurest li 
juurde jõudma. Msuguse kahe jõuu sunduse läbi ei wõi kuul selle esimese 
sekuudi sees i ega n juurde saada, waid ta peab, uõuda kudas see meil § '24 
parallelogrammi jõuu seadustest teada, b juurde rändama. Teises sekundiks 
peaks kuul jäädawuse-wäe seaduse järele otse teed selli kui tähe f juurde tfxifi 
jooksma, cuia teda tõmbab jälle llõõr oma keskpunkti ligemale ja sellepärast 
jõuab tema teise sekirndi lõpetusel d juurde, ja uõuda edasi, seni kui tema 
sedawiisi keskpunkti k ümberringi ou jooksnud. Arwame meie need nclirnirgad 
parallelogrammid ;i li b i , b f d 1 j . n. e. õige waikseks, kelle wastastik» nukkadest 
huil a läbi ou jooksuud, siis oleks tema jooksillisc tee a b d e j . n. c. täitsa 
kreisi nänline. Jõud, niis fiinli a ehk ka muud teist keha sunnib oma kesk 
pnnkti ümber jooksma, nimetakse keskpaiga jõnd (Centripetalkraft) , see 
jõnd aga, millega iga keha püüab oina keskpunktist eemamale rännata, nimetakse 
keskpaigast eemamale lendamise jõud (Geutrifugalkraft). 

Need mõlemad jõnnd — keskpaiga jõnd ja keskpaigast eemamale lenda­
mise jõnd — nimctaksa kokkn ühe aiusa täheuduse: ü l e ü l d i u e j õ u d 
( = C c u t r a l k r a f t ) , ja nemad sünnitawad kokku (kehade) keskpunkti ümber 
liikumise seadnscd. 

Järele katsmnine. Wõta uueste oma kätte nöör, kelle otsas knnl ripub, 
lase teda esite ruttu kreisi näul ümbcrriugi jooksta ja päästa siis teda korraga 
oma käest lahti. J a see nöör kuuliga ei jookse siis mitte enam kõwerat, loaid 
õiget teed õtse edasi. 

Seletus. Sini keskpaiga jõnd korraga otsa lõpeks, siis jookseks keha, 
keda tema esite kinni pidas, jälle ikka otse edasi jäädaunlse wäe seaduse järele, 
siin d zuurest 8 juurde, ja uiisugust jõudu, mis iga keda õtse edasi ajab nime-
takse: pnntnja-jõnd (Tangentialkraft) . 

Pilt Nr. 3? tähendab siin niisugust masinat, kelle abiga näidatakse, et 
iga keha oma rntnlise keskpaiga ümberjooksmise läbi sest keskpaigast püüab 
eemale nitata. Niisugust liht masinat wõid sa ise teha, kui sa kolm peenikest 
traadi kreisi näul kahe wäikese ratta sisse a ja b jnnrde pistad; need rattad 
jooksewad jälle ühe telje rn n ümber. Hiti sa nüüd kolmanda ratta w abig,a 



Pilt 37. 

Pilt 3K. 

kärmeste neid kahte wai-
kest ratast a ja b, kelle 
sisse sa need traadid pist-
sid, telge (m n) ümber 
pöörad, siis lähewad need 
kolm kreisinäulist traadi 
ikka ja ikka laiemaks, 
mida kauem ja rutem sa 
neid sunnid selle telje 
ümber jooksma, ja fee 
annab siis meile ka weidi 
selle üle otsust, mikspärast 
meie maakuul oma telje 
lehk poolide) juures natu-
kene kokku surutud on. 

* Gt meil ka wõimalik oleks aru saada, kui suur siis iga kord see keskpaiga 
jõud peaks olema, mis iga tenia ümber jooksjat keha nõnda kinni peab, et 
ta ikka ja ikka tema ümber peab jooksina, katsume seda uõuda teha. Olgu 

üks weikene keha, mis keskpaiga jõuu K ümber 
jookseb; ja tema keskpaigast eemale lendamise 
jõud olgu uiisugllue, mis teda ühtepuhku 
edasi poole lükkab. Jookseb nüüd see wäikene 
keha (pilt Nr. 38) A juurest B juurde 

- = 75 sekuudi aja sees: tenia kännus olgu v ; 

|HsonAB=-I = £ ; teisel i = i sekundil 

jookseks tema BD juurde; BD=AB. Teeme BE=BDga ühcpiknseks, ja 
tõmbame DE, siis on kolmnnrk BDE ühepiknse külgedega BD = BE, ja 
Z ABE = / 2 BDE ja / ABK.= / BDE, sellepärast A DEB oo A ABK 
(ühe kujulised). Mõlematel kolmnurkadel on kaks ühopiknst külge BD — BE, 
ja AK — BK, ja nende winklid A = B = D = E on ühesuurused; sellepärast 
jälle, et / B = /_ D on ka DE || BK. Tõmbame weel EE» DBga, siis 
on BDEE wiltu pikruut (parallelogramm). Kui nüüd see wäikene keha, iniö 
B jnnrde on jõudnud, sealt aga teda üks teine jõnd sunniks keskpunkti poole, 

seda teed BE — - — ~ sekundi sees jooksma; sii* jookseks tema, nende mõlema 

jonn sundnse all BD ja BE, B juurest E juurde, kudas fee mett parallelo 
grammi jõuu-paari seadusest jo selgeste teada on, ja tema jooksu tee läheks 
niisngnse kahe jõuu sundnse all mmde pnnktitest M ja L läbi üht wiisi edasi, 
ikka nõnda, kudas ineie pildi 36 juures seda tundma õppisime. Sellepärast 
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M e , et A BEF jfl A ^KE ühekujulised on, seisawad nende ühekujuliste 
kolmnurkade ühesuaZsed küljed järgmises siroportionalis: 

BF : BE = BE — BK. Ülemise ridade sees tähendasime meie keha 

kärmust AB — B F ~ - läbi; tähendame siis sini wool kreisi pool-mõetja 

pikkust BK = EK — r läbi ja kirjutame ülemise proportionali liigete asemele: 

B F : BE --= BE : BK 

BF : I = ' I 

siis ou BF — -T-. Sini see keha ühe ainsa jõuu lükkamise läbi uii pikka teed, 

kui BF näitab, pidi B pealt keskpunkti k poole jooksma, siis peame meie tema 

iga üksiku lükkamise tee kärmust nõnda tähendama: n .BF — -I - . J a sellepärast, 

et teda ube sekundi sees n — 10 korda lükatakse, siis oleks ka ühe sekundi sees 

tema edasi jooksmise karmus keskpunkti k poole v". Arwame uüüd jälle nõnda, 

kudas meie seda pildi Nr. 36 juures tegime, need parallelogrammid BDEF, 
FNMH yige waikseks, siis jookseb keha nende paralleloqrammi nukkadest 
BEML just kreisi tee näul läbi, ja meie tähendame seda sõudu, mis teda selle 
keskpunkti k ümber kreisi näulist teed jooksma sunnib, ja temale ühe sekundi 
aja sees seda kärmust annab, niisuguse rehkenduse juhi läbi 

L J -

Seda jõudu aga — millega keda tnum (m) seda nööri, kelle otsa tema 
kinni köidetud ja v kärmusega oina keskpaiga jõuu ümber jookseb — tähendame 
järgmise juhi läbi: . m. v2 

J ? 

Täbendame jälle T läbi seda aega, millega keda oma keskpaiga jõun 

ümber ükskord on ümber jooksnud, ja kelle pikkus 2 «r oleks, siis on v = ~ . 

Paneme seda v asemele Imese juhi sisse j = y — - ^ - , siis saame meie selle 

kuulsa rehkeuduse juh i , kelle läbi näidatakse, et kõik suuremad maailma 
kebad maailma ruunü sees sünniwad wäiksemaid kchasid oma ümber liikuma. 

TT . 4 TJ r 
IL j = - T —. 

.Sini meie p «= rng läbi seda keha raskust tähendame, mis nööri otsas 
oma keskpaiga jõuu ümber jookseb, siis wõime meie igakord seda jõuutugewust, 
kellega jooksja keha p nööri sirgeks tõmbab, nõnda wälja rebkendada: 

p V2 

J ^ 
T ü l l . Niisita-õpetus, 



Näi tus . Olgu keha A — 3 naela (pilt 39); nöör, kelle otsas A ümber 
oma keskpaiga jõun jookseb, 2 meeteri pikk; g tähendab siin D / S . . . ; arwame 
teda täisnnmbriks g — 10, siio on selle kolmenaelalise keha jõnd, kellega tema 
nööri sirgeks tõlnbab 

3 (2 77l)2 _ 3 v 4lfi* _ 3 i r , > u v , .) . . 230,04 _ 

23l3/-20 naela. 

= £ X 10 10 

Pilt 3lJ. 
Ü l e s a n n e . Kui keha A il/2 naela kaalub, nööripikkus, 

kelle õtsa tema kinni köidetud 1 meeter mõedab, ja see karmus, 

kellega tema oma keskpaiga jonn ümber jookseb, olgu - y — ' 

kni snur on jõnd kaaln (naela) järele, kellega see 1 '/2 naelane 
keha nööri sirgeks tõmbab. 

,„ 3L B 3 (6/28 )» 118,3 - n , 
Wastus: j = 2710* i " = ~5F = °'iõ 8ad<L 

2eft ülesandest saame meie ka otsnst, mis läbi see tnleb, et linguga üht 
kiwi wõib palju kangemale wisata kni käega. - Mötle selle üle järele! 

Siin näed sa, armas lugeja, et wiisila õpetus, tui meie tema läbi weidi sügawamal 
teadust tahame teada saada, siis on meil waja esite geometria teadustega natukene tuttawad 
olla, muidu ei oleks mitte wõimalik, mitmest wiisila seletustest aru saada. Siin on liill 
töil wäga kergel wiisil näidatud, ja ei ole geometria teadustest muud waja, kui neid 
kõige kergemaid õpetusi. 

Eesseisja seletuste juures on ühekujuliste kolmnurkade õpetusi tarwitud. Kerged 
ja lühikesed geometria õpetused §§ 76—87 annawad sulle nende üle täielikumat teadust. 

I. 
ümber 

§ 39, Keppleri seadused rändaja tähtede liikumiste üle 
Seadus . Kõik rändajate tähtede ehk planeetide teed paikese 
on ellipsed, ja päikene seisab ühe cllipse tnlepliukti sees. 

E l l i p f e on oma kuju järele 
üks niisugune wigur, kni kõwer joon 
AGDMLBII siin kõrwas seda näitab, 
ja oma geometria seaduse järele nii­
sugune, et kõik õiged jooned, mis 
tema kahe wlepunktl P ja T peält, 
ühe mis tahk sngnse piiri punkti I), 
M ehk L peale tõmmatakse, ühte 
kokku ikka mi pikad on, kui ellipse 
suurem läbimõetja (ehk telg) /Vii, 
nõnda on: PI) + DT — AB ja 

PM + MT = AB. Päi­
kene seisab itta oma perekonnas, ühe, 



ellipse tnlepnnkti soes, ja kõik nccb jooned, mis meie ial oma mõtetega iga 
silmapilk päikese jumest ühe rändaja tähe peale tõmmata wõinie, on sellepärast, 
et nemad mõlemad paigal ei seisa, ka iga silmapilk isesugused, kas kaswajad 
ehk wähenejad, sa neid nimetakse iga ühte pööri-poolmõetjaks (— radius reetor). 
Nõuda ou situ päikese ja planeeti pööri-poolmõetjad PD, PM ja PL. 

Ellipse kuju simmb igakord siis, kui meie ümmar-
guse terawsamba ABD, nõnda kudao siin kõrwas pilt 
Nl. 41 näitab, wiltn MN läbi lõikame, \iiš on lõik 
MENG ellipse. 

Ellipse tulepunktid (Nr. 40) P ja I on 
kaks tähtsat pnnkti; kni üks täis elipse näuliue knmer-
u>õll ehk tnba oleks, ja nende seinad täitsa libedad, siis 
on igakord wõimalik, tui ühe ellipse tnlepnnkti peal 

P juures, küünal ehk muu teine tuli põlema pannakse, teise tnlepnnkti 
T jnnres paperit ebk mõnda teist kevgeste põlejat asja põlema süüdata; selle* 
pärast, et kõik tnle kiired, mis pnnkti P juures põlewad ja sealt igale poole 
wälja woolawad, ennast jälle teise tnlepnnkti T juures kokku koguwad, ja seal 
siis suure palawnse sünnitawad. 

II. Seadus. Kõik rändajad tähed ehk planeetid käiwad päikese 
umber, ja nende tee poolmõetjad sünnitawad ühe aja pikkusel ühesuurused 
wäljad. See tihendab: .Miii üks rändaja täht A juures oleks ja päike P 

Pm42, jnnres, siis jookseks see täht' 
C u A ühe aja pikknsel, olgn see 

siin üks tnnd, A juurest B 
jnnrde, ja teisel tnnnil B juu­
rest D juurde, ja kolmandal 
I) jumest E juurde, ja nõnda 
edasi. Selle tee pikkns kaswab 
iga tunni sees natnkene jnnrde; 
aga see kolmnnrgaline unrli, 

''--... ...--'' mis igakord poolmõetja PA, 
Pa läbi jookseb, jääb ikka übe-

suuruseks, nõnda on kolmnurk ABP kolmnurga PDPga ühesuurune. 
A BI1P = A NI^l'ga ja 
A D E P = AEGPgfl , ja 
A E G P = A G H P g a kõik ühesuurused. Mida 

ligemale siis see planeet päikesele jõnab, seda rutem peab tema oma teed edasi 
jooksma. Arwame seda ühepikkust aega õige lübikeseks, siis on ka see tee 
wäga lühikene, ja need ühesuurused wäljad wäga kitsad, ja see tee kuju, keda 
planeet A läbi jookseb, on siis jnst ellipse, nõnda kadas see siin naba. 

4» 



III. s e a d u s . Rändaja tähtede tee-aja-ruutud seisawad üksteise 
wastu nõnda, kui see suurus, mis selle läbi sünnib, kui meie seda 
kaizgust. mis rändaja tähe ja päikese wahel, iseenesega kolm korda 
kaswatama 

Tähendagu siin p ja p kahte rändajat tähte; T3 ja T, 3 nende aja ruutusid, 
r3 ja r3 seda kauguse Lolmekordeft kaswatust, mis päikese ja rändaja tähe 

Näi tus . Tähendagu siin p planeet Merkuri, mis päikesest 8 miljoni 
penikoormat kangel ja mis oma teed päikese ümber 87 päewa ja 23 tunni 
sees ümber rändab' jälle p, tähendagu meie maakuuli, mis 20,6 miljoni 
penikoormat päikesest eemal ja onni teed päikese ümber 365 päewa, 5 tunni 
ja 48 minutis kõnnib. Jätame kergema rehkenduse pärast suuremad murru 
jaud maha, siis oleks ülemine seadus numritega rehkenduses ligikord niisugune: 

Merkui: Maakuul: 
(87,95 . . .y _ (365,25)' 
(8000000)3 ~~ (20,«000W)'' 

Mispärast aga kõik rändajad tähed päikese ümber oma teed kõndima 
peawad, selle üle annab otsust järgmine Isaak Ncwtonist leitud seadus: 
Koik kehalikud ruumi jaud tõmbawad üksteist niisuguse jöuuga oma 
külge, kui uende mõlemate suurus on, ja oma kauguse järele nõnda, 
kudas nende kauguse ruut-suurus on. 

Oleks siin r, ja ra kahe rändaja tähe 
poolmõetjad, kelle teed meie siin kergema 
arusaamise pärast kreisiks teeme, T, ja T2 

nende aja-pikkns, millal nad ümber päikese 
jooksewad, siis oleks see jõud, miska päi-
kene suuuib neid ikka ja ikka oma ümber 
ringi jooksma, niisugune: 

•li ~ 1 T Ia .12 

Pilt 4» 

chk j , : j 2 BB 
r, . tj 

ja jälle kolmanda Keppleri seäduse järele 
r, ' : iv*, sellepärast ' l ' 3 

sns j , : JJ 

T 2 = 
J_ , I 

M ja N tähendawad siin neid tahte rändajat tähte, P päikest, j , ia j2 seda jõudu, 
mis neid sunnib päikese ümber jooksmo. Kuda wiisi need siin eesseiöjad rehkenduse 
juhid leiti, selle üle annab meile seletust § 38 ja pildid 36 ja 38. Nohkemalt weel saab 
mathematika geografia raamat selle üle õpetust andma ja teisesugusc piltide läbi näitama, 
kui sügawat tundmist loomuse riigist meile needsamad nniikesed rehken.-
buse juhid awalikuta teewad. 
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§ 40. Pendli liikumine. 

J ä r e l e katsumine 1. Pane peenikese niidi otsa aawli tera, 
ehk kindla terastraadi otsa wäikene kunl \a lase neid nõnda rippuda, 

mi44 kiri seda pilt Nr. 44 näitab; siis tähendab 
j ^ esimene matemat ika pendcl t . teine 
A wiisi la pcndelt. See aawli tera, mis 

/f)\ niidi otsas, ehk see kuul, mis traadi otsas 
// ! \ ripub, on ikka siis rahul, kui nemad oma 

/ / j X raskuse punkti kohas, siin A juures, seisawad. 
/; j \ Raskuse punkt A seisab ikka loodis üles' 

B < ^ / > ; — M -\j) kippumise punkti K all. Wõta nüüd kuul 
y\~y&^t^L^^ A juurest oma katte ja tõsta teda B juurde, 

OCJZ, A. lase teda seal lahti, siis liigub tema kas-
waja kärmusega seni kui A juurde tagasi 

ja sealt jälle teinepoole ülesse I) juurde wäheneja liikumise kärmusega, 
nõnda et kaar BA — AD on; I) juurest jälle A juurde tagasi kas­
wasa liikumisega, ja sedawiisi edasi ja tagasi. Ülesse poole tõusmise 
juures wäheneb pendli liikumise karmus sellepärast, et inaa-keha ras-
kusc-jõud teda oma pinna peale allapoole tõmbab ja ka õhk tema 
liikumise tee peäl wastu on, kellest ta ennast peab läbi suruma, ja 
selleläbi oina liikumise jõudu mahendama. 

Seletus. Pendli käik, B jnnrest A üle seni kui D juurde, nime­
takse wönk (— Osc i l l a t i on = Schwingnng) , see lühikene aeg, 
mis mööda läheb, kui pendel B juurest D juurde jõuab, nimetakse 
wöngu aeg; see arw, mitu korda pendel ühe sekundi sees wõngub, 
nimetakse wöngu arw. Kaar BAI) on wöngu kaar ja Winkel 
BKA — DKA nimetakse wöngu kõrguse wiukel. 

Järe le katsnminc 2. Tee mitn ühepikust pendelt, aga see 
kuul, mis ühe otsas ripub olgn wasest, mis teise otsas ripub olgu 
waliast, mis kolmanda otsas ripub, olgu puust. Lase siis need kolm 
pendelt ühe kõrgnse wõngnw ink l i ga edasi ja tagasi wõnkuda, sa 
leiad, et need kõik ühe aja pikkusel, ka ühepalju kordasid on edasi ja 
tagasi wõnknnud. 

Seletus. Maa-keha raskuse jõud tõmbab (§ 8 järele) kõiksuguste 
keba tuuma-jagnfid ühtewiisi oma külge, nõnda siin waske, wähä. 
rauda; ja pendli liikumise karmus kaswab nõndasama, kui knkkumisc 
kännus B juurest A juurde jõudes. Pendli kärmns A juures on 
just nõndasama suur, kui tenia M juurest oleks õtse A juurde kukkunud. 



Olgu siin täielikumaks arusaamiseks E üks punkt pendli wõngu poole-
kaare BA peal, ja E F = g tähendagu maa-keha raskuse jõudu, siiö 
wõime meie seda raskuse-jõu teed EE, pilt 44, kaheks külje jöuuks 
(waata § 25) EG ja E 0 jagada. Aga teme külje-jöud El) jääb 
sellepärast, et peudli traat ülewel kinni seisab ja mitte järele ei norgu, 
tühjaks. Esimene külje-jöud EG näitab meile, kui suure kärmusega 
pendel A juurde ruttab. Sellepärast et Z E F G = Z E K L on 

EG = g . |-g = -f. EL. Tähendab T seda aega, millel pendel ükskord 

edasi ja tagasi BADAB wõngub, keda ka taiswönguks nimetakse, ja t 
seda M§a, millel ta ükskord B juurest D juurde jõuab, ja K •= 3,14159, 
1 — pendli traadi pikkust, siis sünnib meile pendli wõnkumise aja üle 

niisugune rehkenduse juht: t — V2 T = K.I/ - • 

Vtäitns. Olgu siin pendli traadi pikkus EL — 1 = 2 meeteri, 

siis o n t ^ r . ] / ^ - == 3,14159 | / / 9 ^ = 3 ,14159 .^0^0408163 

= 0,4516 X 3,14159 - 1,42 sekundi. 
Neist seletustest selgub siis see seadus: Iga pendli 

wõngu«aeg jääb ühesuguseks, rippugu tema otsas mistahte sugune 
raske keha. 

J ä r e l e katsumine 3. Wõta pendli kuul kätte ja lase teda 
esite 10", siis 8" ja wiimate 5" wöngu-rorguse-winkliga wönknda, 
sa IViac, et wönkumise aja pikkus ühesuguseks jääb. 

Seletus. Kõrgema pendli wõnguwinklil on ka suurein liikumise 
karmus, sellepärast jõuab siis seesama pendel iga wäikesest isesugusest 
kaarest ühe aja pikkusel läbi liikuda. 

. J ä r e l e katsumine 4. Pane jälle kolm pendelt, igaüks ise-
suguse pikkusega, liikuma. Olgu esimene 1 meeter pikk, teine 4 meeteri 
ja kolmas 9 meetert. Aga nende wönguwinklite kõrgus kraadide 
järele ühesuurune (siin 10"), sa leiad, et teine pendel, mis 4 meetert 
pikk, siis ühe wõngu käinud, kui esimene, mis 1 m. pikk, jo 2 wõnku 
oli löönud; ja kolmas, mis 9 m. pikk, käib selle aja sees, kui esimene 
3 wõnku on löönud, paljalt ühe ainukese wõngu edasi. 

Seadus: Mitme isesuguse pikkusega pendli wõngu ajad seisawad 
üksteise kohta nõnda, kudas need põhjus-numrid nende pendli pikkuse 
ruutudest üksteise kohta seisawad. 

Vi :Vi' :V9 = 1:2:3. 



Püt 45, 

Reed seletused ja seadused, mis siin pendli üle anti, kestawad täilsa matematika 
pendli kohta, keda meie iihe ruumi sees arwame olewat, kus õhu wastuseismist sugugi 
ei ole. Äga wiisila pendel, mis õhu sees wöngub. see peab, nii palju kui wõimalik, 
nõnda tehtud olema, et tema matematika pendli seadusi ka peaaegu jõuaks täita; selle-
pärast peab tema walmistamise juures kõige peenem traad ja kõige raskem metal (platin) 
wõetud saama. 

Sellepärast nüüd, et ühe ja sellesama pendli wönkumised kõik 
ühepikkused on, wõib pendel aja mõetmiseks. pruugitud saada. Uks 
kuulus Hollandi mees Hcuyghens (ütle Heuchens) tegi 1658 aaotal 

esimese pendli-uuri (seina-kella). Niisugune uur on 
mitmest rattast kokku sünnitud, mis oina hammastega 
üheteise siõsc lõikawad. Siin kõrwas (pilt 45) seisab 
temast üks ratas r, kelle wolli w ümber nöör ehk 

f^Q ahelad pandud, ja niisuguse nööri ehk ahela otsas 
™~ ripub ikka üks eht kaks pommi, siin g. See pemm 

sunnib oma kaaluga uuri-rattaid ümber liikuma, ja 
peudel p on ikka nõnha reatud, et tema ct)aš ülewel 
üks ankur (siin n n') seisab, mis oma kahe haruga 
selle ratta hammaste wahele lõikab, ja teda mitte 
pommi raskuse järele oma tahtmist mööda ei lase ümber-

f
- * jooksta, waid nõuda kui üks aukru haru n ennast 

l ülesse tõstab, siis astub teine ankru haru n ühe 
hamba edasi ja pendel on selle aja sees 2 wõnku 
lööuud. Niisugusel rattal on siis ikka enamiste 30 
hammast, ja kui peudel 30 korda on edasi ja jälle 

30 korda tagasi, kõigeks 60 korda wõnkuuud, siis ou üks minut aega 
mööda läinud. 

Ülesanue 1. Kui pikk peab pendli traat olema, et tema 
ülemiste seaduste järele just 60 wsnku ühes minutis lööb? 

«*««««: rc,]/! " 1, *>.f - 1» L> | = K = 
0,994 mectert, see ou 994 millimeetert. ligikord 1 meeter ehk 39 tolli. 

Ülesanne 2. Kui pikk peab pendli traat olema, et tema ühe 
minuti sees 120 wõnkn lööb. Was tus 

millimeetert. 

120' : 60'- « 994 . , . x =
 3(™*mi 

14400 

Ülesanne 3. Mi tu wõnkn lööb see pendel ühe tunni sees. kelle 
pikkus '/•> meeteri ehk ligi 20 Liiwi maa tolli on? 



56 — 

W a s t u s : (3600)2 . x2 — 5 0 0 . 994 x 

. wõnku. 
-v> (3(i00)2 X 994 

}00 

5085, . 
Sellepärast, et ka pendli liikumine maakeha raskufe-jöu seäduse 

all seisab; sellepärast liigub siis ühepikkuiic pendel poolitaja ehk ekwaatori 
peal pikemine, kui poolide (telje otsade) peal, ja peab igakord siis, 
rut põhja-maa peudli uuriga ekwaatori poole llõuna maale) reisitakse, 
seda uuri peudelt natukene lühemaks tehtama, et ta ka seal õigeste aega 
näitaks. Nõudasama peab ka lõuua maa uuri-pendelt natukene pikemaks 
tehtama, kui tema põhja maal õiget aega tunni pikkuse järele peab 
käima. Peudli abiga wõib ka näidata, et meie maa-kuul iga 24 tunni 
sees üks kord oma telje ümber pöörab. Kuda wiisi seda uäidata wõib, 
see jääb suurema wiisila õpetuse raamatu seletuseks. 

§ 41. Kehade lükkamisest. 

Kui edasi jooksja keha teise rahulseisja keha wastu jookseb, siis 
lükkab ta seda keha nii tugewaste kui suur see kaswa tus , mis 
tema kaalust ja kärmusest sünn ib . On kaks keha A ja B, 
mõlemad liitujad (jooksjad), aga oma keha tuuma poolest ilmjärcle 
nõrkumata (unelastisch), ja jookseb A, mis 4 naela kaalub, ühe 
sekuudi sees 3 küünart edasi, ja 8, mis 6 naela kaalub, jookseb ühe 
sekundi sees 5 küünart edasi; kui nüüd keha B, oma kaaln ja 
jooksmise kärmusega keha A pihta nõnda lükkab, et nende mõlemate 
tee otse ühele poole edasi jookseb, siis oleks nende ühendud jooks-
mise karmus n i i suguuc: 

A — 4 . 3 — 12 . D _ 4.3 + 6.5 . , / k'"" i r t u , 
B = 6 .5 = 30 | n '• = 4 % kuiiuart letundis. 

Jookseks jälle kaks niisugust keha õtse teineteise wastu. A kaaluks 
10 naela ja tema karmus oleks 8 jalga ühe sekuudi sees, B kaaluks 
6 naela ja tema kärmns oleks ühe sekundi sees 7 jalga, siis oleks 
nende wastastiku ühcudud jooksu karmus: 

8 - i ^ l = 2=y7 jalga sekundis. 

On mõlema keha kaal ja kännus, mis õtse üksteise wastu jooksewad, 
ühesugused, siis jääwad uemad seisma. 

On kahel kehal A ja B ühesuurune kaal, siin 5 naela; A seisab 
paigal, aga B jookseb otse A poole niisuguse kärmusega, et tema 
sekundis 14 jalga edasi jõuab. Kui nüüd B oma kärme jooksuga otse 
A pihta lööb ja uemad mõlemad siis edasi liiguwad; kui suur on 
nende karmus? 



W a s t u s : *&£ = ^ = 7 jalga sekundis. 
5 - j - 5 10 * » i 

Kahe kindla keha cd asi ruttamise summa on enne ja pärast teine-
teisega kokkulMaulist itta ühesuurune. 

Olgu ühe keha tuum 12 naela ja tema karmus 10 jalga sekundis, 
teise keha tuum 8 naela ja tema karmus 6 jalga sekundis, siis on 
nende mõlemate karmus pärast kokku lükkamist ^ £ ± _ — --= 8 % 

enne kokku lükkamist: pärast kokku lükkamist: 
12 X 10 + 8 x 6 - 168 (12 + 8) 82 /5 = 168. 
Esimene keha kautas oma kärmusest 10 — 82/.5 = 13/Ö jalga, 

teise keha karmus kaswis 2V- jalga, nõnda et nüüd kärmuse wähene-
mine ja kaswamine üksteise kohta seisawad kui mõlema keba tuuma 
kaal (raskus) üksteise kohta 1 % : 2 2 / 5 -- 8 : 12. 

Ou kaks keha täitsa järele nõrkujad (tagasi kargajad) clastisch 
(nõnda kaks kummi ballid) ja nemad jookseks eesseioja raskuse ja kär-
mnsega otse üksteise pihta, siis kautaks esimene oma kärmusest 
2 x 1 % --- 8VÖ jalga, ja teisele tuleks kärmust juurde 2 x **/« = 4 4 / 5 

jalga; ja nende mõlemate ballide jooksmise summa jälle nõndasama 
suur kui ta jo enne kokku lükkamist oli: 

enne kokku lükkamist! pärast kokku lüffannft: 

12 X 10 + 8 x 6 = 168 1 2 x 6 4 / 5 + 8 x 104/5 = 168. 
Jookseb üks keba wäga suure jöuuga teise wastu; nagu näituseks 

püssi kuul ühe lahtise ukse wastu, mis kergeste oma hingede peal 
edasi ja tagasi wõib liikuda; see kuul jookseb uksest läbi. ilma et uks 
wähegi ennast liigutaks. Nõndasama jookseb ka püssi kuul ak»rn 
ruudust tä&i, ja ci tee nutte suuremat «lku, kui ta ise suur on. 
Klaas jääb igalt poolt ümber kuuli augu terweks; see tuleb selle 
läbi, et kuuli kärmnse-jõud nii suur on. et nks ja akna ruut sugugi 
aega ei sa wäriseba ega nõrkuda ja sellepärast täitsa paigale jääwad. 

§ 42. Liikumise wastalised. 

I g a liikuja keha peab ennast oma liikumise tee peal õhust läbi 
suruma, ja tee kareduse wastu õeruma, selle läbi saab siis tema 
jõud ühtepuhku wäheudud. seni kni ta seisma peab jääma. Öeruminc 
tuleb liikumise tee peal kabel wiisil ette, esite, kui keha oma tee peal 
edasi weetud saab, ja teiseks, kui keha oma tee peal ise edasi weereb. 
(*t nüüd küll karedus igasuguse liikumise wastaline on, ja teda wankri 
ja masinate juures selleläbi kergitakse, et neid telgesid, kus ümber 



rattad jooksewad, õli ja raswaga libedaks tehakse, siiski on karedus 
loomuse sees wäga kasulik. I lma kareduseta ei wõiks meie mitte 
oma jalge peal julgeste kõndida, ei seisaks ükski asi, mis mitte just 
maa külge ei oleks lasunud, kinni, maid teda puhuks tuul sinna, kus 
ta tahaks; ei peaks ka nati ega krui midagi finni, ei oleks meil 
wöimalik kaugast ega sukka kudada, ja nõnda edasi. S e l l e p ä r a s t 
on karedus loomuse sees üks m ä ä r a t u d omadus . 

K a t s u w a s t a t a ! Mis tähendab sõna keha raskuse punk t , 
ja kudas leiad sa teda? Kuul seisab paigal, kui sa teda laua peale 
paned, aga muna ei seisa mitte paigal, kui sa teda oina otsa peale 
tahad püsti panna; mikspärast? 

S e l e t a ! kudas peab kahe ühesuguse õladega kaal tehtud saama? 
Mis tahendab wiifika õpetuse järele kesk-jöu sunduse liikumine? Mis: 
üleüldine-jõud? Mis : puutuja-jõud? Mis õpctawad Kcppleri sea-
dused? Midawiifi sünnib peudli liikumine? Mis tähendab mate-
matika, mis wiifika pendel? Kev tegi esimese peudli uuri ( - seiua 
kella)? Mis sünnib siis, kui kaks keha ühesuuruse kaalu ja ühesuguse 
kärmusega teineteise wastu lükkawad? Mis sünnib siis, kui nad ise-
suguse kaalu ja kärmusega teineteise wastu jooksewad? 

B. Medela kehade kaalus seis. 

§ 43. Weel ja kõigÜ teistel w edela tel kehadel on see omadus, 
et nemad oma jagudega wäga kergeste üksteisest eemale laugemad ehk 
laiali jooksewad, kui neid nöu seest laua ehk muu teise ühetasase wälja 
peale kallatakse. I ga suurema nõu sees, nõndasama ka järwedes ja 
jõgedes, kuö wee ümber kõik täitsa rahul seisab, on wec-pind ikka 
kaalus; see sünnib inaakeha raskuse-jön seaduse järele: et iga punkt 
wee piuna peal maakeha kcskpuuktift ühetaugusel seisab. 

Wäikese järwe ehk jõe wee-pinda wöime meie ikka kaalus arnata. 
Teistwiifi on suure mere wee-pinnaga; et tema küll lühema laiuse 
ja pikkuse tee peal kaalus näitab olewat, aga funreina laiuse teel on 
tema ometegi knmer, sellepärast et tema pind ka maa-kuilli piud on. 

Wedela kehade põlijus ja külgede surumiue. I g a wcdel keha 
ehk wesi surub niisuguse uiöedu järele selle nõu põhja peale , kelle 
sees tema se i sab : kui suur uõu, ja kui kõrges wesi nöu sees 
seisab. Olgu siin kaks nõud A ja II, m olem il on iscsuurune põhi, 
aga ühesuurune wee-kõrgus a b. Kui ab 15 tolli tähendab, ja A 
uõu põhi 20 ruut-tolli ja B nõu põhi 8 ruut-tolli suur oleks, siis 



Pilt 46. Pilt 47. 

A 

Pilt 48. 

surub wesi A ncii põhja peäle 15 x 20 = 
300 ja B nõu põhja peale 1 5 x 8 = 120. 
Arwame kubik-tolli wett j loodi raskeks. 

siis surub A nõu põhja peale 15. 20 .3 — 
400 loodi ehk 12l/z naela, B nõu põhja 
peale 15 x 8 x ~ = 160 loodi ehk 5 n. 

Seadus. Wedelad kehad furuwad iga nou põhja peale nii-
suguse kaaluga, kudas nende kõrgus ja nöu-põhja ruut-suurns on, 
ilma et nõu worm oma mitme isesuguse kuju pärast seda surumist 
wõiks kaswatada ehk wähendada. 

I ga nõu külje peäle, kelle sees wesi ehk muu teine wedel keha 
seisab, su rub tema kaal ( r a s k u s ) n õ n d a , kudas selle nõu 

külje augu suurus 
a, j a wedeluse kõr­
gus üle augu li 
seisab. (Waata pilt 
Nr. 48.) 

Jookseb wesi ühe 
otse seisja nõu sisse, 
nõnda kudas seda pilt 
Nr. 49 näitab, ja nõu 
all on kaks toru NN, 
kellest wesi wälja jook-
seb, siis surub wee 
raskuse-jõud selle nõu-

külje poole, kus need augud seisawad ja sunnib sellepärast seda nõud 
oma telje ümber pöörma. Kõrge mägiste kohtade peäl, kns wesi 
mäe otsast alla orgu jookseb, saawad weski ja wabriku masina ümber-
ajamiseks niisugused püs t -wec ra t t ad tehtud. 

Wee surumisel on ka see omadus, kui ühes kohas tema pinna 
peäle surutud saab, siis kautab seesama suru-
nuse jõud ennast üle kõige selle weepinna. 
Olgn kergemaks arusaamiseks meil üks kindel 
nõu, rauast ehk wafest, mis nõnda tehtud on, 
et tema külgede sees mitu ühesuurust auku 
A, B, D, E (waata püt Nr. 50) on, ja need 
augud kõik ühtewiisi tugewaste kiuni pandud. 
Lööme meie ühe puuni A piljta 2|£ naela 



raskune hoop, siis furub fcc hoop wee wedeluse omaduse pärast iga 
teise punni pihta ka %M naela raskusega; iga üleüldine surumine 
oleks siis nõu sees nõnda suur kui mitu korda punni A runt-snnrus, 
mis wee-pinna wastu seisab, eunaft wee-pinna suuruse sisse, mis nou 
sces on, jagada laseb. Oleks wee-pinna rnut-suurus, mis siin nõu 
sees seisab 600 E;tolli, ja punni A suurus, mis wee-pinna wastu 
seisab, 4 E tolli, siis suruks fee 2M naelane hoop seeopooltse nou-
külgede wastu 4 | 6 0 0 = 150 X 2 = 300 naelase raskusega. 

Seadus. Kui wee-pinua wastu, mis nõu sees seisab, ühes 
kohas wäljaspoolt surutakse, siis kaswab surumise suurus igal pool 
nou külgede wastu nõuda, kudas nende ruut-suurus selle ruut-
suuruse kohta seisab, mis esmalt wäljaspoolt surutud sai. 

§ 44. Selle paraaegu ööldud wee-surumise põhjus-seaduse peale 
toetades, leidis kuulus Prantsuse mees Paskal niisuguse masina, kui 
pilt 51 seda uäitab, kelle abiga muid mitmesugusid tööd tehahse, kus 

Pilt 51. 

suurt jõudu töö juures waja ou. Masinat nimetakse Hydraulische 
Presse cht wee- su rumise masin — weepress ; tema on 
nõuda tehtud: kaks toru A ja B on kolmanda toru e läbi 
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üksteisega kokku seatud. Suurcnia toru B sees seisab lauast polt 
b ; wäiksem tont A seisab wee uõu k sees. Seda polti a, mis 
wäiksema toru A sees seisab, wõib kangi h h läbi ülesse poole tõsta 
ja alla poole wajutada. Saab polt a kangi hh läbi ülespoole tõs­
tetud, siis tungib wesi nõu seest toru A sisse; kui aga seesama polt a 
jälle ferngi h h läbi alla poole surutakse, siis kargab toru A õtsa 
alla punn. mis wett tema seest wälja jooksta ci lase, ja surub seda 
wett toru e sisse jooksma-. Toru e seest jookseb siis wesi suure kiiru-
sega suurema toru B sisse ja surub seal wägewaste poldi b peäle, 
mis siis ülesse poole tõuseb, ja jälle tugewaste nende asjade wastu 
wajlitab. keda kokkusurumise pärast, nõnda kndas pilt näitab, masiua 
wahele g, 1, rn on pandud. 

Niisugused masinad saawad pruugitud õli prcssimise juures, suhkru, 
paberi ja kalewi wabrikutes. Inglis maal saawad soomuslaewa 
külgede tarwis rauast ehk wascst mitu tolli paksud plaugid weepressi 
läbi kumeraks wajutud, kus juures tema wahest rohkeni fui 2000000 
uaela wajutuse-jöuga tööd teeb. 

Kui selle weepressiga, mis pilt Nr. 51 meile näitab, mees nõnda 
tööd teeks, et tema kangi li Ii abiga wäikese toru A sisse poldi a 25)0 
uaela raskusega wee wastu suruks; ja olgu A toru ruut-suurus 
1 Utott, B toru ruut-suurus 100 Atolli, siis oleks jõu-suurus, mis 
B toru sees poldi b ülesse tõstab 250 x 100 = 25000 naelaga 
ühesugune. 

§ 45. Olgu kaks nõud A ja B ühe toru e läbi üheudud. 
Kallame meie wett ehk muud teist wedelal asja A nõu sisse, siis 
jookseb toni c läbi wedel keha B uõu sisse, ja kui kallamine on otsa 

lõppenud, seisab mõlema nõn sees wesi rn n ühe 
kõrgusel. 

Kui nüüd igal wedelal kehal raskuse sea-
duse järele niisugune omadus on. et tema ikka. — 
uõude ehk torude sees. mis üksteisega nõnda 
ühendud. et ühest nõust wesi teise sisse kergcote 
wõib jooksta, — ühekõrgusele ja kaalu seisma 
jääb. siis on selle omadnse pärast weeloodimise 

ja lnõne muu teise töö tarwituseks niisugused abiriistad tehtud, kui 
pildid Nr. 53 ja 54 seda näitawad. 

Pilt Nr. 53 näitab meile suuremal mõedul niisugust wee-kaalu, 
kelle abiga igakord seda joont leitakse, mis uõuda kaalus seisab, kui 



wee-pind. Selle kaalus-joone AB pcak toetades xoõib igctforb leida, 
fui palju üks koht kõrgem oll, kui teine. 

On meil waja teada, nlitu jalga maapind A juures kõrgem 
kui B juures on, siis lööme meie ühe lati A kohta otse loodis maa-
piluia sisse (waata pilt Nr. 54). Selle lati küljes on raud klamri 
ja kru'ga üks neljakandiline laud, mis walge ja musta warwiga nõnda 
wärwitud on, et tenia keskpaiga joont selzeste eemale wõib näha. 
B juurde lööme meie teise lati nõndasama otse maa sisse, kelle küljes 
ka wärwitud neljakandiline laud on; ja mõlemate lattide peale on 
jälle jala- ja tolli-mõedud märgitud. Keskel A \a B wahel kruime 
meie weekaalu a b kolmjala külge; seame teda kaalu; sihime siis esite 
A juurde laua keskjoone pihta; siis pöörame ennast ümber ja sihime 
sedasama kaalus joont otse lati B peale, kus siis see laud, mis klamri 
ja krui abiga ülesse ja allapoole lükata wõib, nii kõrgesse tõstetakse, 
et kaalus'joone siht ka tema keskpunkti pihta näitab. On kõik nõnda 
tehtnd, siis waatamc järele, kni kõrges laud A junres maapinna üle 
seisab, Olgu siin P/2 jalga; ja B junres seiskn laud il jalga üle 
maapinna, siis on maapind A juures (6 — 1'/.,) = 4 ' / 2 jalga kõrgem 
kui B juures. 



saawad raudteed, kus wõimalik, ena-
miöte ikka kaalus joone järele tehtud. Nõndasama saawad ka kaalus 
joone abiga suuremad ja wäiksemad kraawid kaewatud, kellega wett 
järwe, jõgede, soode ehk muu teiste madala maa kohtade peale tahetakse 
ära jooksta lasta. 

Allikad, kelle sees kord rohkem, kord jälle wähem wett jookseb, 
ei ole muud, kui wee-sooned, mis kõrge järwede, jõgede ehk ka wihma 
läbi maa sisse kokku korjanud wee tiikide seest oma wett saawad ja 
seda jälle maapinnale wälja kallawad. Kaewud ja pumpad annawad 
meile enamiste ikka niisugnst wett, mis nemad wee soontest ise on 
kogunud. 

Üks jagu kaemusid nimetakse artoa kaewud (Artesische B r u n -
nen) , sellepärast et neid P r a n t s u s e m a a l ühes maapaigas, keda 
A r t o i s ( ü t l e A r t o a j kutsutakse, wäga rohkeste leida on. Nõnda 

kudas pilt Nr. 55 siin näitab, on 
niisugune wee-kaew ühe wee soone 
peal, mis kõrgest kohast sügawamale 
maa sisse jooksjat wett torn läbi 
jälle ülesse maapinna peale ajab. 
Niisugused wee sooned jooksewad 
ikka enamiste kindla maa põhja 
peal, sellepärast on ka wõimalik, 
ct see wesi, kui tema soone peäle 
üks toru pannakse, siis seda toru 
mööda selle raskuse-jõuu läbi jälle 

ülesse poole tõuseb, mis sealt kohast wee soone peale surub, kus kohalt 
tema esmalt jooksma hakkab. Si in tähendawad a b niisugust kerget 
maa-põhja. kelle sisse wesi maapinna pealt kergeste tungib ja siis 
sügawamale maa sisse nõrgub; d e jälle kindlat maa Põhja, kelle 
sees wesi mitte edasi poole nõrguha ei wõi. 

Pilt 5G. 

Wesi . 

Pilt «". 

§ 46. Peenikese klaastoruga wõib näidata, ct wesi niisuguse 
peenikese toru sees kõrgemale 
tõuseb, kui weepiud A selle 
nou sees on, kus sisse see 
klaastoru B pandud sai. Pilt 
Nr. 56 näitab sulle uiisligust 
järele katsumist. Teistwiisi 
on elawa hõbedaga lugu. 

Elawhõdc. (mata pilt Nr. 57); tema 

D 
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ci tungi klaasi toru E fees mitte nii kõrgesse Ülesse, hri elawa hõbeda 
pind D selle nõu sees seisab, kelle sisse see klaasist toru sai pandud. 

Seletus. Sellepärast, et klaasil suurem omadus on, wee-jaglisid 
oma külge tõmmata kui weel enesel, sellepärast tõuseb siis ka wesi 
peenikese klaastoru sees hoopis kõrgemale, kui see weepind on. kelle 
sisse klaasist toru igakord paudud saab. Elawal hõbedal on jälle 
suurem omadus, enese jagusid üksteisega kokku hoida kui klaasil, selle-
pärast ei tõuse tema mitte just nii kõrgesse, kui elawa hõbeda pind 
selle nõu sees on, kelle sisse teda pannakse; ja tema pind selle klaas-
toru sees jääb ka sellesama omaduse pärast kumeraks, nõnda kudas 
seda pilt 3ir. 59 uäitab. 

§ 47. Iga keha, mis oma kubik-ruumi suuruse järele rohkem 
kaalub kui wesi, kellel nõndasama suur kubik-ruum on, see wajub, 
kui teda wee peäle pannakse, põhja. On aga selle keha kubik-ruumi 
kaal kergem kui weel, siis surub tema oma raskusega nii palju wett 
oma alt ära, km tema ise kaalub ja jääb oma keha suurusega jäult 
wee sisse, jäult wee Üle, — wee peal seisma. 

Iuimesed ja elajad wõiwad sellepärast kergeste wee peal ujuda, 
et nende kehad peaaegu weega nheraskused on; neil ei ole siis muud 
waja, kui oma käe ehk jaladega ülewelt weepinna pealt allapoole wee 
wastu suruda ja sedawiisi oma keha wee peal edasi sõuda. Laisa 
rindadega inimesed, kes palju õhku oma kopsu sisse hingawad, wõiwad 
wee peäl selili seista, ilma et neil waja oleks, oma jalgu ehk käsi 
liigutada. 

Jälle sellepärast, et wesi hoopis raskem kui õhk, wõib iga keba, 
mis wee põhjas seisab, wähema jöuuga ülesse tõsta, kui siis, kui 
seesama keha maapinna peäl seisaks ja sealt teda peaks ülespoole õhu 
sisse tõstetama. Kiwi on umbes 3 korda raskem kui wesi; kui nüüd 
kiwi, mis maapinna peal 6 naela kaalub, ülesse peab tõstetud saama, 
siis on tõstmise tarwis nii suurt jõudu waja, mis 65 naelalise kaa-
luga ühesugune on. Laseme meie selle kiwi wee sisse, ja kaalume 
teda wee sees, siis leiame, et tema paljalt 4 naela kaalub. Kaks 
Naela on kiwi sellepärast kergemaks jäänud, et see jagu wett, mis 
kiwi oma kohast eemale on surunud, just 2 naela kaalub. Nõnda 
awaldab meite see loomuse seadus: I g a keha on wee sees nii 
palju kergem, kui palju tema kubik-ruumi suurus wett kaalub. 
Seda seadust leidis kuulus Kreeklane Archimedes 250 aastat enne 
Kristust. 



§ 48 . Mitmesuguse webela keha kanguse ehk beabuse möctmise 
tarwis, nõnda: piirituse, õlle, piima ja mitme muu teise tattvis pruu-
gitakfc üht mõetu, nimega Skaalen-aräo-meeter, mis näitab, kui kauge 

piiritus, ehk kui rammus õlu ehk piim on. Siin 
Piit 58. körwas Nr. 58 on niisuguse mõedu pilt; klaasist toru 

X AB, mis ülemal pool pceuem, allpool jälle jämedam, 
ja kelle allotsas üks wäikenc kuul elawa hõbedaga 
sellepärast täidetud on, et klaastorn BA otse iga 
wedela keha sees püsti seista wõib. Siis on paberi 
peal peenikese joonte ja numrite läbi näidatud, mis 
iga niisuguse mõedu toru sisse on pandud, kui mitu 
kraadi piiritus kange on, kelle kraadide armu selle 
mõeduga mõedctakse. Mida kergem piiritus on, seda 
sügawamale wajub mõet piirituse sisse, ja seda kangem 
on siis piiritus kraadide järele. Teiste wedela kehade 
rammu ehk protsentide suurust mõõdetakse ka nõnda-
sama; aga selle aräo-meetr i skaala, ehk see paber, 
kelle peale jooned ja nnmrid protsentide suuruse üle 
märgitud, ou jälie paberi peale nõnda jagatud, kudas 

Ekaalenaräomeeter. Nlõedetawa keha raskus protsentide aru järele 
seisa b. 

§ 49. 2Öee lained. J ä r e l e katsumine a. Lase suure 
wcenou sisse, mis weega täidetud, wäikenc kiwi. Kus kiwi wee 
sisse kukub, seal saab wesi natukene sügawamale Vajutud; ümbertringi 
aga tõuseb wesi jälle natukene kõrgemaks, ja sedawiisi wahetawad 
weepmna peal kõrgused ja sügawused ikka edasi rutates, seni kui 
nemad nõu ääre jõuawad. 

Seletus. Niisugused wee kõrgused ja sügawused nimetakse 
lained. Wee kõrgused nimetakse ka laine miied ja wee sügawused 
laine orud. 

Seadus. Kõik lained, mis kukkumise läbi weepmna peal 
sünniwad, on kreisi näulised ja jäiiwad ikka õhemaks, mida kauge-
male nemad oma keskpaigast eemamale jõuawad. 

J ä r e l e katsumine d. Pane täitsa rahulise weepinna peale 
õhukene laast, lase siis jälle kiwi selle weepinna peale kukkuda, kelle 
peal see laast ujub, sa näed siis. et laast kõrgemale ja alamale wõngnb, 
aga oma koha pealt nutte edasi ei lähe. 

Seadus. Lainetega ühes ei jookse mitte wee jaud ruttu edasi, 
waid wönguwad paljalt ülesse ja alla poole. 

T ü l l , Niisita.öpetu«, 5 



Järe le katsumine d. Lase kaks kiwi ühe ja sellesama wee-
nõu sisse, teine teise koha peale kukkuda, ja pane tähele, mis siis 
sünnib. J.) Kui kaks laiue-orgu üheteisega kokku langewad, 2) kui 
kaks laine-mäge üksteisega kokku langewad, 3) kui laine-mägi jci laine-
org üksteisega kokku langewad. 

Seadus. Kui kaks lainete orgu üksteisega kokku langewad, 
siis on fee selle kokkulangemise läbi sünnitud uus org just nõnda 
sügaw, kui mõlema endiste orgude ühendud sügawus; langewad 
kaks lainete mäge üksteisega kokku, siis on fee uus sündinud lainete 
mägi nõnda suur, kui mõlemad lainete mäed kokku; langewad aga 
laine-mägi ja laine-org kokku, siis jääb seal kohal weepiud oma 
endisele kõrgusele seisma. 

D. Kyk. 
§ 50. Ohk on õljuja selge wedel keha, keda meie oma silma-

dega mitte ei wõi näha. Aga igas kohas, kus meie käega ruttu oma 
näu poole lööme, tunneme, et midagi meie pale ja silmade wastu 
puudub. See õhk woolab wahest wäga ruttu edasi, mis enamiste 

ikka selleläbi sünnib, et ühes kohas siin maa peal 
palawa päikese paistuse läbi õhk liig soojaks, ja selle 
läbi kergemaks on saanud, teises kohas jälle, külmema 
maade rajades, on õhk külma ehk niiskuse läbi raskeks 
jäänud: siis surub raskem õhk kergema õhu wastu ja 
sedawiisi sünnitawad nemad õhu woolamist, keda 
meie t u u l e k s nimetame. Ka õhu raskus surub iga 
nõu sees just nõndasama nõu põhja ja nõu külgede 
wastu, nagu meie seda wee juures § 43 tundma 
õppisime; aga tema surumine on hoopis wäiksem, 
sellepärast, et tema ligi 774 korda kergem kui wesi 
on. Aga just sellepärast, et see kerge õhk, keda ligi 
10.™ penikoorma kõrguseni meie maapinna üle arwa-
takse õljuwat, peab temal selle kõrguse (ehk paksuse) 
kohta ka kauniste suur rasklls olema, kellega tema 
õtse maapinna ja kõige kehade wastu surub, mis 
maapinna peal seisawad ehk liiguwad. Et sa kerge-
mine sest õhu surumisest aru saaks, siis katsu seda 
nõnda järele: wõta üks klaasist toru a b , mis roh­
keste 31 tolli ehk 80 sangtimeetert pikk ja kelle 
teine ots b juures kinni sulatud on, nõnda kudas 
pilt Nr. 59 seda näitab; täida ta elawa hõbe-
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oaga just täis; suru siis sõrm lahtise toru otsa wastu, et elaw hõbe 
mitte wälja ei wõi jooksta; käana teda ümber ja pane see lahtine 
toru ots ühe nõu (klaasi A) sisse, mis jo enne pooleni elawa hõbe-
daga täidetud oli. Lase siis sõrm toru otsa alt lahti, kui toru ots 
selle nõu (siin A) sees seisja elawa hõbeda pinna alla kaunis süga-
wasse on pandud. Siis jookseb klaasi toru a d seest natukene elawat 
hõbedat nõu sisse, ja jääb cl kohta seisma, mis ligikord 76 sangti-
meetert. ehk natukene rohkem tui 29 tolli üle selle nou elawa hõbeda 
pinna kõrgel seisab. 

Seletus. Ohu raskus on, mis elawat hõbedat klaasi toru seest 
nutte alamale ei lase, kui d — (76 cm.)*) — 760 mm.**) wajuda; 
sellepärast, et tema selle elawa hõbeda pinna peale surub, mis seal 
nõu (A) sees seisab, kus sisse toru a b cn pandud. 

Just niisuguse järele katsumisega leidis I t a l i a m a a mees 
T o r i e e l l i (üt le Tor i t sche l l i ) 1643 aastal õhu surumise, miska 
see 10 penikoormat kõrge õhu raskus igal pool meie maapinna peale 
surub. Niisugune klaasist toru, kellega õhu raskust, sedawiisi, kui siin 
näidati, järele katsutakse, wõib peenike, ehk ka jäme olla, elaw hõbe 
tõnseb tema sees ikka rohkeste 29 tolli, ehk wahest weel kõrgemale. 

Olgu siin klaas-toru jämedus A — 1 ^saugt i -
meeter, mis just nõnda suur on kui pilt Nr. 60 seda 
näitab, siis on selle toru fees 76 kubik-sangtimeetert 
elawat hõbedat. Üks kubik-sangt imeeter e l a w a t 
hõbedat kaalub 13,59 g rammi — ,6/14 loodi. Si is 
kaalub elaw hõbe, mis nii jämeda klaasist toru sees, kui 

pilt Rr. 60 siin näitab, — 76 saugtimeetert õhu raskuse läbi kõrgesse 
on surutud, 76 x 13,59 — 1032,84 grammi ebk meie kaalu järele 
2,54 naela — 2 naela ja 17y 4 loodi. 

Selle seletuse järele surub siis see 10 penikoormat kõrge õhu 
raskus iga niisuguse ruudu ehk kreisi suuruse maapinna koha peale, 
kui pilt Nr. 60 seda tahendab. 2,54 naela raskusega. 

Ülesanne. Kui suure raskusega surub ülemise seletuse ja 
rehknuudi järele õhk ühe neljanurgalise laua peale, mis 3 9 % tolli 
lai ja pikk, ehk LJ meeter suur on? 

W a s t u s : 2540 naela raskusega. S a ütled, selle raskuse all 
peaks jo laud puruks wajutud saama, — see on tõfi; a$a mõtle selle 
peale, et alumised õhu jaud nende ülemiste wastu seisawad ja selle-
läbi seda raskust õtse kui tundmataks teewad. 

*) cm. = sangtinieetcr. 
**j mm. — millimeeter. 
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Ülesanne. Täismehe ihu, mis õhu fiinunifc all seisab, on umbes 
1,27 LJ nt eeter t; kui suur on see õhu raskus, mis tenia peale surub? 

Ülemise õhu raskuse põhjus - seletuse ja rehkuuudi peäle tuetades 
saawad mitu teaduse-uurimise abiriista, nõndasama ka mitu töö abi-
riista tehtud. 

Pilt 61. 

§ 51. Parameeter. Ohumõet ja ehk i lmaklaas tehakse 
just nõndasama wiisi, kui meie selle üle pildi Nr. 59 juures kõne-

lesime. Klaas-toru, mis 80 ehk ka 90 sangtinieetert pikk, 
kelle ülemine ots d kinni sulatud, aga alu niine ots a 
lahti, natukene ülesse poole käänetud, ja peaaegu õuna 
kuju wiisi ümmarguue, saab niisuguse elawa hõbedaga 
täidetud, mis keedetnd ja selleläbi tema seest kõik õhk 
wälja aetud on. Siis pööretakse see klaasist toru ümber 
ja pannakse teda naela olsa nõuda rippuma, et ta otse 
loodis seisab. Ülemal pool B juures on wäikene laud 
selle toru kõrwa pandud. Laua peäle on millimeetri 
jau-jooned tõmmatud, ja uende abiga wõime meie näha, 
kui rohkeste õhk iga silmapilk meie maapinna peäle surub. 
Sellepärast nüüd, — et siis, kui selged ja head ilinad 
on, paromeetri sees olew elaw hõbe kõrgemale tõuseb, ja kui 
wihmased ehk tuulesed ilmad on, jälle madalamale wajub, 
nimetakse paromeetcrt illuaklaasiks. Selget otsust ei anna 
tema küll ilma üle mitte, aga nõnda palju ou tema abiga 
teada, kui elaw hõbe allapoole wajuma hakkab, et siis 
teistsugune ilm oodada on. — Paromeetri abiga wõib 
ka mäe kõrgust möeta. Mida kõrgemale meie mägede 
õtsa astume, seda kergemaks jääb õhk ja surub siis ka 
wähema raskusega elawa hõbeda peale; sellepärast wajub 
elaw hõbe toru sees allapoole, nõnda, et kui meie ligi 

35 jalga kõrgemale õhu sisse mäe harja poole oleme astunud, siis 
on paromeetri toru sees elaw hõbe 1 inm. alla poele wajunud. 

Oleks mäe all paromeetri toru sees elaw hõbe 760 mm. ja 
meie läheks selle paromectriga mäe otsa, mis 350 jalga kõrge on, 
siis wajuks elaw hõbe 10 mm. allapoole ja jääks 750 mm. kohta 
seisma. Astume meie aga ühe mäe harja ehk külje peale, mis ligi • 
3500 jalga kõrge ou, siis seisaks seal meie paromeetri toru sees elaw 
hõbe 660 mm. kõrge, ja ikka feoawnsi edasi. Europa maa kõige 
kõrgema mäe Montblank otsas seisab pa»omeetri toru sees elaw hõbe 
420 mm. kõrges. 
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Pumbad. 

Laenu raasatniop 
Tallinnas 

Pilt 62. 

Imei l l pump. 

Wee pumbad on kahe sugused: 1«"feb. mis wett õtse ülesse poole 
imewad (tõmbawad) nimetakse imejad pumpad (— Sang pump eu), 

2s^ mis wee peale suruwad ja selleläbi 
sünniwad wett ülespoole tõusma, surujad 
pumbad (— Druckpumpen). 

I m e j a pump. Tema on nõnda 
kokku seatud, kudas pilt Nr. 62 seda näitab: 
Alumine toru ge, keda ka imejaks toruks 
nimetakse, saab kaewu, tiiki ehk muu teise 
sügawama wee sisse pandud; selle toru üle-
mise otsa peal seisab wäikene kaas b, tema 
üle seisab jälle üks suurem toru BD, kelle 
scesolewat jämedat raud-warrast k pumba 
kangi d läbi ülesse ja allapoole wõib tõsta 
ja wajutada. Selle raud-warda otsas on 
üks niisugune punn, mis just täiclirnlt 
nõnda toru sees raud-wardaga alla ja üles-
poole käib, et õhk mitte temast palju ei 

jõua mööda saada. Punni keskpaigast on auk läbi tehtud, ja selle 
augu peäl seisab kaas a. Kui nüüd pumba kangi d läbi raud-warras 
k oma punniga ülespoole tõstetud saab, siis kargab imeja toru 
kaas b ülesse poole ja wesi tungib alt toru siose ikka kõrgemale, 

sellepärast, et mõlema toru sees wäga weidi 
õhku on, ja wäliue õhk sunnib oma raskuse 
surumisega wett ülesse poole tõusma. Kui 
nüüd kangi d läbi raud-warras oma punniga 
jälle allapoole wajntnd saab, siis wajub ka 
alumise toru kaas b kinni ja punni kaas 
a tõuseb ülesse, ja wesi tungib sest punni 
august läbi, seni kui tema pumba külje-toru l> 
kõrgusele on jõudnud, kust ta siis wälja jookseb. 

Suruja pump on niisugune, kui pilt 
Nr. 63 seda näitab. Tema alnmise toru 
gb ülemas otsas seisab kaas 6, mis iga-
kord siis Ülesse poole tõuseb, kui raud-warras 
\v oma punniga a ülespoole tõstetakse; siis 
tungib ka wesi alumisest torust ülemise 

Suruja pump. t0VU sisse. 

Pilt 63. 
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Saab a$a Warras w oma punniga allapoole wojutub, siis kargab 
alumise toru kaas d kinni, ei lase enam wett alla torusse tagasi 
jooksta, waid wesi jookseb surumise läbi kõrwa toru fc sisse ja jefca 
mööda ülesse poole, tõstab seal kaane ülesse ja jookseb ikka edasi, seni 
kui ta E juurde torust wälja kallab. 

Meil on weel waja teda, kui kõrgesse wõib wett pumba läbi 
alt ülesse poole tõsta. Selle üle saame meie kohe otsust, kui meie 
elawa hõbeda kõrgust, mis paromeetri toru sees õhu surumise läbi on 
ülessepoole tõusnud, täielikult teame; siis wõime meie selle teaduse 
abiga ka kergeste ära rehkendada, kui kõrgesse üleüldine õhu-raskus 
wett pumba toru sees ülespidi surub. Elaw hõbe tõusis paromeetri 
toru sees, nõnda kui meie seda § 50—51 juures tundma õppisime, 
760 mm. ehk ligikord 29 *) tolli'. Aga elaw hõbe on 13.59 korda 
raskem kui wesi, sellepärast peab siis ka wesi õhu surumise läbi 13,59 korda 

kõrgemale tõusma, kui elaw hõbe, ja ta tõuseb 1 3 , 5 9 x 2 9 = ^ ^ = 32 
jalga 10 tolli ülespoole. Sügawama koha peält kui 32 jalga ei 
fõsKi pump mitte enam wett ülesse poole, ja meie saame selleläbi 
uüild selgeste aru, et mitte pumba warda ja punni ülespoole 
tõstmise pärast wesi ülesse ei tõuse, wa id üksnes õhu r a s -
kuse päras t . 

^nt 64. § 53. Tõste ( = Stechheber ) -piip on niisugune 
õõnes toru a b , kui pilt Nr. 64 seda näitab. Teda 
wõib teha puust, karrast ehk klaasist. 

J ä r e l e ka t sumine . Pista tõste a ots kaunis 
sügawasse nõu sisse, mis wee ehk muu teise wedela kehaga 
täidetud. Suru siis tema ülemise augu d peale oma 
sõrm nõnda, et ülewclt sinna sisse mitte õhk ei wõi 
tungida ja tõsta teda sealt nõu seest wälja, siis jääb 
tõste at> sisse üks jagu sest wedelusest seisma. 

Seletus. Kui sa tõste a b oled nõu-wedeluse seest 
wälja tõstnud, siis jookseb esite tema seest natukene wedelust 
nõu sisse tagasi; selleläbi jääb õhk, mis tõste sees oli, 
õhemaks, kui see õhk (on), mis wäljaspoolt tema peale 
surub; sellepärast jääb siis ka suurem jagu wedelust tõste 

Tõstc:piip. a b sisse seisma. Wõtad sina oma sõrme ülemise angu 

*) Saksa keele raamatutes seisab, et õhk elawa hõbeda 760 mm. ehk 28 tolli kõr­
gesse surub, siin jälle 760 mm. ehk 29 tolli, see tuleb selleläbi, et Preisi maa toll natukene 
pikem on, kui meie Liiwi maa toll. 
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b pealt ära, siis jooffcB kõik fee wedelus tema seest wälja; selleparast 
et õhk sest ülenlisest august tõste sisse tungib ja sedawiisi seespoolne 
ja wäljaspoolne õhk ühe raskuseks saawad. 

Kahe haruga tõste ehk imeja tõste 
Piit M ( = Saugheber ) . Tema üks haru BD on 

ikka pikem kui teine AB. Maata pilt Nr. 65. 
J ä r e l e katsumine. Kui meie ühe 

xõu seest, mis wee, wnna ehk muu teise 
wedelusega täidetud on, seda wedelust teise 
nõu sisse tahame jooksta lasta, mis mäda-
lamal seisab, kui esimene, siis pistame toote 
lühema haru AB kõrgema nõu sisse, imeme 
teise haru D otsast tõste täis wedelust ja 

Kahe aruga tõste. paueme selle haru alumise nõu D sisse, kuhu 
see wedelus siis wälja jookseb. 

Seletus. Sellepärast, et tõste seest õhk wälja imetnd sai, tõusis 
tema täis wedelust; nüüd surub õhk wäljaspoolt ühtepuhku A juures 
tõste-august wedelust ülespoole seni kui 13 juurde tõusma. Seal on 
pikema toru BD sees ka rohkem wedelust ja sellepärast ka suurem 
raskus allapoole wajuda. Nõnda jookseb siis pikemat haru mööda 
wedelus seni kaua allapoole nõu sisse, kui lühem haru ülemise nõu 
wedeluse seest on wälja astuuud, ehk kui alumise nõu sees wedelus 
ka nõndasama kõrgesse on tõusnud, kui ta ülemise nõu sees on. 

§ 54. J ä r e l e katsumine. Wõta kaunis suur pudel, täida 
teda poolest saadik weega, suru tema kaela sisse kindel korgist punn. 

Tee selle korgi-pulini sisse auk ja suru august peeni-
Piit 66, kme klaasist torn läbi, seni kui ligi pudeli põhja, nõnda 

kudas pilt Nr. 66 seda näitab. Puhu selle klaas-toru 
läbi õhku rohkeste pudeli sisse, ja kui sa puhumise 
oled järele jätnud, siis jookseb wesi seda klaas-toru 
mööda üleõse poole ja suure kiirusega pudeli seest wälja. 
Mikspärast? Sellepärast, et õhk, mis sa sinna pudeli 
sisse puhkusid, weest läbi tõusis, euuast selle õhuga 
übendas, mis pudeli sees wee peal oli, ja nõndawiisi 
sai siis see õhk, mis pndeli sees wee peal seisis, tihe-
damaks tehtud, kui see õhk, mis wäljaõpool pudelit 
seifis, ja ajas oma suurema tiheduse pärast wett pudeli 
seest wälja. 



Pilt G7. 

§ 55. Tulekahju prits on kahest surujast pumbast nõnda kokku 
seawd, kudas seda pilt Nr. 67 siin näitab. Need mõlemad pumba 
torud on A IJaJB,^'lette wardad ja nende punnid nõnda ülesse ja 

allapoole tõstetakse ja surutakse: 
kui Warras A toru sees oma 
punniga dd läbi allapoole waju-
takse, siis tõuseb teise toru B 
sees olew Warras jälle oma pün-
uiga ülesse peole ja sedawiisi 
edasi. Mõlema pumba A ja B 
seest jookseb toru keskpaiga katla 
0 sisse, mis õhuga täidetud ja 
surub seal see wesi, mis mõlemist 
torust sinua katla sisse woolab, 
õhu wastu; õhk jälle saab selle-
läbi katla sees tihedamaks tehtud, 
kui wäliue õhk on, ja surub siis 

wee peäle ja sunnib seda toru D läbi suure jöuuga ülesse poole 
jooksma. Niisuguse toru otsa pannakse a juures nahast ehk kummist 
tehtud pikk toru, kellega siis seda wett tule-kahju juures sinna wõib 
jooksta lasta, kuhu teda waja on. 

Weel mitmed teistsugused riistad ja masinad saawad õhu suru-
mise läbi tööle pandud, nõnda: õhuwankrid, õhupüssid, õhupumbad, 
tuulcweskid ja palju teisi, kelle üle siin wäikese raamatu sees mitte 
enam kujusid anda ja seletusi teha ei wõi, sest sellelädi weuiks raamat 
wäga paksuks. 

§ 56. 

Pilt 68. 

Kui wasest ehk muust metallist kaks õõnest poolkuuli 
nõnda^tehakse, ct nemad oma äärtega teineteise 
peäle täieste sünniwad ja õhk wäljaspoolt nende 
õõnuse sisse siis mitte tungida ei wõi, kui nemad 
teineteise peal oma äärtega täielikult seisawad, — Pilt 
Nr. 68 tähendab A ja B läbi kahte niisugust pool-
fuuli — ja saab nüüd ka see õhk, mis pärast mõlema 
poolkuuli A ja B kokku sünnitamist weel nende õõnuse 
sisse oli jäänud, õhupumbaga d juures wälja pum-
batud ja auk krui d läbi kinni keerutud, siis seisawad 
mõlemad poolkuuli A ja B wälimise õhu surumise 
pärast nii kindlaste teineteise peäl, et ühe mehe jõnd 
mitte ei jaksa, neid teineteise küljest lahti päästa. 
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Kat su w a s t a t a ! Mikspärast seisab wccpind kaalus? Missuguse 
seaduse järele surub wesi iga nõu sees selle nõu põhja ja külgede 
peale? Kui ühe täie wiina- ehk õlle-waadi punni pihta, kelle wäli 
6 Atoll i suur, haamriga üks hoop lüüakse, mis 10™ naela raskusega 
üheraskune ja wedela keha-pind waadi sees 24 [jjalga on, kui suure 
surumisega wajutub selle hoobi pärast see wedel kehapind waadi 
külgede peale? 

S e l e t a ! Kudawiisi.on wcepress tehtud? Kes on teda wälja 
arwanud? Kudawiisi leitakse kaalus joont? Kudawiisi mõedctakse 
piirituse kangust? Kudawiisi piima ja olle rammu? Kudas nimetakse 
seda möetu? Mis sünnib siis, kui kaks wee-lainet teineteisega kokku 
lööwad? Mis siis, kui laine-mägi ja laine-org teineteisega kokku 
langewad? Kudawiisi mõedetaksc seda õhu raskust, mis meie maa-
pinna peale surub? Seleta! Kudawiisi saab paromecter tebtnd? Kes 
tegi teda kõige esite? Miosugnn^ wahe on imeja ja suruja pumba 
wahel? Mitu korda on õhk kergem kni wesi? Mis tarwituseks 
pruugitakse kaheharuga tõstet, ja kudawiisi tõuseb tema sees wedel 
keha ülesse ja wajub alla poole? Kudawiisi on tulekahju prits 
kokku seatud? 

Teine jagu. 

Zealeft. 

§ 57. J ä r e l e ka t sumine . Wõta nöör, traad ehk wiiuli 
keel, siu teda mõlema otsaga nõnda kinni, kui pilt Nr. 69 seda näitab. 
Tõsta seda keelt sõrmedega AEB juurde ja lase teda lahti, siis kargab 

tema oma esimese koha AB üle seni kui 
ADB juurde, sealt jälle tagasi, ja seda-

^_—--—^ wiisi edasi ja tagasi, setti kui ta oma 
A^ff- ~^*B esimisc koha AL peale seisma jääb. Kui 

"" j j "" nüüd seesama keel AL kaunis tugewaste 
sirgeks saab tõmmatud ja sina teda jälle 

oma sõrmedega natukene kõrgemale tõstad ja lahti lased, siis wõngnb 
tema nii kärmeste edasi tagast, et sa oma silmadega tema wõukumist 
mitte selgeste ei wõi näha; aga sa kuuled, et selle wõnkumise läbi 
heäl on sündinud. 



Seletus. Täieks wõnguks nimetame meie seda, kui feel AEB 
juurest seni kui ADB juurde ja sealt jälle tagasi AEB juurde jõuab. 
Kui nüüd keele AB peal wiiuli poognaga edasi ja tagasi tõmmatakse, 
siis wõngub see keel oma sirge seisu kohta, risti edasi ja tagasi, ja 
niisugused wõngud nimetakse riftwöngudiTransversalschwingungen). 
Tõmbame meie aga boognaga keele AB peäl, A poolt otse B poole 
edasi, siis wõngub keel AB pikuti, ja niisugused wõukusid nimetakse 
pikuti-wöngud (— Lõngi tud ina l schwingungen . ) Kui meie nööri-
otsa, mis kangeste keerutud on, ühe kõrge koha peale kinni fiume, 
tcma alumise otsa kaalu-pommi ehk muu teise raske asja rippuma 
paneme, siis hakkab see nöör rutuotc ümber keerutama ja niisugused 
wõngud, mis selle keerutamise läbi sünniwad, nimetakse keeru-wõngud 
( = Tors ionsschwingungen) . 

Need kolm nimetud wönkumise wiisi sünnitawad kõik siis heale, 
kui nende wõnkumine wäga ratuline on. 

Seni ajani on Eesti teel.s niisugused heale awaldused wärisemise, wirwendamise 
ja weel mõne teise sõnaga tähendud, mis ka üleüldise tähendamise kohta küllalt selged 
on. Tahame meie aga üksikult Niisugusid wärisemise wiisila keele, tema tähenduste ja 
seletustega. — mis enamiste kõik matematika põhjuse peäl seisawad, selgeks teha, siis 
peame meie iga isesugust wärisemist ka iga isesuguse täieliku sõnaga tähendama. 

Seadus. Heäl sünnib ikka siis, kui kiudel-wedel ehk õhusarnane 
keha teise keha ehk teiste kehade läbi kärmeste lükatud, löödud wõi 
ka öerutud saab. 

§ 58. Heale edasi jõudmisest. Kni ühes kohas löömise, lask­
mise, kukkumise ehk õerumise läbi õhk on edasi ja tagasi surutud, siis 
sünniwad seal õhu lained, mis kärmeste igale poole edasi ruttalvad, 
ja klli need lained meie juurde on jõudnud, siis kuuleme oma kõrwadega 
seda healt, mis seal kohas sündis, kus õhk ühe mistahtc suguse kärme-
keha liikumise läbi lainetama sunniti. Neist mitmesugustest healtest, 
mis meie kõrwa kuulmisele jõuawad, on kõige tähtsamad l a u l u ja 
mnujiku m ä n g i heäled. Nende heal on kor ra l ine ja j õ u a b 
ka ko r r a l i s t e õhnl a inet ega meie knnlmiscle . 

Neist peame meie tähele panema: 
1) Heale tugewast, mis selleläbi sünnib, et see keha, mis healt 

annab, p ika wönkudega l i i g u b . 

2) Heale kõrgust, mis selleläbi sünnib, et see keha, mis 
healt annab, ühe sekundi aja sees wäga rohke wönkudega l i i g u b 
( = wäriseb). 



3) Heale fjdt, mis tga kord selleläbi tuleb, kudawiisi õhu-
lained mängi-riistadega sünnitud saawad, kas löömise , õerumise 
ehk puhumise läbi. 

H e a l , mis weel ükskord rohkem wõnkusid ühe sekundi aja sees 
teeb, kui teine heal, see on sest teisest heälest just weel üks kord kõrgem 
nimetakse teda selle teise heale O c t a w ( = ?a§d\aš ažk). Nende 
mõlema heale wahele saawad weel 6 heale astet sünnitud. Kõige 
sügawamat healt oma heale-andja kohta nimetakse p õ h j u s - h e a l 
(Grundton) ehk P r i i m (esimene heale seis), teist S e k u n d e , kot-
mandat Te rze , neljandat Q u a r t e , wiiendat Q u i n t e , kuuendat 
Sez ' te , seitsmendat S e p t ime ja kaheksandat Oct ave. Kõige süga-
wam heäl, mis inimese kõrw kuulda wõib ( S u b c o n t r a C), on see, 
mis ühe sekundi sees 16 wõnku, — ja kõige kõrgem jälle see, 
mis ühe sekundi a j a sees 4 8 0 0 0 wõnku teeb. 

Heale andja A sdas A dcr S t i m m g a b e l ) , ehk A keel wiiuli 
peal, peawad 440, wõi ka 437,5 wõnku ühe sekundi aja sees tegema. 
S\õit need heäled, mis muusikule sündsad on, seisawad oma wõnkumise 
kärnmse poolest 4 0 ^ ja 4000 wahel, nõnda et ühe sekundi sees nende 
heal kõige wähem 40 wõnku, kui tema sügaw peab olema, ehk jälle 
ühe seknndi sees 4000 wõnku tegema, kui tema kõige kõrgem pruugitaw 
heal tahab olla, ja sünuitawad 7 Octawi. — Teised heäled, mis 
wähem ehk rohkem wönkufid ühe sekundi aja sees teewad, need ei ole 
inimese kuulmisele mitte enam kenad. 

Si in allpool on healte kõrgnse möet kokku sünnitud, kus numrite 
läbi näidatakse, mitu wõnku iga üksik heale-aste teise kõrgema ehk 
sügawama heale-aste kohta ühe ja sellesama Octawi sees peab tegema. 

C D E F G A H C 

Prantslaste heale nimed . Ut Re m Fa Sol La Si Ut 

Põhjuscheal (Grundton) . Prim Sekunde Terze Quarte Quinte Sexte Septime Octave 

Wõnlude arw 1 
24: 27 : 30 : 32 : 36: 40: 4 5 : 4 8 : 

1 % 74 «/, 3A 5A »/. 2 

Ülesanne. Kui põhjns-heal lPrim) ühe sekundi sees 440 wõnkn 
teeb, mitu wõnku peawad siis need seitse teist healt sellesama Octawi 
sees tegema? 
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Wastus: Sekunde 440 X ''/ 495. 
Terze 440 X 5/4 =• 550, 
Ouarte 440 X 4/3 = 586%, 
Quinte 440 X % = 660, ja nõuda edasi ülemise 

heale möedu nnmrite järele. 
Sedawiisi wõime meie kõik muusiku heale kõrgused numrite läbi 

tähendada. 
Kõik heäled, mis niisugused mängi-riistad annawad, kelle köma-lac 

peal lResonanzboden) keeled traadist, siidist ehk ka keerutud soolikatest 
on sirgeks tõmmatud, saawad alamal näidatud wiisila seletuste järele 
wälja rehkendud: 

Seadus 1. Kui kaks keelt ühepikused ja iihejämedused on, 
)iv$ on nende heale kõrgus (ehk wöutude hulk) teiuctcise kohta nii-
sugune, kui põhjus-numrid sest jõuust, kellega mõlemad keeled on 
sirgeks tõmmatud. Tähendagu W ja w mõlema keele wönknmise 
amm ühe sekundi sees, ja J ja j seda sõudu kaalu u järele, kellega 
need keeled sirgeks tõmmati, siis oleks hääle rehkendamise juht niisugune: 

W : w -- VI. : VI 
Ülesanne. Kni meil kahe ühepikknse ja ühejämeduse wiiuli 

ehk muu teise',mängi-riista keeltest teada, et esimene 9 naelase kaaluga 
ja teine 4 naelase kaaluga sirgeks on tõmmatud, ja ka teada, et esi-
mene keel 600 wõnku ühe sekundi sees teeb, mitu wõuku teeb siis see 
teine keel ühe sekuudi aja sees? 

Wastus: 600 : x = V9 : V4 
600 : x = 3 : 2 

X -- ™ * J - 400 wõnku. 

Seadus 2. Kui kahel ühepikufel keelel isesugused jämedused 
(D ja ä) on, aga mõlemad ühesuguse jöuuga sirgeks tõmmatakse, 
siis seisab nende hcalte kõrgus teineteise kohta nõnda, tndas nende 
ümber wahctud jämedused teiueteise kohta seisawad 

\V : w = d : D. 

Ülesanne. Kui teäda, et jämedam keel :,/4 mm. ja peenem 
Va mm. jäme on, ja jämedam keel 360 wõnku ühe sekuudi see« 
teeb, mitu wõuku teeb siis see peenem keel sekundi sees? 

W a s t u s : 360 : x ^ 2/3 : 5/4 

x - 360 X 5/4 X 3/2 = 675 wõnku. 



Seadus 3. Sini kahel keelel ühesugune jämedus, ja mõlemad ka 
ühesuguse jöuuga on sirgeks tõmmatud, aga nende pikkus (L ja 1) 
isesugune on, siis seisab mõlema heale kõrgus teineteise kohta nõnda, 
kudas nende ümber wahetad pikkused teineteise kohta seisawad 

W : w = 1 : L. 
Ü lesanne . Sini üts keel 22 tülli ja teine 18 tolli pikk on; 

22 tolli pikune keel teeb ühe sekundi sees 420 wõnku, mitu wõnku 
teeb siis fee lühem keel? 

W a s t u s : 420 : x = 18 : 22 
x = « > X » = 513V8 wõnku. 

18 '6 

Tahame meie aga kaba, kudas kahe keele heal teineteise 
kohta seisab, kui neil mõlemil isesugune jämedus, isesugune pikkus ja 
mõlemad ka isesuguse jöuuga ou sirgeks tõmmatud, siis rehkendame 
seda nõuda: 

W : w = J / T . l . d : J / j " . L . D . 
Ülesanne . Kui jämedam keel W ühe sekundi sees 360 wõnku 

teeb, tema pikkus on 25 tolli, jämedus 5/3 mm. ja see jõud, 
kellega ta sirgeks tõmmatud, on 16E naelase kaaluga ühesugune, 
peenem keel on aga 19 tolli pikk, 1 mm. jäme ja 9 naelase kaa-
luga sirgeks tõmmatud; mitu wõnku teeb see peenem keel ühe 
sekundi sees? 

W a s t u s : 360 : x = l / l 6 . 1 9 . 1 : VW. 25 . 5/3 
360 : x = 4 . 19 . 1 : 3 . 25 . 5/3 

x - ^ ° = 592Vi9 wsnkn. 

§ 59. Heale edasi ruttamisest ja tagasi kostmisest. Kuulus 
Prantsuse mees Arago leidis oma järele katsumistest 1822i£ aastal, 
et heal igas sekundis wäljas (0" sooja) õhu sees 330,8 meetert ehk 
rohkeste 1090 Liiwimaa jalga edasi jõuab. Aga mitte iga õhu sees 
ei jõua heal ühtlase ruttusega edasi, waid iga isesuguse õhu selsis, 
ja isesuguse ilma soojuse sees ka jälle ikka isesuguse kärmusega. Nõuda 
jõuab heal süsiniku sees ühes sekuudis 277 meetert, wesiniku sees 
1276 m. ja wee sees 1435 meetert edasi. Pärna puu sees jõuab 
heal 16 korda, raua sees 15 korda ja männa puu sees 18 korda 
rutem edasi kui õhu sees. Sellepärast kuuleme meie siis tasku-uuri 
tiksumist 4i" sullase palgi läbi, kui uur palgi otsa wastu ^pannakse 
ja meie jälle oma kõrwa teise palgi otsa wastu hoiame. Ohu sees 
ci kuule meie mitte tasku-uuri tiksumist selgeste, kui meie 4 sülda 
temast eemal oleme. 



Pilt 70. 

Niisuguse ruumi sees, kus sugugi õhku ei ole, seal ei ole ka 
healt kuulda. Mida tihedam õhk on, seda tihedamad õhulained sün-
niwad seal kohas, kus õhk kärme liigutaiuise läbi lainetama sunniti, 
ja meie kuuleme siis niisuguse tiheda õhu lainete waral igasugust 
healt hoopis waljem, kui meie sedasama healt õhukese öhulaiuete läbi 
kuulda wõiks. Sellepärast on siis kõrge mägede otsas, kus õhk palju 
õhem, üks ja seesama heal ka^palju nõrgem, kui madala maa peal, 
kus õhk hoopis tihedam on. Ohu lained on oma mitmesuguse oma-
duse poolest wee lainetega just ühesugused; ja mida kaugemale nemad 
oma hakatuse koha pealt edasi lainctawad, seda õhemaks nad jääwad, 
seni kui nad eemal koguniste ära lõpewad. 

Heale tagasi kostmisest. Sagedaste kuuleme oma healt siis tagasi 
kostma, kui meie ühel niisugusel 
päewal, kus ilm waikne on, 
waljuste metsa ehk mäe ligidal 
räägime ehk hõiskame. N ä i t u s : 
Hõiskame meie d juures, mis 
mäest ehk metsast M N swaata 
pilt Nr. 70), kõige wähcm 18 
mcetert ehk 60 jalga eemal peab 
seisma, siis kuuleme oma heale 
tagasi kostma. 

Seletus. See tuleb selleläbi, et ncedsainad õhu-lained, mis 
meie oma suust ühes hcalega r u t t u w ä l j a surume, edasi la ine-
tawad, seui kui nemad 6 juurde wastu mäge ehk metsa jõuawad, 
ja sealt jälle otse sedasama teed meie juurde tagasi lainctawad, mida 
meie siis teiftkorda kuuleme. 

Hüüame meie aga waljuste, wiltu wastu mäge seistes a juures, 
siis ei kosta heal mitte enam tagasi, waid need õhu-lained, mis a 
juurest wastu mäge 6 juurde jõudsiwad, need saawad sealt sellesama 
winkli suurusega a e d , millega nemad sinna tulid, teinepoole winkli 
ä e d g a tagasi saadetud, ja siis wõib seda healt, mis a juures hüüti, 
d juures kuulda. 

I ga inimesel, kes selgeste kuuleb, sell on ka wõimalik, 9 üksiku 
heale jaust (silbist) ühe sekundi aja sees taieste aru saada; sellepärast 
tuleb siis, et meie oma healt, kui meie ligemal kui 18 meetert ehk 
60 jalga metsast, mäest ehk müürist seisame, mitte euam kuulda ei 
wõi, — meie kõrw ei saa neist tagasi kostjaist üksiku heale jagudest 
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(silbidest) mitte enam aru; sest et heal iga sekundi sees 330 meeteri 
edasi jõuab, ja iga % sekundil 33% — 36 meetert ehk 120 jalga 
eemale lainetab. Nüüd aga jõuab see heal, mis meie omast suust 
wälja hüüame, esite 60 jalga mäe, metsa ehk müüri wastu ja saab 
sealt jälle tagasi lükatud, see on siis 2 X 60 = 120 jalga ühe ' / » -
sekundis. Mitmes kohas mägede wahel kostab üks heal rohkem kui 
10 korda tagasi. 

Järe le katsumine. Kui wiiuli peal kaks keelt ühtewiisi tuge-
waste on sirgeks tõmmatud, pane siis teise keele peale wäikene paberi 
tükikene ja tõmba esimest keelt poognaga healt hüüdma, — sa näed, 
et see paberi tükikene teise keele peäl ka wõnkuma (wärisema) hakkab, 
ja selleläbi saad sa aru, et ka teine keel ilma liigutamata ühes 
wõngub ehk wäriseb. 

Wõta jälle kaks ühesuurust kasti, nõnda kudas pilt Nr. 71 siin 
üht ainust niisugust näitab, kelle ots A juures laljti on. Ka teisel 

kastil peab üks ots lahti olema. 
P>>t 7i. J j ^ Pane sa mõlema kasti peale heale-

andja (Stimmgabel) püsti, ja säe 
mõlemad kastid nõnda, et nende 
lahtised otsad teineteise wastu 
seisawad. Tõmba wiiuli poog-
naga ühe heale-andja külge mööda, 
nõnda et ta kannis waljuste heli-
sema hakkab, — siis hakkab ka 
teine heale-andja teise kaeti peal, 

Hääle-andja ä ja kõma-lagi A. ilma külge puutumata helisema. 

Selews. Kindlad kehad ci saada healt mitte üksi tagasi, waid 
nad hakkawad ka ise wõnkuma (wärisema) ja annawad healt. N i i -
sugune üheswõnkumine (ehk wäriscmine) nimetakse ühcskõmamine 
(Resonanz), ja tema läbi sünnib siis, et heal waljumine ja sel-
gemine heliseb. Sellepärast on siis wiiulitel ja ka kõigil teistel 
keeltega mängi-riistadel õhukesed kõma-laed, kelle peal keeled sirgeks 
tõmmatakse. 

§ 60. Vilespillid. 9>uhu õtse ühe peenikese toru sisse, kelle 
mõlemad otsad lahti on. Niisuguse puhumise läbi ei sünni mingi-
sugust healt; puhud sa aga wiltu sellesama toru sisse, nõnda et üks 
jagu õhku toru sisse ja teine jagu toru ääre üle wälja poole jookseb, 



siis kuuled sa healt (wilet) sündima. Pilt Nr. 72 näitab sulle üht nii-
sugust wäikest wilc-pilli. Temal 
on ab juures wäikeue auk külje 
sisse lõigatud ja ülemine ots nõnda 
tehtud, et sealt wile-toru sisse 
wäikeue auk e d c a läheb. Kui sa 
nüüd ed juures oma suust õhku 

wile sisse puhud, siis jookseb see õhk d juurde, ja saab seal oma tee 
peal sellepärast murtud, et ka seal auk on, ja üks jagu puhutud 
õhku läheb siis kg toru sees edasi, sünnitab edasi rutates kord tihe-
damad, kord jälle õhemad õhu-lained, ja niisugused õhu edasi wõnkn-
mised sünnitawad heale, keda meie wileks nimetame. Kõik teised 
wile-pillid. niis puhumise läbi healt annawad, on ikka nõnda tehtud, 
et puhumise läbi nende sees.kord tihedamad, kord jälle õhemad õhu-
lained ja laine-wahed fünniwad; ja sellepärast siis, et nende külgede 
peal mitmesugused augud on, wõib sõrme ja nende aukude abiga 
wiles-pillide healt kord kõrgemaks ehk ka sügawamaks teha, ikka nõnda, 
kudas korralikud muusika healed seda nõuawad. 

Kuulmise toru on niisugune riist, kelle abiga wäga weikeft 
healt selgeminc wõib kuulda. Tema ülemine ots, keda kõrwa äärde 
pannakse, on peenikene, aga alumine jälle hästi lai; sellepärast wõi-
wad siis õhu-lained rohkeste sest laiemast otsast toru sisse tungida ja 
jöuawad seal sees edasi lainetes selle kõrwa kuulmisele, kes oma kõrwa 
ülemise toru otsa ääre on pannud. 

Hüüdmise toru on niisugune heale abi-riist, et kõiki neid teina 
sisse waljuste räägitud sõnu waguse ilmaga 2 ehk 3 wersta eemale 
wõib kuulda. 

§ 61 . K õ r w a läbi on meil wõimalik, mitmcsugusid hea-
lesid kuulda; sellepärast on siis waja, ka tema iile paar jõua lähe­
dalt räägida. Kõrw on siin pilt Nr. 73 läbi lahendud; tema on 
kolmest jaust kokku sünnitud. K õ r w a - l e h t ll wõtab ehk kogub õhu-
lained, mis healt toowad, ja saadab neid k õ r w a - k n u l m e d sisse, 
mis toru näul toll maad sügawasse pea sisse läheb, ja seal on siis 
tema ots õhukese nahaga e, keda meie k u u l m c - n a h a k s nimetame, 
kinni katetud. Siis tuleb kõrwa keskmine jagu, üks koobas, kelle 
fees 4 kuulmise luukest, millest siin pildi läbi kolm tähtsamat de5 
näidatud on; neid luukesi nimetakse: h a a m e r , a l a s ja j a l u s . 
Haamre wars on kuulme-naha külge kinni kaswanud ja seisab ise 
alase peal, mis jälle jalusega ühendud on. 



81 Tallinnas 

Pilt 73. 

a Kõrwa-leht 
b Kuulme-toru 
c Kuulme-nahk 
d l 
e \ Knulme-luud 
f) 

a g Koobas ( = Vochof) 
li Loogalised aasad 
i Tiu-karp. 

Kllulme-koopas on hH auku, uks pikergune ja teine ümmargune; 
lnõlcuiad on õhukese nahaga kinni katetud. Jaluse alumine jagu 
puutub pikergust augu wälja külge; auk ise jätte wiib kõrwa sisemife 
jausse, miv jäult koopa g, jäult tiu-karbi sarnane (i) ja ka looga­
lifed aaasad li enesega ühendab. Wiimase koopa ja tema kõrwaliste 
luukeste sees (Labilinth) on wesi. Kui nüüd õhu-laiued on kuuline* 
naha külge jõudnud, siis saawad temaga ka teised kuulmc-luud wõugutud, 
ja selle läbi fee wesi, mis wiimase kõrwa koopa sees on. lainetama 
sunnitud; need lained puutuwad jälle ku ulm e- nä rw id ega kokku, 
ja uärwid annawad siis pea sisse teadust, mis kõrw neile on toonud; 
ja mõistns annab wiimaks mälestuse abiga otsust, mis heal see on 
olnud, mis kõrw on temale saatnnd. 

Katsu wastata! Kudawiisi sünnib heäl? Kudawiisi sünnib 
heale tugewus, kõrgus ja heli? Kui ruttu jõuab heal ühe sekundi 
sees edasi, ja kes leidio seda? Mis läbi sünnib heale tagasi kostmine? 
Mitmesugusid õbu-lailleid oled sa tnndma õppinud? 

Kolmas jagu. 

Malguseft. 
§ 62. Kõik kehad ja wärwid, mii meie oma silmadega selgeste 

näeme, see sünnib walguse abiga, ilma walguseta ei wõi film näha, 
nagu ilma õhuta kõrw mitte knnlda. Iga keha, keda meie selgeste näeme, 

T ü l l , Niilikci.övetns 6 



saadab enese pealt walgust meie silmi jn sellega fa ühes enese kuju. 
Kehade suuremal jcini, mis meie oma silmadega näeme, ei ole see mitte 
nende eneste walgus, kes ueid meie silluis awaldab, waid nemad saawad 
seda walgust päikese käest, tule paistuse ehk ka weel mõne muu teise 
walguse ande läbi. Selle järele jautame meie kõik nähtawad kehad 
kahte jakku: 1) mis iseenese w a l g u s e g a p a i s t a w a d , ja. 2) mis 
mit te iseenese walgusega ei p a i s t a . 

Päikene on kõige suurem walguse Hallikas, mis meie maa-kuulile 
ja ka teiste rändaja tähtedele oma walgust saadab. Koik teised 
walgused, mis meie siin maa peal tule läbi ehk muul wiisil wõime 
sünnitada, on päikese walguse kohta wäga wäiksed. Ka woswor ja 
mõned teised tema saruased kehad anuawad natukene walgust, kui 
nemad õerutud ehk liigutud saawad. 

§ 63. W a l g u s , mis ühest niisugusest kehast, kell enesel walgus 
on, wälja woolab, see woolab oma paistusega igale poole õige joonte 
ehk kiirete näul edasi. Kõik kehad jälle, kelle peale walgus paistab, 
wõiwad selged olla, nõuda, et neist walgus täitsa läbi paistab, uagu 
klaas ja mõned teised, ehk ka nii kindlad, et nad sugugi walguse 
kiireid läbi tungida ei lase, nõnda: puu, kiwi, raud ja palju teisi. 

§ 64. War i s ü n n i b ikka seal , kus üks kiudel keha mitte 
walguse kiiri enesest läbi tuugida ei lase, ja see wari on siis seda 
suurem, midu suurem keha, kelle teise poolse külje peäle walgus 
paistab. Pilt Nr. 74 näitab siin niisugust warju. Pahemat kätt 

tähendab a üht keha, 
Pilt 74, kellest ilmlöpmata hulk 

walguse kiireid wälja woo-
lab; neist kiirete hulgast 
on siin paljalt 4 tükki 
täitsa ülestähendud.Teiuc 
keha Paremat kätt ä ä ei 
lase ueid walguse kiireid 
enesest mitte läbi tungida; 
selleparast sünnib tema 
paremal pool küljes ded 

sügaw pime-wari, keda meie^täis-warjuks (Kernschatteu) nimetada wõime. 
Ümmarguste kehade täio-wari on ikka ühe ümmarguse teraw-samba*) 

•) Waata kerged ja lühikesed geometria õpetused § 100. 



Pilt 75. 

z 

ii 

(Kegel) näuline. Ülemal ja allpool seda täiswarju d e d tungiwad 
walguse kiired ikka rohkem oma paistusega warju ära kautama. Seda 
kehwemal warju, mis mõlemil pool täiswarju seisab, nimetakse pool-
warjuks (Halbschatten). Nimelt päikese ja kuuwarjutamise juures 
tulewad niisugused warjud ette. kui pilt siin seda näitab. 

Kui meie päewa ajal akna-luugid kinni paneme ja nende luukide 
sees oleks üks wäikene auk e, nõnda kudas pilt Nr . 75 seda tähen-

dab. P a n e selle augu kohta wälja üks 
nool A B , kelle wahendus A ülemal 
pool seisab. Pa i s tab nüüd päikene just 
selle noole A L peäle, ja sealt otse akna-
luugi wäikesest august tuppa, siis näed 
sina tuas seina peal ka sedasama noolt, 
aga ümber pöörtud nooli wahendus a 
allpool. Nõnda kui seda noolt, nõnda-
sama käänawad walguse kiired ka teiste 
kehade warju siis ümber, kui nemad 
ühest kitsast kohast niisuguse marjuga 
läbi paistawad. Pa is tab aga walgus 
õtse ühe kindla keha peale, nõnda et 

tema kiired kitsuse läbi mitte teist teed otse edasi minema ei sinnuta. 
— siis jääb iga keha war i ikka nõnda seisma, kudawiisi see keha 
ise seisab, kelle wari ta on. 

J ä r e l e k a t s u m i n e . P a n e A juurde küünal põlema ja jalg 
maad temast eemale üks ruut paksust paberist B, )iio pane A juurest 

2 jalga eemale jälle üks 
V>lt 76. ruut D, mis 4 korda 

suurem on kui esimene 
ruut B oli, ja wiimati 
pane 3 jalga A juurest 
eemale ruut E , mis 9 
korda suurem on, kui 
esimene ruut B, siis näed 
sina, et seesama walgus, 
mis küündla A juurest 

ruudu B peale paistis . 2 jalga eemal D juures 4 kord suurema 
ruumi peäle, ja 3 jalga eemal E juures 9 kord suurema rnumi 
peale peab ennast laiali l au tama. 

S e l e t u s . Sellepärast, et seesama walguse suurus 2 jalga eemal 
4 kord suurema ruumi, ja 3 jalga eemal 9 kord snurcma ruumi 

6 ' 
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peale peab ennast laiali lautama, sellepärast jääb seesama walgus 
ka 4 ja 9 korda tmnedan»aks, kui tema B juures oli, ja sedawiisi 
awaldab meile jälle walguse üle järgmine loomuse seadus: walgnfe 
selgus jääb edasi jõudes ikka niipalju wähemats, kui need tccpik-
kuse ruudud suuremaks kaswawad, mida eemamale tema paistus 
on jõudnud. 

Ülesanne . Kui palju wähemaks ou walguse selgus jäänud, 
kui tema oma algus-koha pealt 10, 20. 100 ehk 500 jalga on edasi 
jõudnud. M a o t u s : 10 X 10 =* 100; 20 X 20 = 400 . . . j . N. e. 

§ 65. Walguse edasi ruttamine. Esimene mees, kes walgnfe 
kärin ust taieste ära mõctis, oli Taani maa tähelundja Olof Römer 
1675 aastal; tema leidis, et walgns ühe sekundi aja sees natuke 
rohkem kui 40000 penikeormat edasi jõuab; ja 1849 aastal meeris 
kuulnö Prantsuse mees F izeau lütle Wis6) walguse kärmust ja leidis, 
et Olof Römeri mõetmiue ja rehknuut taieste õiged olid. 

Mis nüüd see walgns küll ise peaks olema, ja mida wiisi temal 
wõimalik on, nii kärmeote edasi rutata? Selle üle ou terawa mõistu-
sega mehed paljn järele mõtelnud ja meile kaks isesugust seletust 
aunud. Esimese seletuse tegi I s a a k Newton (ütle Njntn), mis 
Emanationsthcorie, see on: wäljawoolamise seletus nimetakse. Ta 
õpetas, et w a l g n s , mis päikene, ehk ka teised walguse 
audjad kehad meie silmadele saadawad, neist suure kiiru-
sega wälja woolawad, ja kõik kehad, mis seda walguse 
paistust saawad, aunawad siis ka jälle enesest walgust 
wälja Teise seletuse andis Hunghens sülle Heuchens) 
mis Vibrationstheorie — wönkumise seletus nimetakse; selle sele« 
tüse järele peaks walgns õ^u wiis i l , aga Paljn rutcminc 
edasi wönkuma. . . . . Wiimast seletust arwatatse täielikumaks, kas 
ta aga just nõnda on, seda ei wõi keegi weel julgestc ütelda. 

§ 66. Walguse tagasi 
kargamisest. 

J ä r e l e katsumine. Wõta 
peegel ehk haljas plekk MN ja 
lase tenia peale päikene nõnda 
paista, kui pilt Nr. 77 joone ae 
läbi seda näitab, siis saab see päikese 
walgus, mis oma kiirefid joone 
ae näul peegli peale saadab, sealt 

Pilt 77. 



jälle b Murde tagast saadewd, nõnda et Winkel aed, keda sisse-
pa i f t jaks wink l iks nimetada wõib, ikka wiiikli debga, keda 
jälk w ä l j a kukku ja winkl iks nimetakse, ühesuunlNe on. Kni 
aga päikese kiired otse peegli peäle paistawad, nõnda kndas seda joon 
d c tähendab, siis saawad peegli peält c juurest paikese walguse 
kiired jälle otse d juurde tagasi saadetud. 

Seletus. Täieste siledad ehk poleeritud kehad saadawad walguse 
kiired, mis nende peäle paistawad, jälle tagasi, karedad ehk konanknd 
kehad ei tee seda mitte. 

Seadus. Sisfepaistja Winkel on ikka nõnda frntv, kui wälja-
kukkuja Winkel. 

Ohtane eha-walgus ja hommikune koidu< paistus sünniwad ka 
selleläbi, et päikese walguse kiired pärast loojaniinemist ja enne üles­
tõusmist, mis õtse taewa poole ülesse paistawad, sealt aga pilwede 
ja õhu tiheduse pärast allapoole saadetakse ja sedawiisi siis meile oma 
walgust annawad, keda meie eha ja koidu walguseks nimetame. 

Õõneks peegliks nimetakse üht niisugust peegelt, mis just kuuli-
pinna wiisil õõnes nmmargune^on, nõnda kudas seda kaar D B ' A B E 
pildi Nr. 78 juures näitab. Õ i g e joon A K M , mis selle kesk-
öõne peegli peäle jookseb, nimetakse peegl i telg. 

J ä r e l e ka t sumine a. Wõta see õõnes peegel D E ja pane 
teda nõnda päikese wastu, et tema telg A K M just kesk päikese peale 

tähendab, siis jooksewad 
ka päikese walguse ja 
soojuse kiired, nõnda kudas 
pilt Nr. 78 seda näitab, 
ühtlasi telje joonega 
selle peegli peale, saa-
wad aga sest peeglist jälle 
tagasi saadetud, ja jook-
sewad kõik ühest punktist 
t. mis just AK kesk­
p a i g a s seisab (kui K 
selle kuuli keskpunkti tä-

Hendab, kelle järele õõnes peegel D E tehtud on) läbi. Selle punkti 
t juures, kus nüüd kõik need Peeglist tagasi saadetud walguse ja soo-
juse kiired üksteisest läbi jooksewad, sünnib nii suur palawus, et seal 
iga t u l e - w õ t j a asi põlema peab hakkama, sellepärast nimetakse 
seda punkti tule-punktiks. 



J ä r e l e ka t sumine b. Pane põleja küünal nõnda, et tema tuli 
just tule-punkti t kohal seisab, siis saawad jälle sestsammast õõnest 
peeglist selle kliiindla walguse ja soojuse kiired kõik ühtlasi peegli 
teljega A K M jookstes tagasi saadetud. 

Seadus. Walguse kiired, mis eemalt ühe õõne peegli peäle 
paistawad, saawad seal murtud ja siis nõnda tagasi saadetud, et 
nemad kõik ühest punktist läbi jooksewad, keda tule-punktiks nime-
takse, ja see tule-punkt seisab ikka peegli ja kuuli keskpunkti 
keskpaigas. 

Seadus. Walguse kiired, mis tule-punktist õõne-peegli peale 
paistawad, saawad peeglist ühtlast peegli telje joonega tagasi 
saadetud. Niisugused õõned peeglid saawad mitmesuguse kunstliku 
walgustamise juures pruugitud. 

Mitmes kohas siin maa peal, kõige enamiste aga Itaalia macil 
Regg io (ütte Reddscho) l i n n a l i g ida l nähtakse wahest külad ja mõisad 
kõrges õhu sees õljuma, keda F a t a - M o r g a n a (see tähendab: nõija 
Morgana lossid (—mõisad)), nimetakse. Wanal ajal, ja ka weel 
mõne saja aasta eest tagasi, kui loomuse teadused wäga wäiksed olid, 
ja inimestele mitte seletust niisuguse imeliku õhu-kujude üle ei wõidud 
anda, siis oli ebausk au sees ja leuta tahtis oma rumalusega 
kõik imelikud loomuse awaldused ja saladused rahwale ära seletada. 
Sellepärast siis tuli, et tondid, pontharakad, nõijad ja kodukäijad 
luuletild said, kes mitmesugust imelikkusi ilmntusi pidid loomuse sees 
awaldama ja wcidrid tempa tegema. Meie päiwil saawad loomuse 
uurijad wäga kergeste aru, et niisugused õhu-kujud muud midagi ei 
ole, kui mitmesuguse õhu tiheduse läbi murtud walguse kiired, mis puid, 
immest, wõisid ja külasid selle murdmise läbi õhu sisse ülesse tõstawad, 
ja sealt siis meie silmadele otse kui imelitka näitusi awaldawad. 

J ä r e l e ka t sumine d. Pane tühja nõu A L sisse hõbe rubla 
mn, ja astu natukene tagasi poole, siis ci näe sa seda rnbla mitte 
enam uõu-pöhjas, sellepärast, et siuu silin otse edasi cl juurde näeb. 
Kallad sa aga selle nõu wett täis, ja astud oma endise koha peäle 
tagasi, siis näed sa jälle seda raha. 

Seletus. Sellepärast, et wesi tihedam keha on kui õhk, saawad 
walguse kiired, mis wiltu õhu seest wee sisse paistawad, wee tiheduse 
läbi murtud, nõnda siis ka siin. See kiir, mis sinu silmast õtse 
d peale (od) jookseb, saab, kui wesi nõu AL sisse on kallatud, wee-
pinna E juures murtud, ja murtud teed Ern edasi jooksma sunnitud. 
Kui sina nüüd kaks lood-jooni MN ja L r nende kahe koha peale 



siin nitad, kus finn [ilmast kiired wee sisse astuwad, siis nimetakse 
neid winklid MEO ja LEO murdmise winkliks (Vrechnngs-

winkcl), ja jälle winkelt 
mEN ja mE'r nimetakse 
s i s s e p a i s t j a \v iii k l ii S 
(--Ginfallswinkel). Möe-
dad sa murdmise wiiikli MEO 
ja sissepaistja wiukli mEN 
suurused, siis leiad sa, et 
murdmise Winkel suurem on, 
klii sissepaistja Winkel. Selle-
pärast nüüd, et iga asi seal 

kohas nähtakse, kus meie silmast õiged jooned selle asja peale jooksewad, 
näitab siis ka sinule see raha, mis nõu põhjas mu kohas seisab, et 
tema d kohas ülewel peaks oleina. Nõndasama näed sina, kui sa 
teiba selge wee sisse pistad, et tema just weepinna kohas nagu 
murtud oleks. 

Seadus I. Kui õhust wee ehk ka muu teise kindla teha peale 
walguse kiired loodis-jooue teed paistawad, siis ei saa need kiired 
mitte murtud, waid nemad lähewad oma loodis «joone teed ikka 
edasi; paistawad nemad aga wiltn, siis saawad nad murtud. 

Seadus II. Paistawad walguse kiired wiltu õhemast kehast 
kindlama keha peale, siis saawad «emad loodjoone ligimale mnrtud, 
(nõnda kui pilt Nr. 79 seda näitab). 

Seadus III. Paistawad walguse kiired tihedamast kehast 
õhema keha peäle (nõnda weest eht klaasist läbi õhu sisse), siis 
saawad nemad lood-joonest eemamale murtnd. 

'IMlt MO. Näitus. Km palawal 
maal Araablane lõrges ka-
meli seljas liiwa-kõrbe peäl 
seisab, ja tema silm olgu 
liõnda, kui pilt Nr. 80 siin 
näitab, o juures, kus õhk 
natukene jahedam on, kui see 
õhk, mis madalamal maa-
pinna peäl seisab, siis wõib 
sündida, et eemalt tema 
wastu õljujad õhuwood tule-
wad, mis külmemad on ja 
enestega ühes üht puu-luju 
A toowad. Saawad aga 
neist soojema õhu jagudest, 



Pilt 81. 

kus kohal Arablane oma kameliga edasi astub, tagasi surutud ja selleläbi murtud, uõnda 
kui need lähed a b d pildi Nr. 80 juures näitawad, siis uäeb Arablane seda vuud täitsa 
ümber pöörtud B juures seisma. 

$ui walguse kiired DE õhu seest paksu klaasi sisse wiltu pais-
tawad, siis saawad uemad loodi aole ligimalc murtud; astuwad nemad 

aga klaasist wälja, siis saawad nemad 
loodist eemamale rnnrtuo. Sellepärast 
näeb siis jälle meie silm A üht punkti, 
mis D juures seisab, M juures olema. 
Nõnda näeme meie kala wee sees 
ikka natukene teise koha peäl olewat, 
kui tema täieste on; ja weel on ka 
palju teisi uiisugusi silma eksitusi, mis 
meid sagedaste petawad. 

§ 67. Kaswatajad ja wähendajad klaasid, kelle abiga meie 
wäiksed kehad suured, ja jälle suured kehad wäiksed näeme olema. 
Nemad on oma keha kuju järele ikka niisugused kuuli jaud, mis kahe 
ühesuuruse, ehk ka kahe iscsuuruse poolmõetjaga snuuitakse. 

Mitiucsugused pikksilmad (kiikred) ja palju teisi walguse abi-riiõtu 
saawad neist kokku seatud. Pildid Nr. 82 ja Nr. 83 uäitawad meile 
Niisugusid klaasisid. 

Pilt 85. Pilt 83. 

Kaswatasad klaasid: 

1. Kahelt poolt kõrge — biconvex. 
2. Übetasane kõrge == planconvex. 
">. Cõneö kõrge = concavconvex. 

Wähendajad klaasid-

4. Kahelt poolt õõnes — biconcay. 
5. Ühetasane õõnes = planconcav. 
6. Kõrge õõues — convexccrncav. 
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Niisugune joon ehk walguse kiir g t , mis kõrge-klaafi keskpaigast 
(pilt Nr. 84) otse läbi jookseb, nimetakse telg, ja see punkt Ic, niis 
kest-klaafi sees seisab, ja kellest telg ikka läbi peab jooksma, nimetakse 
walguse keskpunkt. 

Koik walguse kiired, mis walguse keskpunktist läbi jookswad, 
nimetakse pea-kiired, ja nemad ei saa selle klaasi läbi mitte murtud. 

§ 68. Kõrged klaasid. J ä r e l e k a t s u m i n e . Lase kõrge klaasi 
a b peäle pahemat kätt päikese kiired paista (pilt Nr. 84), ja pane 
parema poole t kohta tükk paberit; paber hakkab kohe põlema. See 

p^nkt t, kns tuli põ-
loma hakkab, nimetakse 
t u l e - p u n k t , ja tema 
kaugus walguse kesk-
punktist k t nimetakse 
p õ l e m i s e k a u g u o 
( B r e n n w e i t e . ) 

Seadus I. Wal-
gufe ja soojuse kiired, 
mis kõrge-klaasi al) 

peäle paistawad ja ühtlasi klaasi teljega g t jooksewad, saawad selle 
klaasi läbi nõnda murtud, et nemad tema teisepool küljes tule-
punkti t juures jälle ennast kõik ühendawad. 

Seadus II. Walguse ja soojuse kiired, mis tule-punttift t 
juurest wälja woolawad, saawad kõrge klaasi ab läbi nõnda murtud, 
et nemad kõik selle klaasi telje tgga ühtlasi jooksewad. 

Õõne peegli (pilt 3ir. 76) juures õppisime meie neidfama seadusi tundma. 

J ä r e l e katsumine. Pane kõrge-klaasi ab juurest rohkem 
kui tema kahekordne põlemise-punkti kaugus T P on, pahemat kätt 
nool MN, \ii§ näed sina paremal pool klaasi tule-pnnkti ligidal 

Pilt 85. 



üht wäikest ümber pöörtnd 'woli nm. Nõndasama näed sina jätte, 
rut sa paremat kätt tllle-punkti ligidale wäikese nooli nui paned, 
pahemat kätt Haa)i ühe sllllrema nooli MN ümber pöörtnd seisma. 

Seletus. Nooli wahcnduse M juurest jookseb walguse-kiir Md 
ühtlasi telje gwga, saab klaasi sees de jnnres mnrtud ja jookseb 
siis õtse tulepnnkti T peält läbi. Teine kiir, mis M juurest wälja 
jookseb, see jookseb jälle pahemat kätt tule-punkti P läbi, saab klaasi 
sees op murtud, ja läheb paremat poolt klaasi telje gwga ühtlasi 
edasi. Kolmas kiir Mm, mis kM juurest nooli warandusest peäle 
hakkab, jookseb klaasi keskpunktist (ehk walguse-pnuktist) läbi, otse rn 
juurde, ja ei sa klaasi läbi nntte murtud. Nõndasanm jookseb nooli 
sule N juurest walguse-kiir Nn klaasi keskpunktist k läbi, ja see kiir 
ei sa ka mitte murtud. 

Seadus III. I g a keha, mis kõrge klaasi tule-punktist eemal 
seisab (nõnda kudas siin nool MN näitab), sünnitab enesest teinepool 
seda klaasi, tule-punkti (P) ligidal, ühe wäikese, aga ümber pöörtnd 
kuju (mn). 

Seadus IV. Igast tehast, mis tule-punkti ligidal seisab 
(nõnda kui siin wäike nool mu näitab), sünnib teinepool kõrge 
klaasi tnle-punkti <?), eemal üks suurem ja ümber pöörtud kuju (MN). 

J ä r e l e ka t sumine . Pane mis tahte sugune keha, (ehk nõnda 
kui pilt Nr. 86 seda näitab — wäike mardik) ühe kõrge klaasi ab 

P i - 86. 

tnle-punkti T ligidale rnn, siis näed sa oma silmadega, kui sa teiuc 
poolt klaasi waatad, et selle keha kuju MX palju suurem paistab, 
kui ta on 

Seadus V. Kui üks keha tule-punkti ja kõrge klaasi wahel 
seisab, siis sünnitab see keha tule-punktist eemal ja sellesama külje 
peal (ühe) palju suurema kuju, kui ta ise on. 
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Tail: 
— 91 — 

§ 69. Õõned klaasid. J ä r e l e katsumine. Pane üks õõnes 
klaas A B päikese paistlisc wastu, sa näed siis teine pool klaasi (ühe) 
natukene heledama koha, kelle ümber selge walguse rõngas näitab 
olewat. Waatad sa niisuguse õõuc klaasi AB läbi noole MJf peale, 

Pilt 87. 

nõnda kudas pilt Nr. 87 seda näitab, siis näed sa oma silma ligidal 
wäikese nooli mu kuju, mis ka nõndasama otse püsti seisab, kui 
nool M K 

Seletus. Nooli 'wahenduse M juurest (pilt Nr. 87) jookseb 
walguse kiir Md telje 0>Vga ühtlasi, seni kui õõne klaasi ABwaötu, 
saab tema läbi murtud (d e), ja jookseb siis teinepool klaasi nõnda 
edasi, kui tema otse pnnkti T juurest oleks tulnud. Punkt T nime­
takse pillaja punkt (ehk gcomc t r i a t u l e -punk t ) . Teiuc kiir ML 
tuleb M juurest ja läheb otse klaasi keskpuuktist k läbi. Kui nüüd 
teinepoolt klaasi need kaks kiire li ja 1 sinu silma paistawad, siis 
näed sa wäikese nooli rnn wahenduse just seal kohas, kus need kaks 
kiire M L ja Th teineteisest läbi jooksen?ad. 

Seadus. Õõne klaasi läbi näitawad kõik kehad silmale l ig i . 
damale tulewat, on wäiksemad, kui see keha ise, kelle kuju meie 
silmi paistab, aga selle wäikse kuju paistus on wäga selge. 

§ 70. Pikksilmad ehk kiikred on kahest ehk mitmest kõrgest 
klaasist, ehk ka wahcst ühest kõrgest j a teisest õõnest klaasist kokku 
sünnitud. 

1) Tähetundjate pikksilm, keda kuulus Saksa mees Johannes 
Kepp i er leidis ja teda ka ise oma kätega kokku seadis, on niisugune, 



kui pilt Nr. 88 seda näitab. Temal on üks suurem kõrge klaas A, 
keda Objectiv nimetakse ( — a s j a - k l a a s ) , teine ka kõrge klaas a, 

Pilt 88. 

aga palju wäiksem, seda nimctakse Oku la r (—si lma-k laas ) . Ob-
jeetiv ( = asja-klaas) A näitab meile üht eemal seisjat keha ehk mis 
tahte suguse asja kuju mn ümber pöördnd. See asi paistab siis silina 
klaasi tule-pnnkti ligidnl pikksilnia sees, ja silm näeb okular-klaasi-
läbi seda kuju inn suuremal mõedul MN juures. Kõik kenad ehk 
asjad paistawad tähetundja pikksilma sees ümberpöörtud, sellepärast 
ci pruugita nende pikksilmasid mitte maapealtse kaugel scissa asjade 
waatamise tarwis. 

2) Pikksilm, kellega kaugel seisjad maapealfid asju ja kehasid 
waadatakse (Terrcstrisches Fernrohr), näitab kõik kehad ja asjad nõnda, 
kndas nad seisawad. Pilt Nr. 8!) näitab siin üht niisugust pikk-
silma. Tenial on suur asja^klaas NM, ja kaks filma-klaafi AB ja DE. 

Pilt 89. 

See kuju, mis asja-klaas MN ühest kehast ehk asjast näitab, on ikka 
ümber pöördud, nõnda siin nool mn ; see ümber pöördud knju mn saab 
silma-klaasi DE läbi jälle uueste ab juures ümberpöördud, ja seisab 
siis nõnda, kudas tema loomuse sees on; teine silma-klaas AB 
näitab siis wiimati selle silmale, kes kiirke sisse waatab, seda kuju 
sullremal mõedul de juures. 

3) Hollandi ehk Galilei pikksilm, mis 1600 aastal Hollandi 
maal ja jälle 161O^1 aastal kuulus Itaalia mees Gal i le i , P a d u a 
l innas ka oma mõtete läbi leidis. 



Püt 91. 

Pilt Nr. 90 näitab niisuguse pikksilma kokkusünnitalnist. 
Tema on kahest isesugusest klaasist kokku seatud. Asja-klaas MN 
cix mõlemil! poolt kõrge, aga silma-klaas g6 on mõlemilt poolt 
õõnes. Asja-klaafi tule-punkt seisab kaugemal kui silma-klaas; fefle* 
pärast saawad need kiired, mis asja-klaasist üht keha kuju pikksilma 
sisse toowad ja teda al) kohas ümber pöörda uäidata tahawad, õõne 
filma-klaafist murtud, ja iga silm, kes selle silnm-klaasi siõse waatab, 
see näeb mn juures seda kuju (ab) suuremal mõedul püsti scisw.it. 

§ 71 . Tilm. Walguse üle tundmist annab meile nägemise närw, 
mis pea seest tuleb ja silma-muna wõrgu uaha sees ja peal ennast igale 
poole laiale lautab. Silm on wälimisest ja sisemisest jaust kokku 
sliuuitud. Wälimise jausse arwatakse silma ülemine ja alumine kulm 
(waata pilt Nr. 91 0 ja 11), ja kuus muskulit ehk kiud-liha kuupu. mis 
silma-muna igale poole käänawad ja tõstawad, nõuda kudas igakord 

nägemisele seda waja. 
lPilt Nr. 91 juures on 
silma muskulitest ülemine 
c ja alumine d ( = õiged 
mnskulid). g tõstemuskel 
ja rn kreismuskel näida­
tud). Sisemine silma jagu 
on silma-muna. Tema 
on täieste kaitsetud luu­
ke, opa sees, ja teda eunast 
katab kindel nahk k, Ulis 
wäljas pool a juures 
uatukeue kumeritum on, 
seal selgeste läbi paistab 
ja sarwe-nahaks nime-

r. > t# . ,. . , tt . . t l takse. Selle walge naha 
a läbipaistja sarwe nahk, k lmdel nahk, li ooue nahk, w u ' ,: t . v« f / 
wörgunahk, ii silma lirju «öngas f== im), b silmatera ?ll seisab teme Nahk. keda 
(= krystallinse), o ja u silma ülemine ja alumine kulm, jälle W0Ne-nahaks 1) NlMe-
ä ja e õî ed musklid g tõste-muskel, mm kreismuskel, takse. Tema 0N täis 
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soenesid, ja tema seespoolt külge katab üks kord wäikfid aukusid 
(Zellen), mis kõik musta wärwi faruatse kehaga (Pigment) täidetud on. 
See must (ehk Pigment) on sellepärast nägemisele kasulik, et tema läbi 
mitte walguse kiired seespool silma-muna murtud ei saa. 

Soone nahk muudab ennast ületnal pool kirju rõnga näuliscks, keda 
silmakirjaks (ehk iris) nimetakse, mis mitmesugustel inimestel ka jälle 
isesuguse wärwiga on. Tcnl.i keskpaigas seisab ümmargune auk, kelle 
läbi walguse kiired sügawamate silma jagude sisse tungiwad. Selle 
silma kirju rõngal on üks jagu Niisugusid liha kiudusid (Muskel-
fasern), kelle abiga tema seda auku, kellest walguse kiired silma sisse 
paistawad, wäiksemaks ja suuremaks wõib teha, just nõnda, kui palju 
walgust silma nägemisele igakord waja on. Seespool soone nahka 
seisab peenikese närwidcga rohkeste katctud wõrgu nahk \v (ehk retina); 
tema on nägemise närwiga, mis peast tuleb, ühendud. Natukene 
sügawamal seisad silmatera (ehk krystallinse) d, mis kõrge-klaafi, ehk 
läätse tera näuline on; ja tema järel seisab silma klaas-keha 0. Silma 
tera (ehk Krystallinse) b murrab kõik walguse kiired, mis tema peäle 
jõuawad ja sünnitab siis wõrgu naha peäl sest kehast, keda walguse 
kiired tema peale on paistnud, wäikese ümberpöörtnd kuju. Selle 
kuju üle annab nägemise närw pea sees teadust, ja mälestus mõis-
tüse abiga ütlewad siis meile, mis silm on näinud. 

§ 72. Nägemise Winkel ja tema eksitused. Seisab sinu silm 
a kohas, püt Nr. 92 juures, siis jookseb d juurest teine walguse 

tiir da sinu silma, ja sünnitawad seda-
W!>2. wiisi hti d ä kõrguse ja kauguse üle-

d h nägemise winkli dab. Teine latt eh 
| \ ^ |\ seisab pool maad silma ligidamal, ja 

^ \ ^ \ on just nõnda pikk, kui esimene dcl. 
^^.q \ Wiimane latt sünnitab sinu silmas 

^ ^ \ \ nägemise winkli hae, mis palju suurem 
^ ^ on kui esimine Z dab. Pane poole 

" l a lühema maa peale e juurde pool lühem 
latt eg, siis on ka nägemise Winkel gae 

nõndasama suur. kui Winkel äad ehk Z g a e — Z elab. Sest 
selgub: mida l i g i m a l kahest ühesuurusest kehast üks on, 
seda s u u r e m on ka meie s i lmis tema nägemise Winkel, ja 
mida kaugemale üks keha meie silmist j õ u a b , seda wäikse-
maks j ä äb ka tema nägemise Winkel. 
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Kui meie kesk õiget teed seisame, kelle ääres puud istutatud, ja 
seda teed mööda otse edasi waatame, siis näeme meie, et meie filmis 
need puud, mis tee ääres kaswamad, eemal ikka üksteise ligimalc 
jõuawad, ja w ii mate neude mahe, mis tee laius ometi peab tegema, 
koguni ära kaub. Pilt Nr. 93 näitab meile niisugust teed. Need 
puud (1 ja b, mis meie ligidamal seisawad, sünnitawad meie silmis 

palju suurema nägemise 
*at9S- winkli dab, kui g ja e, 

mis meilt eemal seisawad 
ja waheda winkli gaega 

\ a meie filmi paistawad. 
ty___J^---(p '(j (g/ Selle waheda winfli 
l ~u pärast, mis itta waheda-

maks läheb, mida kauge-
mat puud meist eemal seisawad, seni kui nügimise wiukel meie silmis 
nõnda wäike on, et tema meile puude ühetcisc eemal seismisest mitte 
enam otsust ei wõi anda, siis näeme, et need puud paljalt ühe 
aiusa rea sünnitawad; ja kui meie seda usuks, mis meile meie film 
näitab, siis eksiks meie täielikult! 

Prillid. Kui meie wancmaks jääme, siis jääwad ka meie silmad, 
ühel wähem, teisel rohkem natukene tuhmimaks, ja meie katsume 
neile prillidega abisse tulla. Kõik need, kes lühikese nägemisega on, 
tarwitawad siis oma silmadele õõucid prilli klaasisid, ja jälle uecd, 
kes kaugele uäewad, peawad omale kõrgc-klaafidega prillid muretsema. 
Mikspärast? Sellepärast, et neil, kellel lühikene nägimine on, walguse 
kiiredc läbi selle keha kilju, mis neile silma paistab, ju eune sünnitud 
saab, kui tema silma wõrgu naha peale on jõudnud, ja jääb siis 
nende filmis see knju nägemata. Neil jälle, kes kaugele näewad, 
neil sünnib niisugune keha kuju. mis ligidalt filmi paistab, efitc teine 
pool silma wõrgu-nahka. ja jääb siis nende silmas ka nägemata. 
Sellepärast pruugiwad siis esimesed õõneid ja teised kõrgeid prilli 
klaasisid. 

§ 73. Walguse kokkusiinnitamine ja lahutamine. J ä r e l e 
ka t sumine . Lase pimedasse tuppa ümmarguse au§u läbi päikese kiired 
paista, siis näed sa tuas seina peal walge ümmarguse kuju. Pane 
sinna augu kohta, kns päikene sisse paistab, kolme kandiline klaas 
(prisma) (waata geometria õpetused § 100), siis näed sa seina 
peal järgi mööda niisugused wärwid: p u n a s e , p u n a k a s kol lase 
(orange), kol lase, roh i l i sc , sinise, t u h m s i n i s e ja wio lc t t i . 



Seletus. Niisugune wärwidega päikese kuju nimetakse Spectrum. 
Päikese selge walgus on sei tsme isesuguse w ä r w i g a p a i s t e -
kiiredcst kokku s ü n n i t u d , keda ka wikerkaare w ä r w i d e k s 
nimetakse, sellepärast, et wikerkaare wärwide paistus meie silmis neid-
sama wärwind awaldab. Kui nüüd jälle need wärwilised walguse 
kiired esite ühe teise klaas prisma peale paistawad ja uueste murtud 
saawad, siis jääwad nende wärwid ilm-muutmata. Laseme aga need 
wärwiga walguse kiired wiimaks ühe kõrge-klaasi peale paista (con-
v«x-Linse), siis näeme meie jälle selge walge päikese paiste; kõik wärwid 
on ära kadunud, sest selgub siis: et kõik ühe udud w ä r w i ki ired 
selge w a l g u s e s ü n n i t a w a d . 

J ä r e l e ka t sumine . Tee walgest paberist üks kreis nõnda, 
kui pilt Nr. 84 seda näitab, ja wärwi need seitse kreisi lõiku, iga 
üht isesuguse wärwiga, just sedawiisi, kui siiu iga lõigu sisse kirjutud 
on; lase siis seda kreisi õige ruttu ümberjooksta, — sa näed paljalt 
tumeda walge wärwi. 

Seletus. Sellepärast, et iga walguse kiir, keda meie silin on 
näinud, mitte kohe silmast ära ei kau, waid weel wäga weidi aega 

meie silmis wiibib, kui nüüd 
niisuguse wärwiga ratas rutuste 
ümber jookseb, ja meie silm kõik 
need wärwid ruttu ühe teise järele 
näeb, ilma et need esimesed wärwid 
ju silmast ära kustuuud oleks, 
siis näeb meie silm kõik wärwid 
ühe korraga walged. 

Nõnda kudas päikese walgus, 
mis klaasi prisma peale paistis, 
kelle läbi tema kiired murti ja 
siis teinepool seda klaasi, walge 
seina ehk paberi peäl, seitse 
j o o n t , iga üks isesuguse wärwiga 

paistsid, uõndasama wiisi mnrrawad ka wihma piisad, päikese 
walguse kiiresid, mis nende peäle paistawad ja sünnitawad selleläbi 
jälle seitse wikerkaare wärwi, keda meie iga mees ise selgeste oleme näinud. 

Just nõnda, kudas meie kõrw iga isesugust healt selleläbi kuuleb, 
et see keha. mis seda healt andis, isewiisi wõnkus, ja ka õhu, mis 
tema ümber seifis, uõndasama wõnkuma (lainetama) sundis, ja siis 
jõudsid ueed õhu lained meie kõrwa kuulmisele; nõnda wõnguwad ka 
walguse kiired edasi ja sünnitawad oma rohkem ehk wähem wõnkn-
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misc läbi iga kord isesugused wärwid. Punane walguse wärw 
wõngub 413 Billioni wõnku ühe sekundi sees, ja temal on kõige 
laiemad walguse lained. Wioletti walguse wärwil on kõige kitsamad 
lained ja sellepärast wõngub tema ühe sekundi sees peaaegu weel üks 
kord rohkem, kui punase walguse kiired. 

Walguse teadus (Opt ik) on üks selge ja täielik teadus, mis 
ennast täitsa matematika põhjuse peale toetab, ja sellepärast saadab ka 
tema õpetus mitmet wiisi inimese su'ule suurt kasu. 

Kuulus Prantslane Rene Descartes (ütle Dekart), oli see esi-
mene mees, kes aru sai, et kõik kehade kujud, mis meie silma paista-
wad, seal geometria pilta sünnitawad ja kuulus Inglis mees Isaak 
Newton (ütle Njutn), leidis, et päikese w a l g u s seitsmest 
wärwist on kokku sünnitud. 

Katsu w a s t a t a ! Kudas sünnib wari? Missuguse seaduse 
järele jääwad edasijooksjad walguse kiired tuhmimaks? Mitu peni-
koormat jõuab walgus ühe sekundi sees edasi, ja kes andis kõige esite 
selle üle otsust? Mill wiisil ja kus koha peäl saawad walguse kiired 
murtud? Missugused klaasid teewad keha kujud suuremaks ja missugused 
wähemaks? Mis tähendab tule-puukt, mis walguse keskpunkt, mis 
telg, ja kus kohal on nende seisupaik? Missugune wahe on Keppleri 
ja Galilei pikksilma wahel? Missuguse nägemisele on õõueid, ja 
missugusele kõrgeid brillisid waja? Kudawiisi.suunavad kujud meie 
filmis, ja kes ütleb meite, mis kujud need on, keda meie silmad näewad? 

Neljas jagu. 
Zoojusest. 

8 74. Oma ihu närwide abiga tunneme meie igat keha, mis 
meie külge puutub, ehk jälle iga ruumi paika, nõnda: wäljas, tuas, 
wee peal, talwel ja suwel, et üks külm, teine wilu, kolmas soe ja 
neljas palaw on. Niisugusest tundmisest saame meie siis aru, et soojus 
loomuse sees igal pool isesuguse mõeduga wälja jagatud on. Kui 
kaks (niisugust) keha teineteise külge pannakse, kellest esimene palaw 
ja teine külm on, siis jääb palaw keha pea natuke jahedamaks, ja 
külm keha jälle sedamööda soojemaks, seni kui nad oma soojuse aruga 
peaaegu ühesuguseks on saanud, sest saame meie siis jälle aru, et 
soojusel see omadus on, jahedaid kehasid soojemaks teha ja ennast ise 
selleläbi ära jahutada. 

Tülk, Wiisila.õpetus. 7 



Mitte üksi ihu tundmisele ei awalda ennast soe eh? palaw oiirn 
suurema ehk wähema mõedu järele, waid temal ou ka see omadus, 
et enamiste kõik kehad, mis ta foojako ehk palawaks ou teinud, ueed 
weniwad ka ikka natuke pikemaks ja laiemaks, nõnda: raud, wask, 
hõbe, kiwi, klaas; ehk ka jälle kehad, mis külmalt kõwad ja 
aprad on, saawad sooja läbi pehmehks ja sitkeks ja suure palawuse 
läbi saawad nad koguni wedelaks ja wiimati muudawad ennast auruks. 

Mis nüüd see soojus ise on, ja kudawiisi teu,al wõimalik kõik 
teised tema ligidal seisjad külmemad kehad soojemaks teha, selle iile 
aunawad 'loomuse uuriad uuemal ajal niisugust seletust: Soojus 
ou (iga) keha kõige peenema jagude kiire liikumine, kellel see omadus, 
iga külmema keha sisse tungida ja oma elawa soojuse jõuust neile 
jagusid jagada, et ka nemad soojemaks wõiwad saada; ja mill mõedul 
külmad kehad soojemaks saawad, seltsa nial mõedul jääb soojuse-andja 
ise jahedamaks. 

Ehk meie nüüd küll oma ihuga ära tunneme, et üks afi soojem 
on kni teine, on siiski see tundmine koguni puudulik, sest tema 
on kord -ärksam, kord jälle tnhmim, ja ci wõi meile sugngi selget 
otsust igakord ilma ehk kehade soojuse üle anda. Sellepärast on siis 
kehade wäljawcnimene, mis soojuse läbi sünuib. mitmet wiisi püütud 

niisuguse soojuse möednks teha, kelle abiga meie 
Vilt 9&. igakord wõiks täielikult aru saada, kui palju kraadi 

lehk astet) üks keha soojem on kui teine. 
Neist mitmesugustest soojuse mõetudest saab 

üks niinega Thermomeeter (ehk kraadi-klaas) igal 
pool kõige rohkemalt pruugilnd. Pilt Nr. 95 
uäitab meile niisugust kraadi-klaasi, ja tema saab 
uöuda walmistud: Ühesuguse jäinedusega klaasist 
toru saab alt otsast natukene laiemaks kuuli 
näulifeks ümmarikuks tule-larnbi peäl puhutud; 
siis walatakse selle klaasi sisse nii palju elawat-
hõbedat, kui waja, ja sulatakse ülemine toru ots 
nõuda kinni, et mitte õhku selle torn sisse ei pea 
jääma. Selle järele pandakse alumine toru ots, 
kus sees elaw hõbe seisab, jäctnkkidega ühendud 
külma wee sisse, mis just mill kraad soe on; 
tehakse siis sinna kohta toru peale märk. kns 
elaw hõbe selle külma wee ja jäe sees seisma 
jääb. Pärast jätte palinakse see klaas-toru keewa 
wee auru sisse püsti, siis tõuseb ehk wenib elaw 
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höbc selle palawa auru sees hooips kõrgemale ja jääb ka seal wiimati 
ühe koha peale toru sees seisma; sinna tehakse jälle märk. S i i s 
jautakse nende mõlema märgi wahe 80 ehk ka 100 ühesuuruse 
jakku. Alumise märgi kohta tehakse null ja loetakse sealt ülemale 
poole, seni kui kõrgema märgi kohta 80 ehk 100 kraadi, ja need 
kraadid tähendawad sooja; allapoole nulli jagatakse ka jälle uõnda-
sama edasi 1, 2, 3 . . . 10 . .• 20 . . 30 ja ueed tähendawad 
kullua kraadisid. Kõik niisugused kraadi-klaasid, kus külmetamise ja 
keemise punktide wahe 100 ühesuurusesse jakku on jagatud, nimetakse 
Zelfius, ja ueid pruugitakse kõigesuguse loomuse uurimise juures, kus 
igakordse soojuse üle täielikku teadust waja on. Prantsuse maal on 
igas kohas ja igasuguse soojuse mõetmise juures Zelfiuse kraadi-klaasid 
leida. Teised kraadi-klaasid jälle, kus külmetamise ja keemise punkti 
wahe 80 ühesuuruse jakku on jagatud, nimetakse N e a u m u r (ütle 
R e o m ü r ) , neid pruugitakse enamiste Saksamaal ja ka siin Lääne-
maa kubermangudes. Weel mitmed teistsugused soojuse mõcdud on 
metallidest tehtud, inis ka oma suurema ehk wähema wäljawcuimise 
läbi soojuse kraadisid näitawad. 

§ 75. Kehade wäljawenimiseft. Meil on ju teada, et ena-
miste kõik kindlad kehad ja nimelt metallid sooja läbi wälja wenitud 
saawad; sellepärast saawad ka raud-tee rauast sillad, rööpad ja raua-
ja wase-plekkist katused nõnda tehtud, et nende üksikli jagude wahele 
ikka natukene niisugust ruumi jääb, mis iga jagu oma suunise kohta 
ilm wastnpanemata wäljawenida laseb. 

§ 76. J ä r e l e katsumine. Wõta tükk wähä. teme seepi 
ja kolmas tina, pane neid raud kulbi sisse tule peäle, siis hakkab 
esite seep, pärast wähä ja wiimaks tina sulama ja saawad sedawiisi 
kõik wedelaks. 

Seletus. Soojuse läbi saawad kindlad kehad sagedasti wedelats 
ja ka aurusarnatseks muudetud. Niisugune soojuse suurus, mis ühe 
keha wedelaks muuta jõuab, nimetakse keha sulamise soojus. 

Alumised uumrid näitawad siin Rcomüri Thermoineetri järele, 
millal mitmesugused kehad soojuse ehk ka külma kraadide järele ennast 
wedelaks muudawad. Märgid — numrite ette ou pandud, tähendawad 
külma kraadisid ja ristid + jälle sooja kraadisid. 

Elaw hõbe sulab — 31«Reanmttr^ — 38'/»° Celsius 
Piim „ - 8" „ = - - 10° 
Marja wiin „ — 4° „ — — 5° „ 
Heep „ -f 25" „ - + >"'/." „ 
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Waha sulab 4 5 2 - 50° Reauniur — ? 
Weewel tr + 83° // — ? 
Sea-tiua n -f- 182° n = + 227 Va 
Zink n 4- 280° n = 4- ? 
Walqe wask n + 740" II = 4- 2 

>>õbc il -f- 800° II - 4- 2 

Punane wask ti -+- 880° n = 4- '?. 

Walatud raud n + 880"--060° II — 4- ? 

Mulb II -j-1000° H = 4- V> 

Teras II 4-1080°--1120° II = + 9, 

Tautud raud n 4-1200°--1280" II = -f ? 
Rehkenda nüüd ise ja kirjuta nende siin Neomüri kraadi-klaasi 

järele ülcsse täheudud kehade sulamise soojuse kraadide taha, kui palju 
kraadi nad Zelsiuse Thermomeetri järele tähendawad. 

§ 77. J ä r e l e katsumine. Täida suur walge klaasist pudel 
poolest saadik weega, pane tema sisse Zelsiuse kraadi-klaas ja korgi 
teda hästi kinni; siis pane see pudel niisuguse küline wee sisse, kus 
hulk jäätükkisid sees on; selleläbi saab ka wesi pudeli sees külmemaks 
ja kui ta' 4 kraadi weel soe on, siis näed sa. et ta pudeli sees natukene 
alamale on wajunud, see tähendab: ta on külma läbi tihedamaks 
saanud. Lased sa seda pudelit weel jäätükkide wahel natuke seista, 
siio näitab kraadi-klaas 3 ehk ka 2 kraadi sooja ja wesi hakkab pudeli 
sees jälle kõrgemale tõusma. 

Seadus. Kui wesi 4 kraadi soe on, siis on tema wedelus 
kõige tihedam (raskem). 

Wee külmemiseft. Kui sügise õhk ikka päew päewalt wilumaks 
läheb, siis läheb ka temaga ühes weepind jahedamaks. Need jahe-
damad wee-jaud on natukene raskemad, kui see wesi, mis järwe ehk 
tiigi Põhjas seisab, sellepärast wajuwad nemad weepinna pealt alamale, 
ja Põhjast tõusewad jälle soojemad ja kergemad wee-jaud ülcsse wee-
pinnale. Sedawiisi wajuwad ja tõusewad wee-jaud; jääwad ikka kord 
korralt jahedamaks, seni kui nemad weel 4 kraadi soojad on; siis 
on nende jaud kõige tihedamad (ehk raskemad). Jääd weepinna peal 
wesi weel jahedamaks kui 4 kraadi, siis ei wõi tema mitte cuam 
allapoole wajuda; sellepärast, et ta jälle kergemaks jääb, laiemale 
paisub, ja hakkab siis, kui ta ju 0 kraad on jahedaks saauud, kinni 
külmema. 

Iga jäe-kord, niis wee peale külmab, kaitseb selle eest, et wesi 
tema all mitte nii kerges te külma läbi kõik jääks ei saa muudetud, ja 



on siis talwel itta see wesi, mis meie sügawast järwe eht' jõe põhjast 
nõuga ülesse tõstame, ligikord 4 kraadi soe. Jäe ise on rohkeste 
9 protsenti kergem kui wesi, see tähendab, ta on %OO rohkem wälja 
weninud kui wesi, sellepärast ojub tema wee peal. 

Saab wask- ehk raud-nöu, mis weega täidetud, ja kelle peal 
nii kindel kaas seisab, et tema seda wett. mis külma läbi wälja paisub, 
mitte nõu seest ci lase wälja jooksta, siis on weel, mis külma läbi 
nõu sees jääks saab ja sellepärast ennast wälja wenitab, nõnda surn 
jõud, et ta scllo kindla raud- ehk wask-nõu lõhki ajab. 

§ 78. Tuule algusest ehk õhu woolamiseft. J ä r e l e katsu-
mine. Wõta üks leht õige peenikest paberit ja pane teda lapiti ärksa 
põleja tule (elu tule) peale, ehk ühe niisuguse ahju suu ette, kelle sees 
tuli elusaste põleb, — sa näed, et tuule õhk seda paberi-lehte järsku 
ülesse poole tõotab. 

Ghk wõta soojas tuas küünal kätte, tee uks lahti ja tõsta küünal 
lahtise ukse kohta ülesse poole, sa näed, et soe tua õhk küünla tuld 
wälja poole surub. Paned sa sellesama küünla lahtise ukse kohta 
paranda peale, siis näed sa jälle, et külm wäline õhk küünla tuld 
tua poole sisse surub. Kui sa aga küünla kesk ukse kõrguse kohal 
hoiad, siis põleb tema rahuliste. 

Seadus. Soe öhk tõuseb ülesse poole, külm õhk wajub 
alla poole. 

Nõnda kudas sooja tua ja wälise külma õhu wahel woolamised 
sünniwad, nõndasama sünniwad õhu - woolamised ehk tuuled loomuse 
sees. Külma pöhja-maa raske õhk woolab lõunc-maa poole, ja lõune-
maa soe kerge õhk woolab jälle põhja maa poole. Pöörawad ja käa-
näwad jälle ennast kord õhta, kord hommiku maa poole, ja sedawiisi 
puhub meile siis tuul, kord ühelt, kord teiselt poolt. 

§ 79. Wälja auramine, tecmine, puhastamine ( = Des t i l l a -
t iou) . J ä r e l e ka t sumine . Kalla ühepalju wett kahe nõu sisse, 
üks olgu lai taldrik, teine kitsa kaelaga pudel; lase mõlemad sooja 
koha peal 24 tundi lahti seiota, waata siis järele, — sa leiad, et ühe 
nõu seest on rohkem wett wälja auranud kui teise seest. 

J ä r e l e ka tsumine . Kalla jälle kahe ühesuguse nõu (klaasi) 
sisse ühepalju wett, pane üks keldri ehk sügawa koopa sisse ja teine 
sooja ahju peäle, lase need mõlemad 24 tundi rahul seista, waata 
siis järele, — sa näed, et ühe nõu seest on rohkem wett wälja 
aurauud kui teise seest. 



Seletus. Wesi ja kõik teised wedelad kehad annawad cnamiõte 
igal pool ja igasuguse soojuse kraadide suuruse järele isesuguse mõeduga 
wälja, see tähendab: nad muudawad ennast soojuse läbi õhusarnasteks 
kehadeks, ja niisugune muutmine sünnib ikka wedela kehade pinna peal. 

Keemine. J ä r e l e katsumine. Pane pada ehk kätal täis 
wett ärksa tnle peale, sa näed pea, et õhu-põiekesed ehk pullikesed 
weepinna peale tõusewad ja seal ära kauwad; need olid niisugused 
õhu jaud, rnis wee fees on, ja soojuse läbi laiemale paisusid, üleösc 
weepinna peale tõusid ja sealt wälja õhu sisse astusid. Pea tõusewad 
weel suuremad põied ülesse poole, need ei jõua mitte täitsa wee-
pinnale, waid lahkuwad ju enne wee sees ära. kui nad wcepinnale on 
jõudnud; need on jälle wee-auru põied, mis sellepärast mitte wee-
pinnale ei jäksa tõusta, et kesk katla sees wesi natukene külmem on, 
kui katla Põhjas, siis saawad selle külmema wee läbi niisugused Põhjast 
tõusnud soojad wec-auru Põied külmemaks tehtud ja sellepärast wajuwad 
nad lõhki, enne kui nad weepinnale oleks jõudnud; sa kuuled siis 
üht kiunujat healt, mis jälle selleläbi sünnib, et wesi järsku niisugnsc 
õõne ruumi sisse lööb, kus need õõned wee-auru põied lõhki läksid. 
Wiimate hakkab wesi täitsa keema, ja tema palawus on siis 80 kraadi 
Reomüri ehk 100 kraadi Zelsiuse kraadi-klaasi järele. 

Seletus. Keemise läbi tõusewad ühtepuhku wee-auru põiekcsed 
kõrgemale õhu sisse, ja keeja wesi ei wõi, kui tema pind mitte kindla 
kaane läbi ei ole katetud, palawamaks, kui 80 kraadi N. lReomüri) saada; 

sellepärast, et kõik wee-
jaud, mis tuli on pala-
wamaks teinud, katla feest 
kiireste wälja aurawad. 

Wee puhastamisest 
(^Def t i l l a t ion) . I ä -
rele katsumine. Täida 
keede-pudel*) ( = Kochfla-
sche) poolest saadik weega 
ja pane tema põhja alla 
lamp põlema. Suru selle 
pudelile kindel kork peale, 
tee korgist wäikene auk 
läbi ja snrn selle august 
kõwer klaas-toru ots pudeli 

*) Keede-pudel on niisugune pudel, mis tule peal siis mitte katki ei lähe. kn' 
temal wesi sees on. 

Pilt OG. 



sisse, nõnda üldas pilt Nr. 96 siin seda näitab. Teine toru ots pane 
lihe teise tühja klaasi sisse, niis jälle ise niisuguse nõu ehk klaas-purgi sees 
seisab, kus rohkem kui pool nõnd külwa weega täidetud on. Kui wesi 
keede-plldeli sees keema hakkab, siis tõuseb wee-aur sellest pudelist 
kõwera klaasi toru sisse, läheb seda toru mööda edasi, seni kui teise 
tühja klaasi sisse, mis külma wee nõu sees seisab. Külma wee läbi 
saab see wee-aur klaas-toru sees jälle wee-pisarateks kokku surutud ja 
siis tilguwad need weepisarad klaasi sisse. 

Seletus. Kui wesi soojuse läbi auruks saab muudetud, ja aurust 
jälle tagasi weeks tilgub, siis on ta enuast kõigist niisugustest kindla 
keha jagudest, mis tema sees enne oju)"ifc, puhastanud ja meie nime-
tame teda p u h a s tu d wesi (--destillirtcs Wasser). Peaaegu nõnda-
sama wiisi saab piiritus ja ka weel palju teisi wcdclaid kehasid puhastud. 

Udu, pilwed, wihm, lumi, kaste, härm ja rahe. 

Udu ja pilwed. J ä r e l e ka tsumine . Kalla jälle keede-pudeli 
sisse wett ja pane tema põhja alla lamp niisuguse koha peale põlema, 
kus kauniste wilu on; kui wesi pudeli sees keema hakkab, siis tõuseb 
tema seest wee-aur ülesse ja sa näed, et see aur nõnda tihedaks läheb, 
et temast mitte enam selgeste ei wõi läbi näha. 

Seletus. Nõnda kudas keeja wee seest wee-aur ülespoole tõuseb, 
nõnda tõuseb weepinna pealt soojuse läbi ühtepuhku wee-aur ülesse, 
aga sui ja sügise näeme meie õhta ajal, kui ilm on wilnks jäänud ja 
wesi soojem on kui õhk, kudas jõgedest, järwedest ja niiske heinamaade 
pealt aur ülesse poole tõuseb. Selle külmema õhu pärast saab siis 
wee-aur tihedamaks muudetud (kokku surutud). Niisugune wee-aur 
nimetakse udu . — Tõuseb uüüd niisugune udu kõrgesse õhu sisse, siis 
sünnitab tema seal pilwi, mis kord tihedamad, kord jälle harwcmad on. 

Reisijad, kes kõrges mägede otsas udu sees edasi astuwad, ei näe 
muud midagi, klli paljalt udu; sedasama udu näewad aga need, kes 
alt orust mäe peale waatawad, pilwe olewat. 

Wihm ja lumi. Kui kõrge pilwede sees udu külma läbi weel 
rohkem tihedamaks läheb ja enese wäikfid jagusid ikka rohkem ühendab. 
siis sünniwad neist ühendnd udu-jagudest pea w e e - p i s a r a d , mis jn 
nii raskeks lähewad, et neid õhk mitte enam kanda ei wõi, waid 
peawad allapoole wajuma. Nõuda allapoole wajudes ühendawad weel 
ikka uued udu-jaukesed ennast niisuguste w e e - p i f a r a t c g a , ja seda-
wiisi hakkab siis wihm sadama. 

Külm tuul, mis kõrges sagedaste niisuguse udu-pilwede wastu 
puhub, sunnib oma külma õhu läbi, et udu tihedamaks peab minema 



ja muudab sedawiisi udu-^ilwed wihmasadaja pilwedeks. Nänk wihma-
sadu ja müristamine sünnib siis, kui soe õhk wäga rohkeste wee-
auruga täidetud on, ja korraga raske külm tuul niisuguse sooja wee-
auru lehk udu) külmaks puhub; siis saab rutuste kõik see wee-aur 
wihma-pisarateks muudetud ja hakkab sellepärast järsku wihm kangeste 
sadama. Kui nüüd jälle udu-pilwed niisuguse külma õhu sisse jõuawad, 
mis wet t külmetama sunn ib , siis peab ka see wee-aur kulme-
tämä, ja selle külmetamise läbi sünnib si is l u m i . 

Kaste ja härm. Järe le katsumine. Wõta wäike klaas-purk 
ehk õlle-klaas, kuiwata teda wäljaspoolt heaste kuiwaks, kalla tema 
sisse külma wett, ehk täida talwe ajal teda lume, wee ja j aega, 
pane siis see klaas soojas tnas laua pääle. Kõik need õhu-jaud, mis selle 
klaasi ligidel õljuwad, saawad tema läbi natukene jahedamaks tehtud; ja 
see wee-aur, mis nendega ühes õljus, jääb tihedamaks ja heidab ennast 
selle külma klaasi peale, mis seal ennast wee-pisarateks muudawad. 

Seletus. Sooja ilmaga on päewa ajal õhk rohkeste wee-auruga 
täidetud. Kui nüüd õhtune ilm külmemaks läheb, siis jääwad kõige 
ennem maa rohi ja puu lehed külmemaks ja sellepärast heidab see 
wee-aur, mis maapinna ligidal õhu sees õljub, ka nende peale ja 
sünnitab seal wce-pisarad, keda meie kasteks nimetame. Kaste sünnib 
selle järele just nõndasama, kui külma wee-klaasi peale soojas tuas 
wee-pisarad tekkiwad, ehk kui külma ilmaga soojas tuas aknad wee-
pi iskadega katetud saawad. 

Kui aga õhtase kaste järele öösi ilm nõnda külmaks läheb, et 
tema wett j u jäeks muutma tahab hakata, siis külmemad need 
wee-pisarad maa rohu ja puu lehtede peal lumiseks jäeks, ja meie 
nimetame niisugust loomuse awaldust härmaks. 

Rahe, mis suwe palawal ajal sagedaste müristamisega sajab, ei 
ole wistist muud, kui külma läbi ära külmetanud w i h m a p i i sad . 
M i l l wiisil aga niisugune järsk külmetame kõrges õhu sees sünnib, see 
ei ole weel mitte täieste teada. Rahe sajab enamiste maakuuli kesk-
miste wööde kohal, palawa ja külma maa-wööde kohal harwaste. 

§ 80. Soojuse sündmiseft. Järe le katsumine. Kui meie 
kaks puntükki üksteise wastu õerume, siis lähewad nemad kord korralt 
soojemaks; see sünnib selleläbi, et õ eru mine mõlema p u u t ü k i jaud 
kärmeste wõnkuma sunnib. Nhcrdid, kellega kärmeste aukusid 
puuritakse, ehk saed, kellega kärmeste saetakse, lähewad pea palawaks. 
Kui külm raud alasi peal kärmeste tautud saab, siis läheb ta ruttu 
palawaks ja wiimate koguni tuliseks. Kui pööra peal kuiwalt raud-
ehk teras-asi tugewaste surutakse ja pööra ratas rutuste ümber pööratakse 



siis saawad wäikesed raua ehk terase jaukesed tuliseks ja largawad 
sädemete näul igale poole laiali. 

Seadus. Soojus sünnib õerumise, surumise, lükkamise ja 
põlemise läbi. 

Soojuse edasi jõudmine ja paistmine. J ä r e l e ka tsumine . 
Wõta üks puust õhukese lati sarnaue tükk ja teine rauast, mõlemad 

ühepikkused ja laiused, 
TV- m nõnda kudaspiltNr.97 

strn ab ja de labl 
näitab. Pane möle-
mate külge ühckauguscl 
üks teisest eemale 5 
waha-kuuli, siis süüta 
lamp nõnda põlema, 
et ta mõlema lati 

otsale ühtwiisi palawuft annab. S a näed, et need waha-kuulid raud-
lati küljes cnnemine ja rutemine sulamad kui puu-lati küljes. 

Seletus. S o o j u s e edasi j õ u d m i n e k indla keha sees 
sünnib wõnkumise ( l a ine t e ) läbi . Raua ja kõige teiste metallide 
sees wõnguwad soojuse lained ruttu edasi, aga puu ja mitme teise 
kindla keha sees ei jõua soojuse wõnguo mitte kärmeste edasi, sellepärast 
siis ka sünnib, et pnu-lati küljes waha-kuulikesed wcel paigal seisawad, 
kui teised raud-lati küljes ju sulama on hakanud. 

Kõik kehad saawad jautud: kärme wöi hea soojuse edasi saatjaks, 
uõuda: r aud , mask, hõbe ja kõik teised m e t a l l i d ; pikkamööda 
ehk halwa soojuse edasi saatjaks, nõnda: puu, süsi, tuhk, muld, 
w i l l a d , kasukad, õled ja wäga palju teisi. Sellepärast on siis 
keetmise ja kütmise juures metallist nõud ikka need, kelle läbi soojus 
kõige rutemine edasi jõuab. Talwe kanname meie willasid riideid 
ja kasukaid sellepärast, et nemad seda sooja, mis meie keha 
a n n a b , mi t te r u t t u ei lase eemale jõuda, ja sedawiisi meie keha 
wälise kü lma eest kaitsewad. Sedasama wiisi, kui willased riided, 
mis halwad sooja edasi saatjad, meil talwe sooja ihu ligidalt mitte ker-
geste ei lase eemale jõuda, sedawiisi ei lase õled, mis ka halwad soojuse 
edasi saatjad on, noori puid, kelle ümber neid seatakse, ehk jälle kaewude 
ja pumpade sees, mis nendega kinni katctud on, wet t kü lmata . 

Soojuse paistus. J ä r e l e k a t s u m i n e . Säe kaks õõnest pecgelt 
a ja b, mis metallist tehtud, ühe laua peale nõnda, et nende tule-
punktid d ja e ühekõrgusel seisawad. Pane siis põleja küünal peegli a 
tulc-punkti d kohta, ja õõnc-peegli b tule-punkti e kohta pane niisugusih 



asju, mis kergeste tuld 
wõtawad: süsi, tllle-tikku-
sid ehk taela; sa imed. et 
tule-punkti c juures süed 
ehk mistaht̂ ugused teised 
asjad põlema hakkawad. 

Seadus. Soojuse 
paistuse kiired saawad 

nendesama seaduste jä-
rele murtud ja tagasi wisatud kui walguse kiired. 

Jä re l e katsumine. Wõta kaks kraadi-klaasi. mis just üht-
wiisi soojuse kraadisid näitawad, tee esimese kraadi-klaasi kuul, kus 
elaw hõbe sees seisab, tahmaga mustaks , teine jäta nõuda kudas 
ta on, ja pane siis nad mõlemad ühtwiisi päewa paiste kätte, sa 
näed. et selle kraadi-klaasi sees, kelle kuuli sa mustaks tegid, elaw 
hõbe kõrgemaks tõuseb, see on rohkem soojuse kraadisid 
n ä i t a b , kui teine kraadi -k laas. 

Seadus. Mustad ja karedad kehad imewad soojust enam 
enese sisse, kui walged ehk libedad poleeritud kehad. 

Iä re 
ap, kellel 

%m nn. a. 

§ 81. Aurn-mafinad. 

le katsumine. Wõta uiisuguue rauast ehk wasest nõu 
pikk toru uäuline kael, nõnda kudas seda Pilt Nr. 99 

näitab. Täida teda poolest saadik m n weega 
ja suru tema kaela sisse raud-warraS, kelle 
otsas kindel punn d on, mis mitte õhku kõr-
wast luööda ei lase minna. Pane selle nõu 
põhi p ärksa tule peäle, ja kui wesi tema sees 
palawaks saab, ja auru sünnitama hakkab, 
siis jääb see ruum selle nõu sees auru wälja 
weuimise pärast wäga kitsaks. Sellepärast 
hakkab aur wägewaste nõu külgede wastu su-
ruma, tõstab warda ab oma punniga 
ülesse ja tahab nõu seest wälja astuda. 
Wõtad sa selle nõu tule pealt ära ja lased 
teda jahedamaks jääda, sijs laugeb ka see 
wälja weninnd wcc-aur kokku, saab 
jälle weeks ja raud-warras wajub alla 
poole. Nõnda saab tule läbi wee-aur sünnitud, 

i/? 
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mis wälja wenib ebl ülnlfe paisub ja settega siis jõudu \a l t l-
ku mi st awaldab , keda inimese mõistus jälle masina r a t a s t e ü,nber-
a ja jaks on sund inud ja sedawiisi tema abiga suured w a b r i -
kud tööle p a n n u d . 

"Esimese auru-masina tegi kuulus Inglis mees W a t t (ütle U-ott) 
l763>nal aastal. Üleültse on auru-masinad kahesugused. Esimesed 

Pilt 100. 

A suur auru silinder; a punn, B auru toru, C Parallelogramm, D Kondensator-auru 
jahutaja, E õhu pump, F wee-nõu, G õhu pumba Warras, li külma wee pumba 
Warras, J sooja wee pumba Warras, K etssendri-kang, L kaaluja-kang eht palk, M ümber; 

ajaja lang, 5l pearatas. 

on niisllgused, keda nlt-surujad nimetakse, teised jälle, keda ülewelt-
surujad kutsutakse. Pilt Nr. 100 näitab meile niisugust a l t - s u r u j a t 
a u r u - m a s i n a t . Kaaluja palk (ehk kang) L saab tugewa raud-lati 
läbi. mis suure auru-filiudre A sees seisab, ja kelle otsas tugew punn 
auru jõuugu ülesse ja alla poole surutakse, — l i ikuma sunni tud. 
Teine pool kaalu palgi otsas seisab kang M, mis alumise otfaQa ühe 
wända külge aasa ja poldiga kinni pandud on, ja oma ülesse ja 
allapoole liikumisega wänta ja ratast N ümber ajab. Keewa wee 
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lätlast jookseb palaw aur toru B fccS eflte punni a alla, silindri A 
sisse jci tõstab punni ülesse, siis käänab ennast midagi selle alumise 
augu ette, kus esite keew aur silindri sisse astus, ja nüüd jookseb 
jälle keew aur ülewelt teisest august punni a peale ja surub 
teda alla poole. N i i sugune p u n n i ülesse tõstmine ja a l l a 
s u r u m i n e s ü n n i t a b siis selle l i ikumise , kelle abiga kõik 
teised wabr iku m a s i n a l i ikmed ka peawad liikuma hakkama. 

Alt-surujad anru-masinad on niisugused, mis wabrikute sees 
rahul seisawad; neil on kergema ümberajamise pärast rohkem masina-
liikmid, nõnda: Kondensator ( = auru jahutaja) ja ka weel mõned 
pumbad, kui ülewelt-surnja masinatel; aga nende ümberajamine ei 
tarwita mitte nii suurt auru-jöudu kui seda teistel masinatel waja on. 

Nlewelt-surujad masinad on kõik niisugused, keda wankri peale 
wõib panna ja sinna firiija, kus waja, sellepärast on ka neude ümber-
ajamise tarwis wähem abi - l i ikmid tehtud. Mga nende ümber-

'vilt 101, 

ajamine nõuab suuremat a u r u - j õ u d u kui alt-surujad masinad. Siin 
näitab pilt 101 raud-tee auru-masinat, mis rataste peal seisab just 
nõnda, kui oleks ta keskpaigast pikuti lõhki lõigatud, et tema seest-
wärki wõiks näha. A ja B wahel on suur toru-katel, mis kõige 
suurema jau ruumi masiua liikmetest omale nõuab. A on kütmise 
koht. Selle suure toru-katla sees on ligi 200 tugewat raud-pleki toru. 
kelle sisse tule palawus tungib ja kõik seda wett, mis- katla sees seisab, 
rutusti palamaks teeb, ja sedawiisi palju auru sünnitab. See aur 
kogub siis katlast ennast suure püst-toru D sisse ( = Dampfdom), ja 
sealt jookseb ta jälle wäikest toru mööda alla poole suitsu ruumi B 
seest läbi, kus kohas tema ennast kahte harusse jautub ja sealt mõle-



mite poole auru-wankert ( = Lokomotivc = waba l i i ku ja ) silindri c 
sisse jõuab, kelle sees killdel punil tugewa raud-lati otsas seisab, ja 
surub siis selle punni oma raud-latiga edasi. Selle raud-lati teine 
ots on ühe w ä n d a külge seatud, mis keskmist s u u r t ra tas t 
ümber ajab. Kui nüüd punn ju keewa auru läbi on edasi lükatud, 
siis käänab ennast ruttu üks raud liist esimese auru augu ette, ja sunnib 
seda keewa auru teisest august, mis sellesama silindre c sisse, aga 
ette poole punni, woolab ja sealt jälle punni tagasi lükkab. 

Ni i sugune edasi ja t a g a s i lükkamine a jab keskmist 
ra tas t w a l j u s t e ümber, ja temaga ühes hakkawad si is kõik 
r a t t a d r u t u s t e edasi weerema. See aur, mis ennast punni 
wastu on wälja woolanud, tõuseb silindri seest jälle toru mööda ülesse, 
ja läheb E juures korsnast wälja. Need kaks püsti-toru F \a G 
ou sellepärast, et nende läbi seda auru, mis rataste ümber ajannseks 
mitte euam tarwis ei ole, rutuste wõib lasta wälja woolata. 

Kultuuri ajalu'u tähendused. 
1705 to, Kr. tegi Newkomen (ütle Nju- 1807 tegi Robert Fulton lütle Robä'r 

kõmen) esimese õhu-masina. Fölln) esimese auru-laewa Ameerika 
1709. ssahrenheit ja 3teaumur tegid kraadi- maal. 

klaasid, ja wõtsid külmetamise ja keemise 1815 tegi Robert Ttephensonlütle Stivnssn) 
punltid kraadi-klaasi põhjustähen- esimese auru-wankri-lokomotive Ing-
duseks. lis maal. 

1763. Watt (ütle lloit) tegi esimese täieliku 1839 tegid Erikson ja Smith esimese lruiga 
auru-masiim, amu-laewa Ameerika maal. 

K a t s u w a s t a t a ! Kudawiisi lautab soojus eunast laiale? 
Midawiifi on Neaumuri ja midawiisi Zelfiuse kraadi-klaas tehtud? 
Mis tähendab soojuse edasi jõudmine, mis soojuse edasi paistmiue, ja 
missngusi seletusi ja seadusi oled sa nende üle tundma õppinud? Mitu 
kraadi on wesi siis soe, kui tema oma keha-ruumikohta kõige tihedani 
( = kõige raskem) on? Kudawiisi sünniwad pilwed? Missugused 
kehad on head ja kärmed ja missugused jälle halwad soojuse edasi 
saatjad? Mis läbi sünnib tuul? 

Selews. Kui wesi 80 kraadi palaw on ja keema hakkab, 
siis on sell aurul, millega tema niisuguse katla külgede peale surub, 
kellel kindel kaas peal on, just niisama suur surumise jõud, kui 
õhul , mis iga siin m a a peal seis ja keha peale su rub , 
nõnda kudas meie seda § 50 juures ju tundma õppisime. Niisugust 
auru surumise jõudu, mis 80 kraadilise keewal weel on, nimetawad 
masina tegijad: üks-õhu-snrumine. On wesi 97 kraadi Reaumuri 
kraadi-klaasi järele palaw, siis on tema aurul 2 kord suurem surumise 



jõud, ja seda nimetawad nad jälle kaks'öhu«surumine. On wesi 
116" R.. siis on temal neli õhu surumist, ja on ta 128" N., siis 
on tall kuus õhu surumist. 

1) Kui nüüd punni wälja-suurus. mis auru masina silindrite sees 
edafi ja tagasi auru läbi lükatud saab, 1000 Q cm. on, selle keewa 
auru surumise jõud aga, mis punni peale wajutab, jälle kahe õhu 
surumise jõuga ühesugune on, kui suur on siis see jõud, niis masina 
ratast ümber ajab? 

Was tus . 13,59 X 76 X 2 X 1000 = 2065680 grammi 
ehk 2065,68 killo ehk = 5081,57 y. 

2) Ülesanne. Kui punni wälja ruut-suurus 2000 D cm. 
ja keewal aurul 4 ! /2 õhu surumise jõud on, kui suure jõuga ajab 
keew aur siis masina ratast ümber? 

W a s t u s . 13,59 X 76 X 4V2 X 2000 = 9295560 grammi 
ehk - - 9295,560 killo = 22867 % 

100 killo on = 246 % 
3) Ülesanne. Kui ümmarguse punni pool-mõetja, mis silindri 

sees auru läbi edasi ja tagasi lükatud saab 60 cm. pikk on, ja 
tema peale surub keew aur 3 '/2 õhu surumisega, kui suur on siis see 
auru jõud, mis masina ratast ümber ajab? 

4) Ülesanne. Kui teada on, et 1000 killo surumise jõuga 
masina ratas ümber aetud saab, ja keewal aurul on 3 õhu surumist; 
mitu D sentiinetert peab siis silindri punni wälja-suurus olema? 

5 j Mitu õhu surumist on siis keewal aurul, kui teada, et punni 
wälja ruut-suurus 400 U cm. ja masina ratas 1200 killo rasku-
sega ümber weeretud saab? 

Wiies jagu. 

tzlektri ja magnedi wäest. 
I. Oerumise elektri wägi. 

§ 82. Olektri-wäe awaldus. J ä r e l e katsumine a. Wõta 
klaas-toru, mis soe ja hästi kuiw on, õeru teda ruttu willase riidega, 
siis näed sa, et õerutud klaas-toru wäikesed paberi tükid, peenikesed 
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suled ja karwad, mis toma ligidal seisawad, oma külge tõmmab, neid-
aga jälle kõik lahti laseb, kui sa oma sõrmega tema külge oled puutu-
nud. Nõnda sama tõmbawad ka oma külge: kirja-lakk, weewel ja 
pernstein, kui nad willasc riidega õerutud saawad. 

Seletus. I ga keha, mis willafe riidega ehk karwase nahaga 
õerutud saab ja pärast seda õerumist niisugust omadust awaldab, et 
ta teisi wäiksid kehasid enese külge tõmbab, neid aga siis jälle lahti 
laseb, kui tema enese pihta midagi puutub, nimetakse elektri-kehaks. 
J õ u d , mis neid wäiksid ja kergeid kehasid enese külge tõmbad ja enese 
küljest ära lükkab, nimetakse: Oerumise elektri wägi ( = R e i d u n g s -
(^let t r ie i tä t ) . 

J ä r e l e ka t sumine d. Wõta jälle soe ja kuiw klaas-toru, 
õeru teda rutuste ja kõwaste willase riidega ehk karwase kassi nahaga 
pimedas tuas, pane siis oma sõrme ots klaas-toru ligidale, siis kargab 
kermeste sest klaas-torust üks tuline säde sinu sõrme õtsa wastu ja sa 
tunned, et säde sinu sõrme otsa kaunis waljuste torgib. J a klaas-
toru ise annab woswori sarnast haisu. 

Seletus. Niisugune säde, mis pärast klaas-toru õerumist sinu 
sõrme otsa wastu kargab, nimetakse: elektri-säde (== elektrischer 
F u n k e ) . 

J ä r e l e ka t sumine d. Pane mitu wäikest paberi tükikest 
i wäikese kuuli näul) siidi niidi otsa, nõnda kudas 

Pi.t 102. j e b c i p i r t y^r. 102 näitab. Olgu klaas-toru ja kirja-
laki tükk õerutud ja mõlemad elektri wäega täidetud. 

1) Wõta siis esite klaas-toru ja puudu 
temaga ühe paberi kuulikese külge, siis kargab 
pärast puutumist see paberi kuulikene klaas-torust 
eemale. Wõtad sa nüüd kirja-laki tüki ja paned 
teda selle paberi kuuli ligidale, siis kargab ta 
jälle laki külge. 2) Kui need kaks paberi-kuulikest, 
mis teineteise kõrwas seisawad (pilt Nr. 102), 
mõlemad klaas-toniga saawad liigutud, siis karga-
wad nad teineteisest eemale. 

3) J ä r e l e katsumine. Puutu esite klaas-toruga, mis õerutud 
on, pahemat kätt paberi kuuli (pilt Nr. 103) ja jälle kirja-laki tükkiga, 
mis ka õerutud on, paremat kätt paberi kuulikest (pilt Nr. 103), 
fiis tõmbawad mõlewad kuulikesed, keda siidi-niidi otsa riputud, ennast 
üksteise külge. Nöndawiisi saawad siis ka need kehad elektri wäe 
janliscks, kelle sees muidu elektri wägi nutte ennast ei awalda. 
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Pilt 103. Seletus. Elektri wägi, mis 
ennast klaasi sees awaldab, ni-
wetakse klaasi * elektri wägi, 
t ähendakse nõnda (E -f-) ja 
nimetakse pos i t iw ; teine elektri 
wägi, mis ennast kirja-laki sees 
awaldab, tähendakse jälle nõnda 
(E —) ja nimetakse negatiw. 
Selle järele on siis positiw + 
ja jälle positiw -\- ühesugused 
elektri wäed; ja negatiw — ja 

jälle negatiw — ka ühesugused. Aga pos i t iw + j a n e g a t i w — 
on isesugused elektri wäed. 

Seadus. Kaks isesuguse elektri wäega keha tõmbawad üks-
teift ligimale (järele katsumine 3) ; kaks ühesugust elektri wäega 
teha lükkawad üksteist eemale (järele katsumine 2). 

Seadus. Kui kaks elektri wäega keha üksteise wastu öerutud 
saawad, siis awaldawad nad teine teise kohta isesugust elektri wäe 
omadust -\- \a —. 

Pilt 104. 

5 

a 

h 
Metalli-traadi 
t otsa pandud 
1 paberi kreisi 

a ja b. 

Pilt 105. 

§ 83. Kehad, mis elektri wäge edasi saadawad, ja ka need, mis 
teda mitte edasi ei saada. J ä r e l e ka t sumine . Wõta kaks wäikest 
paberi kreisi, nõnda kudas a ja d siin kõrwas pildide Nr. 104 ja Nr. 105 
seda näitawad. Pane kaks esimest kreisi a ja b pilt Nr. 104 traadi 

otsa, ja jälle kaks teist a ja d Nr. 105 
siidi-nööri 8 õtsa. S i i s pane mõle-
mad fiidi-niidi õtsa 8 ja 8 rippuma; 
õeru kirja-laki tükki õige tugewaste 
willase riidega ja puudu selle laki 
tükiga esite paberi kreisi d pilt Nr. 104 
ja pärast kreisi d pilt Nr. 105. 
Katsu siis järele, kas nende mõlema 
ülemise paberi kreisidel a \a a elektri 
wäge on, wõi mitte; sa leiad, et 
esimesel kreisil a (pilt Nr. 104) elektri 
wäge on, ja teisel kreisil a (pilt 
Nr. 105) mitte elektri wäge ei ole. 
Metalli traat t on elektri wäge 
edasi saatnud, siidi-nöör 8 ei ole 

Siidi'nööri 
otsa 8 pandud 
2 paberi kreisi 

a ja b. 
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seda mitte teinud. J ä r e l e katsumine sünnib nõnda: sa Paned 
siidi-niidi otsa wäikcsc korgi tüki, kellele sa positiwe + ehk ncga t iwe 
— elektri-wäge oled õerntnd klaas- toru ehk kir ja- lafi puutu-
mi se läbi annud ; tõstad siis seda kuulikest paberi - kreisi a ligidale 
ja pane tähele, kas neil on seda omadust, teineteist ligimale tõmmata, 
ehk eemale lükata. 

Seletus. Kõik kehad, mis elektri-wäge oina pinda mööda ruttu 
edasi saadawad, nimetakse head edasi saatjad (— gute Teiter), 
ja jälle kõik teised, mis seda mitte ei tee, ninietakse halwad edasi saatjad 
(— schlechte Leiter). Meta l l id , süed, elaja ja inimese 
kehad, wesi ja aur on head edasi-saatjad. Klaas, waik, 
siid ja kuiw õhk on halwad elektri wae edasi saatjad. 

J ä r e l e katsumine. Puutu elektri-wäega mctalli-kuuli, mis 
klaas-jala peal seisab, ja nõndasama ka üht kirja-laki tükki, sa leiad, 
et metallist kuul igas kohas elektri-wäge awaldab, ja kui sa oma 
sõrmega teda oled pnutunud, siis on korraga elektri-wägi, mis tcnia 
sees oli, kadunud. Kirja-laki tükk awaldab paljalt seal kohal elektri-
wäge, kus kohal teda elektri-wäega puuduti. 

Seletus. Head clektri-wäe cdasitsaatjad kehad wõtawad elektri-
wäge igal pool oma pinna peal wasu, ja kautawad ka teda igal 
pool oma piuna peal ära, kus neid puututakse. Halwad edasisaatjad, 
wõtawad teda wastu ja kautawad teda ära ühel ja selle sa mai 
puu tu lui se kohal. 

§ 84. Glektri.masin. 

Elektri'masin on nõuda kokku seatud, et temaga kergeste elektri-
wäge wöib sünnitada. Waata pilt Nr. 106; a tähendab üht suurt 
klaasist ratast, keda wända vvga kergeste wõib ümber ajada; b juures 
seisab nahast padi, mis tina-, zinki ja clawa hõbeda ühendud jagudest 
on õhukesest üle katetud; selle Padja wastu öerub ennast klaas-ratas a, 
kui teda wäudaga käruicste ümber keerutakse. Sealt padja juurest 
läheb jälle ahel maapinna peale, kellest peugi all k juures tükk uäha 
on. Mölemil pool wänta ja klaas-ratta teljega ühekõrgusel scisawad 
klaas-jalgade ee peal kaks öõucst metalli toru 66 ssilindert), mis 
pahemat kätt jälle ühe ümmarguse mctalli-poldi nga ühendud on; 
neid nimetakse konduktor ehk elektri-wäe wedajad. Nemad 
saawad positiwe + elektri-wäge selle õerutnd klaas-ratta a käest 
kahe köwera metalli kougsi mm läbi, mis klaas-ratta ligidal seisawad. 

Weel mitmet teist wiist saawad elektri masinad kottu seatud. 

T ü l l . Wiisika.õpetus. 8 
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Järele katsumised elektri masinaga. 
1. Käana elektri masina klaas-ratast kärmeste ümber — elektri­

wägi ci awalda ennast mitte. Pane ükö ahela ots nahk padja külge, 

Pilt 10G. 

kelle wastu klaas-ratas ennast õerub, ja teine ahela ots jälle maa 
pinna peäle; käana siis waudaga klaas-ratast kärmeste ümber, — sa 
leiad kohe, et elektri-wägi konduktori sisse on kogunud. 

2) Leiad sa, et konduktori ( = ehk metalli silindri) sees -f-
clektn wägi on; wõta siis ahelad padja pealt ära ja pane tema 
üks ots silindri «konduktori) ja teine ots maapinna peale, katsu f i i i 
jälle clektri-wägc järele — sa leiad, et ta ncgatiw — on. 

3) Suuremad elektri sädemed, mis konduktor annab, ei karga 
mitte õtse joont edasi, waid risti ja põigeti. 

4) Kui sa pimedas tua* konduktori peäle metallist (rauast ehk 
waseft ehk muust teisest) ühe wäikese poldi paned ja teise käega ruttu 



waudaga klaas ratast ümber keerutab, fiis näed sa suure hulga wioletti 
karwa walguse kiircfid sest metalli poldist wälja jooksma. 

5) Kui wäike poisike niisuguse peugi peäl istub, kellel klaas-
jalad on, ja sa annad tema kätte ühe elektri wedaja keha, mis jälle oma 
teise otsaga konduktori peäl seisab; pane siis oma sõrme ots selle poisikese 
nina ehk lõua otsa ligidale, kohe kargab sealt elektri säde sinu sõrme 
otsa wastu ja tema juuksed tõusewad kõik püsti. 

§ 85. Elektri-wäe jautamiseft. 

J ä r e l e katsumine. Poleeritud metalli-silindri AB mõlema 
otsa peal seisawad wäikesed traadid püsti, nende küljes jälle peenikese 

linase niidi otsas holuudri 
Pilt 107. 

J) J io i ibuf to t ehk e l e l t r i w ä e g a t ä i d e t u d kuul , 
AB metall ist s i l inder . 

puu südamest tehtud kuu-
likcsed, ja silinder ise seisab 
klaas-jala peäl, nõnda 
kudas seda pilt Nr. 107 
näitab. Pane nüüd kon-
duktor D, kellele sa elektri 
wäge õerutud klaasi läbi 
oled annud, selle silindri 
AL ligidale; mõlemad kuu-
likcscd saawad silindrist 
eemale lükatud. Tõstad 
sa konduktori siliudrist 
eemale, siis langewad need 
kuulikefed jälle oma cudife 

koba peale tagasi. Pane weel üks kord konduktor I) silindri ligidale 
ja waata siis järele, missugune elektri-wägi silindri mõlemal otsal 
(A ja B eel) on. Kui kouduktoril (D + E) positiwe elcktri-wägi 
oli, siis näitab silindri A ots — E negatiwe ja B ots positiwe 
elektri wäge. 

Seletus. Iga kehal loomuse sees on ikka wähem ehk rohkem 
jagu ueist mõlemist elektri + — wäest, ehk uemad kütt sugugi muidu elektri-
wäge ei awalda, ja sellepärast ueid ilma elektri-wäeta nimetakse. Kui 
"üüd aga ühe niisuguse ilma elektri-wäeta keha ligidale üks elektri-
wäega keha pannakse, kellel positiwe + elektri-wägc on, siis kaub tema 
sees endine elektri-wäc ühesugune olek ära, ja ühesugused e lekt r i -
wäe awaldused lükkawad teiuetcist eemale, isesugused 
tõmbawad jä l le üksteist l i g idama le . Sellepärast öeldakse: kehadel 
ol la ka jautamisc läb i elektri omadus. Kui sa konduktori 0 

8 ' 
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ära wõtab, siis on ta feflc metalli silindri AB seest elektriwägi 
kadllnud. 

Teadus. Igasugusel elektri-wäel ou niisuguue omadus, et 
tema oma ligidal seisjaid kehasid õtse kui sunnib, isesuguse elektri-
wäega ennast awaldama, nõnda et: kui temal omal positiwe 
elektri-wäge on, sii» awaldawad teised tema l ig ida l seisjad 
kehad negatiwe elektri-wäge. 

J ä r e l e katsumine. Pane kaks metalli kuuli, nu's klaas-jalgade 
peal seisawad, nõnda teineteise juurde, et nad nkoteije külge puuduwad. 
Wõta siis üks keha. kellel vofituve elektri-wäge on ja pane teda mõlema 
kuuli ligidale. Need kimlid jautawad üksteisega positiwe ja negatiwe 
elektri-wäge. Tõota nüüd need kuulid üksteisest eemale ja katsu 
järele, missugusel kuulil on 4- ja missugusel — elektri-wägi. Paned 
sa jälle need kuulid üksteise ligidale, siis kargab mõlemate seest elektri 
säde wälja ja sellega on elektri-wägi nende seest kadunud. 

Seadus. Elektri säde sünnib ikka seal, kns kaks isesugust 
elektri wäega keha üksteise ligidale pannakse. 

§ 86. Glektrowoor. 

Glektrowoor ehk elektri-wäe kandja on nüsugune, kui pilt 
Nr. 108 seda näitab, sa wõid teda ise nõnda walmistada: Wõta õhuke 
kard-plekk ja kirjuta tema peale kreis, kelle pool-mõetja 8 ehk 9 tolli 
pikk on., Lõika tema ääred sedawiisi ära, et sulle plekist täis-kreis 
järele jääb, ja käana siis selle kreisi äär, mis 2/3 tolli kõrge wõib 
olla, ülesse poole, nõnda, et tema wäikese praepanniga ühenäuline 
näitab olewat. Siis wõta jälle V/2 jagu waiku. y4 jagu pi$, 
natukene wähä. weidi shellakki ja ka weidi terpentini õli; sulata 
ueid tule peäl wedelaks ja.kalla seda wedelal waigu-pudru oma kard-
panni sisse, kui tema seal sees külmaks läheb ja kõwaks jääb, siis 
nimetakse teda waigu-koogiko. 

Niisugust sulatamist pead sa wäljas, ^hoonetest eemal tegema, sellepärast, et waik 
ja terpentini õli wäga kergeste põlema wõiwad minna ja siis wõiks kahju sündida. 

Selle waigu-koogi peale tee kard plekist kaas, n. mis natuke waik-
sem kui alumine plekk m on. Gt sa aga seda plekist kaant n wõid koogi 
pealt ülesse tõsta ja jälle tema peale panna, pead sa tema külge ühe 
klaasist pulga d, nõnda kudas pilt Nr. 108 siin näitab, panema, ehk 
ka kolm siidist nööri tema külge köitina, kelle abiga kergeste kaant wõib 
ülesse tõsta ja maha panna. 
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J ä r e l e kat ju mine. Wõta üks fee kassi nahk ehk rebade saba 
ja õeni temaga waigu-kooki kaunis kärmeste, fiio saab koogi pind 
ncga tiwc clcktri-wä e j auliseks. Pane tema peäle kaas ja 

tööta teda jälle ära, — kaas ei awalda mitte 
Püt IOS. clektri-wäge. Pane uueste kaas koogi peäle ja 

puudu fiiö seda kaant oma sõrmega, — kaanest 
kargab kohe üks elektri säde sinu sõrme wastu. 
Tõsta kaas jälle koogi pealt ära ja puudu uueste 
teda oma sõrmega, — jälle kargab säde sinu 
sõrme wastu. Nõuda wõid sa niitu korda teha. 
Glcktrowoor awaldab sedawiisi mi tn n ä d a l a t 

Eleltrow,oor, edasi oma clektri-wäge. 
Seletus. Glektrowoori kaane sees on 

mõlemad elektri-wäed + ja — nhcndud. Kui nüüd kaas koogi peale 
pannakse, kelle piud negatiwe elektri-wäega täidetud on, siis sünnib nende 
kahe elektri wäe wahel j an tamine . Kaane positiw elektri-wägi saab 
negatiwest wäest oma külge tõmmatud, ja kogub ennast alla poole, ja negatiw 
wägi jälle ülesse poole. Kui nüüd sõrm teda puudub, siis woolab negatiw 
elektri wäge selle keha sisse, kes puutus ja sealt jälle maapinnale, ja 
tenia positiw elektri-wägi saab koogi negatiwe elektriwäest kinni peetud. 

§ 87. Elektri pudel. Tema sisse wõib hulk elektri-wäge 
koguda; pilt Nr. 109 näitab meite niisugust pudelit keda sa jälle 
ise nõnda wõid teha: Wõta purgi näulinc pudel, kliisterda wäljas-
poolt ja seespoolt % tema kõrgusest stanioli- ehk hõbe paberiga-

pudeli ülemist jagu kata jälle sulatud kirja-
lakiga. Tee tema peale kuiwast puust kindel 
punn ja punnist läbi pane niisugune traat, mis 
mitmes harus pudeli põhja lähewad, ülewel pool 
aga ennast üheks traadiks ühendawad ja wäljas 
pool traadi otsas seisku wask-nnpp. Tahad sa 
niisugust pudelit elektri-wäega täita, siis paned 
sa selle pudeli nnpn elektriwoori kaane ligidale, 
kellel pofitiwc wägi on ja wõtad pudeli alt sealt 
kohast oma katte, kus tema stanioliga üle katetud. 
ja sedawiisi on siis ka pudel sinu enese keha 
läbi maapinnaga ühcndud, mis iga kord peab 
sündima, kui pudelit elektri-wäega tahetakse täita. 

Sees poolt saab siis pudel + elektri-wäega taidetud ja tema 
jantab oma wäega nõnda, et wäljaspool pudeli külge ucgatiw elektri-

Pilt 109 

i$ lef i i i pudel . 



wägi ennast kogub ja positiw ennast lahutab. Saab rohkem pofitiwe 
elektri-wäge pudeli sisse kogutnd, siis kogub ka rohkem ncgatiroet wäge 
keha läbi maa seest wälja pndeli külge. Kui sa nüüd ühe käe nii-
suguse elektri-pndeli nupu külge paued ja teise käega pndeli sealt 
kohast kinni wõtad, kus tema stanioli lehega üle katetud on, siis ühen-
dawad mõlemad elektri wäed 4- — sinu keha sees, ja raputawad sind 
kaunis tugewaste; seda raputamist nimetakse elektr i hoop, ja ta on 
seda tugewam, mida rohkem elektri-wäge pudeli sisse korjatud on. 

Kui mitu inimest üksteise käest nõnda kinni wõtawad, et esimene 
oma kae nupu külge ja wiimane oma käega pudeli sealt kohalt kiuni 
wõtab, kus ta stanioliga katetud on, siis saawad nad kõik ühe 
suuruse hoobi. 

Gt niisuguse pudeli seest iga kord kergeste wõiks elektri-wägi 
lahti Päästa, siis ou selle tarwis ümmargune kõweraks tehtud klaasist 
polt, kellel mõlemil pool otsas metallist nupud on, nõnda walmistud, 
et sa selle kõwerat klaasi enese katte wõid wõtta, mis nutte elektri 
wäge edasi ei kanna, ja paned ühe metalli-nupu elektri-pudeli uupu 
külge, ja teise pudeli stanioli katte külge, siis kargab pudeli seest elektri-
säde pragisemisega wälja. 

Suurema elektri-wäe kogumise tarwis wõetakse mitu pudelit, 
pannakse neid kasti sisse, kellel metallist põhi on, ja pudeli nuppud 
saawad kõik jämeda metalli traadiga ühendud. Niisugust mitmest elektri 
pndelist kokkn seatud elektri-wäe kogumist nimetakse e l ek t r i -ba t c r i i . 

Kui elektri-baterii hulgast pudelitest ou kokku sünnitud, siis ou 
temal ka wägew hoop, kui tema seest elektri-wägi wälja ka rgab ; 
niisugune hoop lööb puutüki kildudeks, peenikese raud-traadi teeb ta 
tuliseks ja wiskab temast sulanud wäikest kildusid sädemete näullaiale; 
klaas ja kuld sulawad tema palawuse käes, wäikesedloomad: linnud, 
kassid, jänesed lööb tema hoop kohe surnuks. 

§ 88. Müristamine ja wälk. Et müristamine ja wälk muud 
midagi ei ole, kui suu re mõeduga e l e k t r i - w ä e a w a l d u s loo-
mu se sees, selle üle andis kõige esmalt otsust Franklin 1747—1754. 
Tema saatis just siis, kui paksud müristamise pilwed ligidamale jõudsid, 
paberist drahhi kõrgesse pilwede alla kanepi-nööri otsas, kelle sees 
traat püsti seifis, ja kanepi-nööri otsas oli wõti, kelle seest — pärast 
seda, kui nöör oli wihma läbi märjaks saanud ja siis paremine elektri-
wäge edasi kandis — elektri sädemid wälja kargasiwad. 

J ä r e l e katsumise l äb i on a w a l i k u k s s a a n u d , et õhk 
e n a m i s t e pof i t iwe e lek t r i -wäega t ä ide tud ou; ja uimelt selge 
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ilmaga rohkem kui uhijc ilmaga. Tormise, wihmase ja lume sadaja 
ilmaga wahetawad ennast rohkeste pofitiwe ja negatiwe elektri-wäed 
teineteisega õhu w ootamise se eo. 

W ä l k on siis ni isuguse loomuse awalduse j ä r e l e elektr i 
säde, mis ikka seal sünnib, kns posit iwe ja nega t iwe elektr i­
wäed õhu sees te ine te isega jä rsku suu rema l mõedul kokku 
puudi lwad. Müristamine on jälle selle kragisemisega ühesarnane, 
keda meie e lek t r i -^ude l i wä l j a ka rgamise sädeme j u u r e s 
§ 87 t n n d m a õppisime. Meie kuuleme müristamise healt enamiste 
ikka mitu sekundi pärast wälgu löömist, sellepärast, et walgus hoopis 
rutem edasi jõuab kui heal. Heal jõuab nõuda, kudas £ 5935L teada, 
iga sekundi sees 330 meetert edasi; kui meie nüüd 411 sekundi pärast 
wälgu löömist müristamise healt kuuleme, siis on wälk meist 339 X 4 — 
1320 meetert ehk 4380 jalga weel kaugel. Nõnda wõib iga kord, 
kui wälgu paistuse ja müristamise heale wahe täielikult sekundide 
järele teada, ikka wä l j a rehkendada, kui kaugel wälk meist 
eemal on. 

Vilt Uo. 

II. Puutuja elektriwägi ehk Galwanismus, ja Galwani ahelad. 

§ 89. J ä r e l e ka tsumine . Kalla klaas-purgi sisse weewli-
hapnikku rohkeste weega segamine, pane siis sinna sisse kauniste pako 

tükk waske ja teine niisarnasuguue tükk 
zinki, üksteisest eemale, nõnda kudas 
seda Pilt Nr. 110 juures p ja z näita­
wad. Wask p awaldab ülemal otsas 
p ositi we e lekt r i -wäge ja zink nega-
t iwe elektr i-wäge. Kui nüüd need 
ülemised wase ja zingi otsad, mis weewli-
hapuikust wäljas on, wase traadi läbi 
ühendud saawad, siis peab elektri-wäe 
seäduse järele positiwe elektri-wägi ennast 
negatiwe elektri-wäega p ü ü d m a üheu-
dada, see on: wase st w o o l a b z ingi 
j u u r d e 4- E, ja zingi st woolab wase 
j u u r d e — E. Et niisugune w a s t a s t i k u 
e l ek t r i -wäe w o o l a m i n e wase ja 
zingi wahe l e t te t u l eb , seda wõib 
magneedi läb i kergeste n ä i d a t a . 



Seletus. Kaks metalli, mis ühc hapniku wedela fiesc nõnba 
pandud saawad, et nad mitte üksteise külge ei puudu, nimetakse lahtised 
galwani ehk Wolta ahelad; kui aga nende metallide otsad, mis hapniku 
wcdelast wäljas seisawad, üksteisega traadi läbi on ühendud, siis nime-
takse neid kinnised ahelad. 

Sest zingi tükist, mis wccwli-hapniku sees seisab, woolab jälle 
positiwe elcktri-wägi selle wase tüki juurde, mis ka sellesama hapnikn 
sees seisab, ja seal negatiw on, sealt ülesse wasest läbi traadi mööda 
seni km jälle zingi sisse tagasi; nõndasama woolab wase seest hapnikn 
sees negatiw elektri-wägi zingi sisse ja sealt ülesse traadi läbi jälle 
wase sisse. Niisuguse wastastiku elektri-wäe awaldusc pärast wase 
ja zingi wahcl nimetakse ülemist wase otsa positiwe elektri-pol ja 
z ing i ülemist otsa negatiwe elektri-pol. Lühema tähenduse pärast 
saawad ikka pofitiw ja negatiw e l ek t r i -wäg i ehk polid nende kahe 
m ä r g i -\- ja — läb i n ä i d a t n d . 

Seadus. Kahe isesuguse metalli iihetcise puutumise ja ühe 
hapniku läbi saab puutuja elektri-wägi sünnitud, keda ka g a l w a -
n i s m u s n imetakse ; tema on öernmisc elektri-wäega oma omaduse 
poolest just ühesugune, aga tema sünnitamine on teistsugune. 

P r o f e s s o r G a l v a n i leidi? B o l o g n a l i n n a s I t a a l i a m a a l 
1789 aastal wiimast e l ek t r i -wäc awaldust , sellepärast nimetakse 
teda galwanismus. 

§ 90. Wolta-sammas on wäikese ühesuguse wase ja zingi 
plaatidest kokku sünnitud. Paned sa zingi-plaadi peale kalcwi ehk wildi 

lapi. mis sa wce ja weewli-hapniku sees märjaks 
oled teinud ja jälle tema peale wasest plaadi, 
siis sünnitad sa ühe lahtise galwani-ahela. 

Kui sa nüüd paarkümment niisugust zingi-
ja wask-plaati tooteid, ja neist järgmisel wiisil 
saniba kokkn saed: Gsite pane kõige alla zingi-
plaat, tema peale wask-plaat, ja siis üks kalewi-
lapp, mis sa wee ja weewli-hapniku sees natu-
kene oled märjaks teinud, ja fiis jälle zink, wask 
ja nende wahele kalewi-lapp. Wiimanc plaat 
ülewel peab wask olema. Alumise ziugi ja üle-
mise wask-plaadi küljes peawad kaks traadi liidetud 
olema, nõnda kudas pilt Nr. 111 seda uäitab; 
siis woolab alumise traadi sees negatiwe elektri-
wägi ja ülemise traadi sees, mis wasc-plaadiga 

Wolta-sammas. ühendud. positiwe elektri-wägi. Kui sa mõlemad 
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traaHotfafc üksteise külge puu tuda laser , siis kargawad 
nende seest kohe elektri sädemed wälia. Kui sa mõlemad traadi-
otsad p jn n üks ühte ja teme teise katte wõtad, siis tunned sa 
tugewat raputamis t oma käte ja keha sees, nimelt s i is , kui 
sammas hulgast plaatidest tckkii seatud on. Elektri - wägi 
awaldab Wolta-samba sees ikka ühte wiisi, kas olgu tema traadid 
pikad ehk lühikesed, sa ei lõpe tema wägi mitte nii kohe ära, nagu 
õerumise elektri-wägi, mis ühe sädeinega otsa saab; waid ta annab 
ühtepuhku sädemed, kui positiwe ja negatiwe traadiotsad teineteise külge 
pannakse, ja on temal ka see wägi, et, kiu sa mõlema traadiotsade 
wahele raud-traadi ehk õhukese pleki paned, siis teeb ta teda tuliseks 
ja wiimati sulaks; paned sa aga ühe süe mõlema traadiotsa wahele, 
siis uäed sa wäga walge heleda tule; paned sa mõleinad traadid wee 
sisse, siis sautawad uemad wett nõnda, et hapnik wee sees zingi 
külje poole, ja Westnik wase külge poole ennast lahutawad. 

Ka saawad tema abiga mitmesugused asjad kullatud ja hõbe-
tud, ja seda kunstlikku tööd nimetakse galwanoplastik. Aga weel palju 
teistsugusid elektri bateriid ehk ahelad on leitud ja saawad mitmel 
wiisil ja mitmesuguse kasuliku tööee juures pvuugitud, mis üle siin 
raamatus seletust anda mitte wõimalik ei ole. 

Magneedi wäest. 

§ 03. Magneedi ligimale tõmbamisest, tema eemale lükka-
misest ja kunstlikul wiisil magneedi sünnitamisest. J ä r e l e katsu-
miue a. Pane rauo-warras, mis 4 elik 5 tolli pikk on, peenikese 
niidi otsa rippuma, wõta siis magneedi tükk oma katte ja pane teda 
rippuja warda ligidale. Mida ligidamale sa magneedi paned, seda 
rohkem tõmbab magneet rauda oma poole, ja kui sa teda kauniste 
ligidal hoiad, siis tõmbab ta selle raud-warda koguni oma külge ja 
peab teda kiuni. 

J ä r e l e katsumine d. Pane magneedi tükk peenikese niidi 
otsa rippnma; wõta wõti ehk muu teine tükk rauda, ja pane tcda 
magneedi ligidale, siis tõmbab jälle rand magneedi oma külge ja peab 
teda kinni. Katsu uueste ja nõnda, et sa raua ja nmgneedi wahele 
tüki paberit, klaasi ehk õbukese laastu paned. 

Seadus. Raual ja magneedil on niisugune omadus, et nemad 
teineteist wastastiku üksteise külge tõmbawad, ja see omandus on 
ka uiisugnne, et tema siis weel oma wäge awaldab, kui nende mõle-
mate wahel teised kehad seisawad. 



3u wanad Grteklased ja Roomlased tundsid magneedi wäge. 
Arwatakse, et Magnees ia l i n n a s Wäikse -Af i a m a a l kõige 
esmalt magneedi kiwi omadus olla tähele pandite, ja temale selle-
pärast ka magneedi n i m i a n t u d . Magneedi kiwi nimetakse: 
päris-magneet; kõik teised magneedi omadust a w a l d a j a d 
kehad nimetakse kunstlikud magueedid. 

J ä r e l e ka t sumine (1. Pane üks magneedi tükk ( = polt) ab, 
nõnda kudas pilt Nr. 112 seda näitab, raud-pnru sisse, mis wiilimisc 

läbi rauast on maha langenud, ja tõsta 
teda sealt jälle ülesse, sa näed siis, 
et raud-puru mõlema magnecdi-poldi 
õtsa külge a ja b on rohkeste kinni 
jäänud, aga tema keskpaiga m ja n 
juurde ci ole midagi jäänud. 

Seletus. Iga magneedil on kaks 
kohta (tema otsad), kus tema oma 

külge-tõmbamise wäge kõige rohkem a w a l d a b , neid nimetakse 
tema poolid, siin a ja b. 

§ 92. Magneedi-nöel on terrascst tehtud kuns t l ik -magnee t ; 
tema mõlemad otsad on terased ja keskpaigast on ta natuke laiem. 

Tema keskpaigas seisab, al)Hat-
kiwist ehk wasest, üks wäikene 
n u p p ja selle uupu sees on pee-
uikene auk, kelle sisse nõela moodi 
wasest Warras panuakse; ja see 
Warras seisab ise jälle puu jala peal, 
nõnda kudas pilt Nr. 113 seda 
näitab. M a g n c e d i - n ö e l a o t s , 
mis Põhja poole (? ) n ä i t a b , 
on enamiste ikka sinise w ä r w i 
n au l ine . 

J ä r e l e katsumine e. Kui magneedi-nõel priitahtlikult wask-
warda otsas edasi ja tagasi poole wõib kääuda, ehk ka jälle korgi 
küljes, mis weepinna peal ojub, seisab, siis näitab tema teine ots (?) 
ikka põhja poole ja teine jälle lõuna poole. Kui sa ka teda nõuda 
kaanad, et üks ots hommiku ja teine õhtu poole näitab, ikka salle 
pöörab ta neid nii pea, kui sa teda lahti lased, Põhja ja lõune poole 
ja jääb siis rahule. 

Pilt 113. 

Magneedi nõel. 
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Seletus. I g a lahtine mcicmcct käänab ennast ikka nõnda, et 
tema üks ots põhja poole, ja teine ots jälle lõune poole näitab. See 
ots, mis põhja poole näitab, nimetakse põhja-pol, ja mis lõuna poole 
näitab, löuna-pol. 

J ä r e l e ka t sumine g. Pane magneedi Warras nõnda peenikese 
niidi otsa rippuma, et niit just tema keskpaika kannab; wõta siis teine 
magneet oma katte, ja pane teda selle rippnja ligidale sedawiisi, et 
mõlema magneedi põhja-polid üksteise ligidal peaksid seisma, — sa 
näed, et nad teineteist koguni eemale lükkawad; ka nõndasama 
sünnib, kni sa mõlemad l õ u n a - p o o l i d üksteise l i g i d a l e t a h a d 
panna . Paned sa aga ühe magneedi p ö h j a - p o l i , teise magneedi 
l õ n n a - p o l i l i g ida l e , si is t õ m b a w a d nemad enuast üks-
teise külge. 

Seletus. P õ h j a - p o l ja p õ h j a - p o l , l õ u n a - p o l ja l õ u n a -
pol , nimetakse ühesugused, — p õ h j a - p o o l ja l ö u n a - p o l nime-
takse — isesugused magneedi-polid. 

Seadus. Isesugused magneedi-polid tõmbawad endid üksteise 
külge, ühesugused lükkawad teineteist eemale. 

Magneedi-nõel on neile, kes üle suure mere ehk üle laia 
kõrbe peawad reisima, niisugustel päewadel, kus taewas pilwedega 
katetud ja siis mitte ei tea, kus pool põhja- ehk lõuna-maa seisab, 
wäga kasulik, sest tema näitab ikka põhja poole, ja reisijad wõiwad 
tema juhatamise järele igal ajal oma teed leida. Niisuguse reisimise 
tarwis on magneedi-nõel ümmarguse karbi sisse pandud, kellel paksust 
klaasist kaas peal on. Teda nimetakse niisnguse tarwituse juures 
kompaseks. 

§ 93. Kunftlikn magneedi sünnitamisest. Kunstliku magueedi 
walmistamiseks on kõige sündsam teras, keda kergeste ühekordse ehk 
ka kahekordse ületõmbamise läbi magnediks ümber muuta wõib. 

1) Ühekordne ü l e t õ m b a -
mine sünn ib n i i suguse l 
wi i s i l : Pane terase tükk mu, 
keda sa magneediks ümber muuta 
tabad, laua peale, nõnda kudas 
pilt Nr. 114 seda uäitab, wõta 

siis magneet kätte ja pane tema põhja-pol P kesk terase-tüki peale 
ja tõmba temaga ühesuguse surumisega keskpaigast seni kui üle terase 
otsa m, tõota magneet ülesse ja pane teda uueste kesk terase-tüki 
peale, ja lõmba jälle nõndasamuti. Oled sa sedawiisi 15 ehk 20 
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korda tõmmanud, siis wõta magneedi lõuna-poi L ja pane teda 
fcjf teras-tükki ja tõmba jälle nõndasama fcskpaigast üle terase n otsa 
15 ehk 20 korda, — selle läbi on siis teras täieste ennast magneediks 
ümber muutnud. 

Kahekordne ületõmbamine sünnib jälle nõnda: Wõta kõwer 
hobuse raua näuline magneet ja pane teda kesk terase-tnki peale, 
tõmba siis temaga kaunis tugewaste surudes esite m otsa suurde, aga 
sata teda terase peale, ja sealt jälle tõmba a teda mööda terast tagasi 
seni kui n otsa juurde, — ka seal ei tohi sa teda mitte terase pealt 
ülesse tõsta. Kni sa sedawiisi 25 ehk 30 korda oled edasi ja tagasi 
tõmmanud, siis tõsta magneet kestterase tüki pealt ülesse ja terase 
tükk rnn ott ennast t ä i e l i k u l t mag need iks ü m b e r n i n n t n u d . 

§ 94. E lek l ro«magnee t ja e l e k t r i - t e l e g r a h w . J ä r e l e 
ka t sumine . Wõta wask-traat, keeruta tema ümber õige tihedaote 
siidi-uiiti, ja siis keeruta jälle see wask-traat ühe looga moodi kõwera 

% rentei otsade ümber. Kui nüüd Galwani elektriwäe woolamine selle 
[üdiga ümber keerutud wask-traadi peäle lastakse, siis muudab tema 
selle rand-looga kohe magneediks, nii pea aga, kui Galwani-elektri 
woolamine lõpeb, siis on ka raud-looga magneedi wägi kadunud. 

Seletus. Galwani elektri-wäe woolamine muudab raua magnee­
di f\\ ja raud, mis Galwani elektri-wäe woolamise läbi magneediks 
saab, nimetakse elektro-magneet, ja see tema läbi äratud niagneedi 
awaldus nimetakse elektro-magneedi awaldus. Elektro-magueedi kuju 
on ikka enamiste hobuse raua ehk looga näuline, nõnda kudas siiu 
pilt 3lr. 115 seda näitab. Tema esimene jagu on kõweraks kaänetnd 
Pehme raud-filinder, ja teine, selle raud-silindri mõlemile poole otsa 

pandud puust pool. kelle ümber niisugune 
wask-traat keerutud, mis ise siidi-niidiga 
ümber mässitud on. Tema all seisab ankur, 
mis siis, kui raud-look (silinder) magneediks 
on muudetud, küljes seisab, ja kui tall mitte 
enam magneedi-wäge ei ole, temast lahti 
pääseb. Niisugune elektri-magneedi awaldus 
ou siis t e l e g r a h w i l ä b i kärmeks t e a -
duse too jaks ja aud jaks in imese suu 
kasuks t ö ö l e p a n d u d . 

Elektro-magoeet. Nimi telegrahw tähendab ü le -
ültfe niisugust kunstlikku kokkusea^ 
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dimist, kelle ab iga kaugele kärmest üht teadust auda ehk 
s a a t a wõib. Rende koktuseadmised on mitmesugused. Si iu saab 
lühedalt niisuguse clektro-magueedi telegrahwi üle kõneldud, mis uuemal 
ajal kõige rohkem teaduse andmisi talitab Tema ou kahest jaust 
kokku seatud: Teaduse toojast ja teaduse andjast. Teaduse tooja on 
niisugune, kui pilt Nr. 116 seda näitab, mm' tähcndawad elektro-
magneedi, keda meie ülcwel pool ju tundma õppisime, tema peal seisab 
kaug d d ' , kellel ühelpool küljes ankur e, ja teiselpool küljes iiks 
peenike ümmargune teras nael (Stift) i seisab. Kahe krui a ja b 
abiga ou elektro-magueet (mm') elektri-wäe wedaja-traadi ja ka selle 

Pilt IIL, 
> 

traadiga, mis maa sisse jookseb ja seda jagu elektri-wäge ära wiib, 
keda mitte tarwis ei ole, üheudud. Teras nael i wajutab, siis iga 
kord, kui elektro-magueet ankuri (e) oma külge tõmbab, paberi op 
waötu ja teeb selle paberi peale punkti ehk lühikese jooue. nõuda kudas 
teda ruttu ehk pikemine ankru läbi sünnitakse. Paberid, kelle peale 
teras-nael märgid teeb, weab edasi üks ratastega uuri-wärk, selle-
pärast, et need märgid mitte üksteise peale ei juhtuks ja selle-
läbi kergeste segaseks wõiks saada Kui ahelad lahti on, siis 
saab kaug dd' weedri f läbi nõnda seatud, et ankur e elektro-
magnccdift m m ' , ja ka teras-nael i paberist ap natukeneeemal 
seisawad. 

Ot nüüd neid elcktro-uiagueedi ahelaid, nris elektri-wäge kanna-
mad, wõib kinni pauna ( = rahule suudida). ehk jälle lahti päästa, 



Pilt 117. 
selle tarwis on teaduse 
andja tehtud. Tema 
pilti näitab siin Nr. 117. 
Metalli-samba küljes sei-
faB raud-kang A, keda 
puu nupu K läbi alla 
poole wajutada wõib; 
lnuidu aga seisab tema 
weedri f toel ikka nõnda, 
kudas siin pilt tähendab. 
Need wäikesed metalli 

naelad c ja a puutuwad siis, kui nupp K allapoole surutud, ehk 
ülessepoole tõuseb, kahe teise metalli tükiga ä ja b g a kokku. Vatterii 
seest tuleb positiwe clektri-wäc wedaja traat d juurde ja negatiwe elektri-
wäe wedaja traat läheb maa sisse, ja lahutab seal oma wäge, mis 
mitte waja ei ole, enesest ära. Metalli-samba Aga on traat L ühendud, 
mis ühest telegrahwi jaamast teise jookseb ja B traadiga on jälle teaduse 
tooja temaga ühendlid. Selle teaduse-andja ehk wõtmega wõib nüüd 
elektri-magneedi wäge telegrahwi abiks tööle panna, ehk teda sest tööst 
lahti päästa. 

Raud-traat L, mis postide otsas ühest telegrahwi jaamast teise 
on pandnd. nõnda kudas seda pilt (A ja B) Nr. US näitab, ou tele­

grahwi sõnade wedaja. P ja V tähendawad wask-plaärisid, kelle külge 
maa sisse telegrahwi traadi otsad jookswad, z ja z' tähendawad teadnse 
andjat; d ja b' mõlemaid batteriisid, kus kohal clcktri-wägi süunitud 
saab; k ja k' tähendawad batterii wõtmeid; d, ä' e, e', c, c' ja L 
clektri-wäe wedajaid traadisid. Nooled -> P P' tähendawad, kus pool 
elektri-wägi woolab. Kui nüüd telegrahwi A jaamas wõtme-nupp k 



maha ttjcijutub saab, siis saab selleläbi batterii d elektri-wägi kinni 
pandud, pofitiwc clcktri-wägi (+) woolab d ja ztt läbi P juurde ja 
negatiwe elektri-wägi (—) woolab läbi e, k, L, e', d ja z; selleläbi 
hakkawad teaduse-andjad z \a z' tööle. 

Kui HÜÜD telegrahwi A jaamast B jaama teadust tahetakse anda, 
jiis wajutab A jaamas telegrahwi kirjutaja k nuppn mitu kord tarmcötc 
maha, selleläbi hakkab B jaamas teaduse-tooja /' ankur ennast rapu­
tama; B jaamas teeb fiis telegrahwi kirjutaja need wärgi-ratad lahti, 
kus peal see paber seisab, kelle peäle teras-nael oma punktid ja jooned 
kirjutab, mis temal A jaamast teada saab antud. 

Siin allpool seisawad telegrahwi kirjutuse tähed ja numrid. mis 
punktide ja lühikese joonte läbi tähendakse. 

§ 95. Uuelnal ajal on jälle niisugune riist leitud, kelle abiga 
kaugele wõib kõneleda, ja ka kõneleja hcaltcst, kui tema heal ju enne 

tuttaw, aru saada, kes see kõneleja on. Seda nimetakse telephon — 
kaugele kõneleja, ehk kõneleja. S i in on pildi Nr. 119 läbi tema 
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waline f ii j ii nõnda, kudas Professor B c l l Ameerika maal teda on 
teinud, näidatud. 

Tema sisemine wärk on kokku seatud ühest magneedi kangist, 
induktiontraatidest (ehk healcwedaja traatidest) ja ühest õhukesest lautud 
rauast plaadist. Siin wäljaspool näitawad fff kruisid, kellega see 
jagn tclcphonist kinni seatud on, kelle sisse kõneledud saab; ja Iili 
neid kruisid, kellega magneedi kang ise kinni seadakse. Teda pruugitakse 
kasulikult niisugustes kohades, kus palju laialiku tallitust tallitud saab, 
uõnda: ilmawälja-näituste, postkontorite, wabrikute ja suure wõera-
majade (hotellide) peal, kus eemale palju käskusid anda, küsimisi küsida, 
ja ka mitmesuguste tellimiste peäle wastata on. 

ku l tuur i ajaluu tähendused. 

600 aastat enne Krst. oli ju wana Greek- 1744. Hansen ja Winkler tegiwad esilnese 
lastel bernsteini (waigu kiwi) läbi, elektri masina. 
natukene elektriwäest teada. 1755. Volta (ütle Wõita) leidis elektrowoori. 

1752. Franklin (ütleFränklin) leidis, et wälk ja 1789. Galvani leidis puutuja eleltn-wäe. 
müristamine elektri-wäe awaldused on. 1833. Gaus ja Weber tegid esimese lühikese 

1600 aastat pärast Krst. leidis Inglis mees telegrahwi. 
Vilbert, et ka mitmed teised kehad ^1838. Iacobi ja Spencer leidsid, kudas elektri-
elektri-wäge awaldawad. wäe abiga mitmesugused keha-kujud 

1729. Gray (ütle Gree) leidis ja tegi wahe üksteise järele wõiwad muudetud 
elektri-wäe edasi-wedajate ja mitte saada; seda kunsti nimetakse Galwa-
edasi-wedajate kehade wahel. noplastik. 

1733. Du Fay ( = ütle Düfä) leidis, et 1861 tegi Dr. Philipp Neiss esimese tele-
elektri-wägi kahel wiisil ennast awal- phoni, keda pärast Professor Bell on 
tab: positiw -j- ia negatiw —. täielikumaks ümber muutnud. 

Katsu wastata! Mis wahe on elektri ja magneedi wahel? 
Kudawiisi sünnib õcrumise ja kudawiisi puutuja elektri wägi? Mis-
sugused elektri ja magueedi wäed lükkawad üksteifi eemale ja tõmba-
wad üksteist ligidamale? Kudawiisi ou elektri-masin kokku seatud? 
Kudawiisi tehakse kunstlikku magneeti? Kuda Wõtta sammas? Kuda 
clektrowoor? Mis tähendab elektri-wäe jauramine, ja missugused sea-
dused oled sa selle üle tundma õppinud? 
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