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€esldna.

Selle raamatu kokRuieadmifel olen ma piiiidnud nende
juhtmdtete jdrele kdia, mis ma ,€esti Kirjandufes« 1908 a.
(Ihk. 370—372) awaldafin: 1) Ma ei ole ihtegi wddrakeeliet
dperaamatut otfekohe jdrele aimanud. 2) Ma olen mitmel kohal
hariliku feletufe wiifi afemel feift farwitanud. Nditufeks olen
ma lilkumile dpetule alufeks liikumife hulga jddda-
wule laufe wotnud ja ka teili jdddawulie laufeid
rohkem tarwitanud, kui feda harilikult on tehtud. 3) Maisteid
Bewecrso (Stoff), cuna (Kraft) ja sHepria (€nergie) nimetan
ma aine, tung ja jdud. Aine ja joun afemel wdiks
kill wadrakeelieid fanu materia ja energia tarwitada, kuid feda
¢i nde ma wdhemalt fugugi tarwis olewat, et meie teiste keelte
eeskujul fungi aiemel joud iitleme ja fellega tdhtiamateit fiilika
maistetelt arufaamift raskendame.

Triikitud on fee raamat kahe ifefuurufe Kirjaga: wdhema
kirjaga matematililed kokkuwdtted ja tdenduled ja mdnefuguied
tdiendufed, fuurema kirjaga kdik muu. Peale hariliku kirja on
weel foredat ja jimedat kirja farwitatud. Sdreda kirjaga on
igas tiikis tdhtiamad fonad ja laufed frikitud, aga jimedama
Rirjaga need fonad ja laufed, mis terwes fiifikas tdhtiamad on.
Wahemates tiikkides on ka need fonad jdmedalt triikitud, mis
nende tiikkide pealkirja afet tdidatad.



Vil

Praegu ilmub felleft raamatuft ainult efimefe ofa efimene
wihk, lelt ma ei ole weel jakianud muud ofa lGpulikult walmis
kirjutada. Sellepdraft palukiin Kiill felle raamatu tarwitajaid,
et nad kaiki neid puudufi, mis tema tarwitamifel ilmiiks tule-
wad, lahkeste otiekohe mulle teada annaklimad. Wahelt waiklin
juba jdrgnewates ofades mdnda parandada.

J. Sarw.

€esti tiitarlastekool, Tartus, 13. nowember 1910,
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RIRIRIRAR

. Fillik,

: 1. Sona fiilik tuleb Greeka keeleit. Ta tdhendab feal
loodufeteaduit. Praegu on loodufeteadus nii laialine, et iihelt
ainlait looduleteadufeft kdneledagi ei faa.  Kdneldakie mitmeft
looduleteadulelt, ja nende teaduste hulka kdib ka fee teadus,
mida praegu fiilikaks nimetatakie. fiifikaks nimetatakfe praegu
lihtfamate ndhtuste teaduit.

Selles raamatus tahame meie praeguie fiifika fifu tfundma
dppida. Aga enne kui meie fiilika fifu iikiikute ofade juurde
ldheme, katlume ferwet fiifika filu pealiskaudfeltki iile waadata.
See pealiskaudne iilewaade peaks meile felgitama: mis on
lihtfamad ndhtuied, mis on teadus ja misiu-
gustelt ofadelt feifab. terwe fiifika fifu koos.

Il. Cihtfamad ndhtufed.

¥ 2. Nidhtus. Meie ndeme pdikeit ja pilwi, puid
]a loomi, inimeli ja nende tegufid jne.jne. Meie kuuleme
tuule mihinat ja lindude laulu ja inimeste kanet jne. jne.
e¢ie funneme foolalt ja haput, maguiat ja mdrudat ja
P_Ol]u teii maikulid; meie tunneme petroleumi 16hna, fibula
Iohna, roofi I6hna ja palju teifi 1Ghnafid; meie tunneme
walu ja pigistuit, tunneme Tooja ja kiilma ja palju
muud weel. Kaige rohkem on feda, mida meie ndeme. Selle-
Pdrait on hakatud igat dkfikut asja, mida meie
Ndeme wdi kuuleme wdi weel teifiti tundalaame,
nahtu_l'eks hiiiidma. Pdike on ndhtus ja pilo on ndhtus ja
puud ja loomad ja inimefed oma tegudega on nédhtuied. Aga
!mfa!ng nimetatakie ndhtusteks ka igat hddlt ja maiku ja Idhna
10 pigistuit jne. jne.
3. fLihtiam ndhtus. Wihm on ndhtus. Aga iga
weepiilk, mis wihma ajal langeb, on ka nédhtus; ja weepiila
langemine ife on jdlle nghtus. Wihm on widga Tuure hulga
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weepiiskade langemine. Wihm on fiis wdga paljnde teiste ndh-
tuste kogn. Wihma loetakle keerulifemaks ndhtuleks,
ithe weepiila langemiit lihtfamaks ndhtulfeks. — Kui
meie kdikide kandlekeelte iile korraga tdmbame, liis hakkawad
kdik keeled korraga helifema. Kui meie ihfe keelt iikli tom-
bame, fiis hakkab iiks keel iikii helilema. Kaikide keelte he-
lilemine itheskoos on keerulifem ndhtus kui ithe keele helilemine
{ikli. ~ €limefel puhul kuuleme meie palju mitmeluguieid hddli
kormga, teilel puhul ainult iihte hddlt. Kui kdik kandle kee-
led nii olekiiwad leatud, et nad Raik iiklikulf iihte ja fedaflama
hddlt annakfimwad, fiis kuulekiime ka iihte ainuft hddlt, kui
meie korraga kdik keeled helifema panekiime. Uhe keele he-
lilemine on lihtlam kui mitme keele helifemine. ~ Mlitme keele
helifemine on lihtiam liis, kui need mitu keelt iihte ja fedalama
hddlt teewad, aga ta on keerulifem fiis, kui need mitu keelt
igaiiks ilemoodi helifewad.

MNii loetakie ikka iihte ndhtult, mis mitmeit teifeft ndhtu-
feft koos on, keerulifemaks, aga neid teili ndhtufi, milleft ta
koos on, loetakie lihtlamateks. Kui kahel ndhtufel malemal
wdga palju ofalid on, Tfis loetakie feda ndhtult lihtlamaks,
mille ofad rohkem iiheluguied on, aga leda ndhtult keerulife-
maks, mille ofad rohkem ifefuguied on. CLihffamad on need
ndhtuled, millel wdhem ofaflid on wdi mille ofad

‘rohkem tihefuguied on. — Keerulilemad ndhtuled on
lihtiamatelt koos. Keerulifemaid ndhtufi ei laa enne fdieste
tundma Gppida, kui lihtlamad ndhtuled tuttawad ei ole. Selle-
pdrait on fiilik [1]¥) teiste looduleteaduste pdhi.

Jdrgnewates tiikikestes tutwustame ennalt lihtlamate ndh-
tuste tdhtlamate liikidega.

4, TKehad. Sdnale keha on fiifikas laiem tdhendus
antud kui tal igapdewales keeles on. Inimefel on keha ja
loamal on keha. -1lii kdneldakie igapdewales keeles. Sealf on
edafi mindud ja teadules ka taime kehaft kdnelema hakatud.
Kaswawa puu keha feifab piisti. Alumine ofa on puu kehal
harudeit ja harukestelt koas, mis mulla fisie laiali ldhewad ;
meie nimetame neid juurteks. Ulemine ofa on puu kehal ka
harudelt ja harukestelt koos, mis Ghu fisle laiali ldhewad; meie
nimetame neid oksteks. -— Weelgi on edafi mindud ja ka kiwi
kehalt kdnelema hakatud. Wilja peal feifab kiwi. Tema keha
alumine ofa on mulla fees, iilemine ofa on fuule ja wihma
kdes lahti, ldunapoolift ofa foojendab tal pdikelepaiste, kuna

#) TNMummer nurgelistes Rlambrites méne ona méi laufe jdrel on
tiiki nummer, Rus felleit 16naft woi laufelt pikemalt on koneldud.
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pahjapoolne ofa felle juures killmemaks jddb. — Loomade ja
inimeste juures on. wahet tehtud keha ja elu wahel. Kuni
loom elab, on temal keha ja kehas elu. On loom furnud, fiis
on elu kadunud ja loomait on ainult keha jdrele jddnud. Taime
juures el ole elu enam nii Tilmapaistep ja kiwi juures ei kd-
neldagi eluft: kiwil ongi paljalt keha. .Loom on elaw keha, aga
kiwi on lihtialt keha. Kuidas kiwi kehaks nimetatakie, nii nime-
tatakle kehaks ka iga mullatiikki, rauatiikki, puutiikki, weepiiska
Ine. Pea igas keerulifemas ndhtules leiame kehafid. Wihma juures
on weepiilad kehad ja wihmapilwed on kehad. Kandle helilemile
juures on kannel fee keha, mis hddlt teeb. Kannel ile on
paljudeft lihtiamateit kehadeft koos; need lihtfamad kehad
kandle juures on kandle keeled.

~ Kehad on iiks liik lihtiamaid ndhtufi. Aga kehad ife
wdiwad ka keerulifemad wai lihtfamad olla. Iga keha juures
waib otfatu palju ofakefi tdhele panna. JMida rohkem iihelu-
guled need ofdkeled on, feda lihtiam on keha [3]. Pilw on
wdikeste weepiilakeste kogu. [eed weepiilakeled wdiwad
f_c'iieste tihelugufed olla. Siiskl ei wdi weel iitelda, et pilw kdige
lihtlam weekogu on, felt ta- on fikiikuteft weepiiskadelt kui
Weleiswatelt oladeft koos. Kui pilwe weepiilakeled kokku iiheks
luureks weepiilaks wadi teeloiguks ithenewad, fiis faab lihtiam
keha, feft weepiilal wdi weeloigul ei ole mitte ifefeiswaid ofa-
fid. — Kiwitikk on keha. Kui meie kiwitiiki puruks pekiame,
lis Jaame huniku liima — uve keha. Kiwitiikk on lihtfam
keha kui temait faadud liiwahunik, kuigi liwaterakefed kaik .
ithefuguled olekiiwad, feit liiwahunik on ilefeiswatelt  kehakes-
telt koos, kuna kiwitiikk tiksainus keha on. Kiwitikki, weeloiku
la feili kehalid, mis mitte ifefeiswatelt kehadelt koos ei feila, ni-
mefame lihtkehadeks. Liiwa, pilwe wdi teili kehafid, mis ife-
leismatelt kehadeit — liimateradelt, weepiifakesteit wdi muuit —
koos on, nimetame kogukehadeks. Manede kehade fees,
Nagu koheda leiwatiiki fees, wammi fees jne., leidub tithje koh-
’mﬂd. MNeid kehalid nimetame auklisteks, ja kui augud wiga
Wdikied on, nagu kriiditiikil, paberil jne., Tiis piliauklis-
teks kehadeks. JMuid kehafid nimetame tdiskehadeks.
Tdiskehad on lihtiamad kuiauklifed kehad.

~ Kui meie harilikkn pallukimi ligemalt filmitieme, fiis
leiame, et ta ofakefed widga mitmefuguied on: thed ofakefed
On punakat wdrwi, teifed finakat wdrwi, Rolmandad walget
Ine.; iihed ofakefed on pehmemad, teiled kdwemad jne. Kui
mele niilama puhta habeda tikki wdi puhta wee loiku filmit-
feme, fiis ei faa meie feal mitte ikiikute habeda-ofakeste wai
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iiklikute weeolakeste wahel wahet teha; puhta habeda tiikis ja
puhta wee loigus on kaik ofakeled tdieste iiheluguied. imetame
puhta habeda tiikki ja puhta wee loiku ja teili kehalid, millel
kdik olakeled tdieste iiheluguled on, tthtlasteks kehadeks,
aga harilikku péllukiwi ja teifi kehalid, mille iikiikud olakeled
ilefuguied on, mitmeRelisteks kehadeks. Uhtlafed
kehad on lihtfamad Rkui mitmekefifed kehad.

Waatame kiwi wdlja peal. Seda Rkiwi piirab iilewalt ja
igaft kiiljelt dhk, aga alf muld. Ohk ja muld on felle keha
imber ; Ghku ja mulda nimetatakie felle kiwi dimbruieks.
Kiwi, mis jde pdhjas leilab, piirab ilewalt ja igalt kiiljeft weli,
aga alt maa. Selle Riwi {imbrus on weli ja maa. Wettinud
puutiikki, mis tdieste wee fees ujub, piirab igalt poolt weli.
Selle keha iimbrus on weli. — Piiri, mis keha ja tema iimb-
rule wahel on, nimetatakle keha pinnaks. Keha pind
wdib ithes kohas talane, teiles kohas konarlik, kolmandas ko-
has terawate kantidega ja tippudega jne. olla. Pdllukiwi pind
on enamiste konarline. [Ghutud kiwi tiikkidel on ferawate
kantidega ja terawate tippudega pind. Weeloigu iilemine pind
on talane. Pinna pooleit on lihtlamad need kehad, mille pind
rohkem iihelugustelt oladelt koos dn. On loodufes leida keha-
fid, mida igalt poolt talafed pinna olgd piirawad..eid kehalid
nimetatakie kristallideks. Kristallid on juba pinna poalelt liht-
famad Rehad, aga kdige lihtlam pinna poolelt oleks lee keha,
mille pinna olad kdik tdieste itheluguled on. Miifugune keha
on Tlile Rera. Sileda kera pind on igas kohas tdieste ithefugune.
Kerakujuline keha on pinna poolelt kdige lihtlam.

Kaige lihtlam keha iileiildie on kerakuju-
line iihtlane tdiskeha Haawliterad, wdikied weepii-
lad, hdbedalt wdi walelt walmistatud kerakujulifed kuulid ja
muud larnaled kehad on kdige lihtlamad.

5. RAine. Jga keha juures wdime iledraldi fema pinda
ja fiflu tdhele panna. Haawlitera ja wdike jalgratta laagri
kuul on pinna pooleft iiheluguied, aga fifuks on haawliteral
leatina ja jalgratta laagri kuulil teras. Keha lilu nimetatakie -
aineks. Seatina on iiks aine, teras on teine aine. —
Haawlitera fuurune weepiifk kulagil rohu lehe peal Tuwifel
hommikul on ka pinna pooleit haawliteraga tdieste ithelugune,
aga tema filu on teiftiugune — tema filu on wefli. Weli on
Ra aine. — Kui iiks keha, ndituleks haawlitera, @hu lees lan-
geb, fiis on langemile ajal tema iimbrufeks [4] dhk. Kui lee-
lama keha wee fees langeb, Tiis on langemile ajal tema iimb-
ruleks weli. Aga wdib ledalama keha ka Klaastorus langeda
lasta, kuft 6hk on wdlja pumbatud. Siis on lelle keha iimb-
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rufeks langemife ajal tiihjus (tema iimber on tiihi). Kui
keha iimbrus mitte tiihjus ei ole, fiis nimetatakie felle timbrule
filu ka aineks. i on ka ohk aine. IMeie ei leia teda mitte
kergeste mdne keha filuna, aga ta on enamiste ikka meie
eneste ja teiste kehade timbrule fifuks.

Aineks nimetatakie keha Tilu wdi keha
imbrufe fifu, Rui fee imbrus mitfte tiihjus ei
ole. TNagu tina ja hdbe, walk ja teras, weli ja dhk ained
on, nii on ka fawi, Klaas, fiili ja aur ained. JMeie tunneme
wdga palju aineid. — Peaaegu igas ndhtules leiame aineid.
Wihmapiilk langeb. Selle ndhtuie juures leiame kahte ainet:
weli on wihmapiila fifu, dhk on tema {imbrufe fifu.

Aine on lihtlam ndhtus kui keha, felt aine on kehale
olaks — tema fifuks. Aga ained ife wdiwad weel lihtiamad
wdi keerulilemad olla, Kui meie hku ligemalt jdrele katiume,
liis leiame, et fee aine mitmelt teifeit ainelt koos on. Kaige
rohkem leiame,8hus kahte ainet; iihte nimetatakie hapnikuks,
teilt lammastikuks. See aine, mida hapnikuks nimetatakie, on
meil hingamileks ja tule pdlemileks tingimata tarwilik. Tii-
fama leiame ligema jdrelekatfumife juures, et ka wefi mitmeit
teilelt aineft koos on. Ta on nimelt felleftiamait tdhtlait ai-
neft — hapnikuit ja ihelt teifeit aineit koos, mida wefinikuks ni-
metatakie.  Klaas on jdlle dige wmitmelt aineft Roos, mille
hulgas ka hapnik on. Tiifama leiame ka lawis hapnikku- ja
peale felle feda habedalarnaft ainet — aluminiummi, milleft roh-
kesti Tupi- ja theelulikaid tehtakie. Hapnik, ldmmastik, welinik,
fiili, aluminium, raud, wafk, hdbe, tina ja hulk teili aineid on
fiiamaani kdige lihtlamad ained olnud, — ei ole leitud,
et iikski nende feait mitmelt teileit ainelt koos fei-
faks. Waib olla, et tulewikus mdni nende lihtlamate ainete
hulgas leitakie teistelt koos olewat.

6. €nergia ehk joud. €namiste iga ndhtule juu-
res leiame meie kehalid wdi aineid. Aga on Tiiski mdned
ndhtuled, kus meie ei kehalid ega aineid ei leia. [Ili tuleb -
meile pdikele juureft foojult ja walguit. Pdike on meilt umbes
150 miljoni kilometrit kaugel. Pdikele ja meie wahel, feal
kus Ghk ldpeb, ei ale fiiamaani ainet leitud. Midagi aga wao-
lab iihtewiili fealt tiihjaft ruumift 1dbi; meie nimetame feda,
mis fealt meie juurde tuleb, olalt loojuieks, olalt walguleks.
Soojus ja walgus ei ole ained. Tendele ja mitmele fteifele
ndhtufele on iihine wddrakeelne nimi antud — energia.
See nimi on Greeka keeleft wdetud ja tidhendab feal umbes feda,
mis €esti keeles joud tdhendab. Inimelel ja loomal on joud.
€t foojult jouuks wdib nimetada, fee felgub Kkiill felleft, et foo-
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jendamilega wabrikute mafinad ja raudtee rongid liikuma
pandakie, aga et walgus ka joud on, fee ei ole mitte nii Til-
mandhtaw. Siiski leiame ligema jdrelekatiumife ldbi, et wal-
guft tdeste niifama hdsti waib jouuks nimetada kui foojuitki.

Walgus on fiks joud, foojus on teine joud. Aga pal]u
tuttawmam on meile tuule joud ja iilestdstetud kiwi joud wai
filesfulutud wee joud. Tuul paneb tuuleweskid kdima, iilestds-
tetud kiwi wdib langedes wdikelt malinat kdima panna ja
tilesfulutud wefi paneb wefiweskid kdima. Tuul on litkuw ahk.
Sellepdrait nimetatakie ka tuule joudu liikumife jouuks. Seda
joudu, mis iilestdstetud kiwil wdi iilesiulutud weel on, nimeta-
takie raskule jouuks. il wdib palju teili jdudulid iiles lugeda.

Jgas ndhtufes leiame meie mdnda joudu. Ilii on weepiila
langemile juures weepiifal litkumile joudu, raskufe joudu ja ka
foojuit (kuigi wihmapiifad harilikult jahedad on, on nendel
fiiski, nagu ligem jdrelekatiumine nditab, weel rohkeste foojult
fees). Jouud on iiks liik lihtlamaid ndhtufi. Aga jouud ile
wdimad weel lihtlamad wdi keerulifemad olla. i on inimefe
wdi looma joud keerulifem ndhtus, lelt ta on paljudeit teistelt
joududelt koos. Ka walgus on wilt keerulifem ndhtus kui foo-
jus, felt fiiamaalied katfed tahawad ndidata, et ta paariit liht-
famalt jouuit koos on. Aga foojult, liikumile joudu, raskule
joudu ja hulgakeit teili joudufi peab fiiamaani kdige lihtlama-
teks joududeks lugema, feit iihtegi nende Tealt ei ole feis-
teks lahutada faadud.

€i laa mitte tihe laufega iitelda, mida jouuks nimetatakie.
Jouuit kdneldakie feal, kus tddtegemiit ndha on. Sellepdrait
on wahel joudu tddwdimuks nimetatud, aga joud ei ole mitte
weel t66wdim.  Kufagil kohal w8 modnes kehas wadib
palju jdudu olla, aga t3dd ei faa fee joud teha. Mii on igal
kehal meie dimber palju liikumife joudu, feit maakera keerleb
oma felje iimber ja felle tagajdrjel liiguwad kdik kehad kiireste
lddne poolt ida poole. Meie ei nde leda liikumilt fellepdralt,
- et meie ile iihes liigume. Aga leda liikumile jdudu ei faa
meie mitte t6dd tegema panna, nagu meie tuule liikumile jouu
oleme tuuleweskit iimber ajama pannud. — JMeie imber Ghu
fees on wdga palju Toojult — ka talwel Kiilma ilmaga, aga
meie ¢i laa feda foojuit mitte nii ﬂiﬁle panna, kuidas aurumafina
ahju foojufe tddle paneme.

Meie ndeme joun muutumift: thes kohas ndib 1oud kaha-
newat, teiles kohas juurde tulewat. Jdudu faab madta. Alati
fiis, kui joudu tema muutumife juures on madade-
tud, ei ole iihtegi jodudu jdljeta kadunud, ega
ileenefeit tekkinud, waid Rui fihte jdudu kula-
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gil wdhemaks on jddnud, Tiis on otfe Telle
wdrra Rufagil kas Tedalama wdi mdonda teilt
joudu juurde tulnud. Aurumafina ahjus tekkib foojult.
See loojus tekkib nii nimetatud keemia jouult, mis liites wai
puudes on ja mida otle lelle wdrra wdheneb, kui palju foojult
liife wdi puude pdlemife juures tekkib. Aurumafina ahju foojus
teeb tédd ja kaob, aga fee tddtegemine feilabki felles, et foojus
litkumile jouuks muutub: otie felle wdrra kui aurumalina ahjus
foojult kaab, otie felle wdrra tuleb rehepekiu mafinas, wab-
riku malinates wdi raudtee rongis, mida aurumalin liikuma
paneb, litkumife joudu juurde. — Ulespoole wilatud kiwi
kaotab oma liikumile jdudu, aga otle felle worra tuleb temasle
raskufe joudu juurde. Kui Riwi kdige kdrgemale on joudnud,
fiis on kaik liikumife joud raskuie jouuks muutunud. Siis
hakkab Riwi tagali alla langema ja tema raskule joud ldheb
tagali liikumile jouuks. — Jud ei kao, ega tekki, waid ldheb
ainult ihelt kehalt teile wdi muutub fteileks jouuks. Seda
deldakie lithedalt nii: jéud on jdaddaw.

7. Nuutufed. Pea  igas ndhtuies leiame kehalid,
aineid ja joudufid, aga pea igas ndhtules leiame ka muutuli.
- Langewa wihmapiifa juures muu t u b tema kaugus maapinnalt:

iihel filmapilgul oli ta otfe meie akna kohal, teilel Tilmapilgul
on ta juba allpool akent — maapinnale hdsti ligemal. Ka
lileswifatud kiwi juures muutub temada kaugus maapinnalt.
Aga fin tuleb feda kauguit feni juurde, kuni Riwi kdrgemale
toufeb. Pdralt hakkab kiwi kaugus maapinnalt niifama muu-
tuma kui wihmapiila kaugus: kiwi hakkab langema — maa-
pinnale liginema. Peale felle muutuie leiame iileswifatud Kkiwi
Juures weel teili muufuli. Kiwi téusmile ajal kaob tema
liikumife joudu ja ilmub felle alemel raskule joudu. Kiwi
langemife ajal kaob tema raskufe jdudu ja ilmub lelle afemel
~liikumife joudu. Kui kiwi mgha langeb, fiis kaotab ta wastu
maad pdrgates oma liikumife jouu, aga felle alemel ilmub
Toojuit: kiwi ja lee koht, mille wastu ta porkas, lihewad natuke
Toojaks. Wihma ajal kaob wett pilwedeit, aga felle afemel
ilmub teda maapinnal. — Tiedraliit muutuit ndeme jdes, kus
weli (Ghetafafelt woolab. Kui meie Teal jdes iihte kohta
filmas peame, liis ndeme, et weli alatala fealt kohalt kaob
ja niiflama alatala uus weli alemele ilmub.

Muutufed on lihtlamad ndhtufed. Otiatu palju on iledra-
likka muutuli, aga nad kdik on kolme liiki lihtlamatelt muutus-
telt koos. Teed kolm liki lihtlamaid muutufi on: kadumine,
ilmumine ja wool. Nendelt lihtlamatelt- muuntustelt on
weel kadumine ja ilmumine lihtiamad, kuna wool alatalane
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kadumine ja ilmumine on. — Wiga keeruline muutus on
inimefe elamine; ta on wdga paljudeit ifedralisteit kadumisteft,
ilmumistelt ja wooludelt kaos.

Kadumifed, ilmumifed ja woolud wdiwad olla kas kehade,
ainefe wai ]oudude omad, wdi weel maned muud. Uleswifa-
tud kiwi juures ndeme joudude kadumiit ja ilmumilt; wihma ajal
ndeme pilwedes aine — wee — kadumift ja maapinnal fellefama
aine ilmumiit; joes ndeme wee woolu; lelles ruumis, mis pdi-
kele ja meie wahel on, ndeme walgule woolu: walgus woolab
pdikefelt meie juurde; telegrafi traadis leiame elektri woolu
jne. [Langewa wihmapiila ja maapinna wahel kaob kaugus;
niifama kaob kaugus ka langewa KRiwi ja maapinna wahel.
Siin ei kao keha, ega ainet, ega joudu, waid midagi muud
— kaugulft.

8. Tungid. Wiimane tdhtiam liik lihtlamaid ndhtufi
on tungid. Kui meie oma elu jdrele ndhtuli hindame, fiis on
tungid kaige tdhtlamad ndhtuled. IMeie elule on nimelt muu-
tuled tdhtlad: meile on tarwis, et taimed ja loomad kaswawad;
meile on tarwis, et terad jahuks muutuwad; meile on tarwis,
et puud [deks ja tuhaks muutuwad ja felle juures meil fupi
keema panewad wdi toa foojaks teewad, jne. Meile on muu-
tuli tarwis, aga muutuli toowad alles tungid. Wdga pal-
juid muutuli nimetame meie tédks. Tdé on meile tarwilik ja
tadks kulub joudu, aga joud ife ei ole weel mitte tddwdim [6].
Selleks, et joud tddd teeks, on weel tun gi tarwis. Kui meie
niifugult keerulift joudugi tdhele paneme kui inimele jaud, fiis
ndeme, et mitte iga inimene felle wdrra rohkem tddd ei tee,
mille wdrra tal joudu rohkem on. Inimelel waib joudu todks
olla, aga ta ei taha tddd teha. Inimefe jouu juures on tah t-
mine fee tung, mis jouu alles tédle paneb. Tahtmine on
niifama wdga keeruline fung, kuidas inimefe joud wdga keeru-
line joud on ja inimefe elu wdga keeruline muutus.

On otlatu palju ifedralikka tungilid, aga fuurem ofa neift
tungidelt on meie praeguie teadmile jdrele kiimnelt kdige liht-
famalt tungift koos. Need kiimme kdige lihtlamat
tungion: a) liikumife tung; b) raskufe tung;
() Toojuie tung; d) kehapdnewus; ¢) pinnapa-
newus; f)feganemife tung; g) aine muutumiie tung;
h) aine teifenemife tung; i) magnedi tung, ja
) elektri tung. Waib muidugi olla, et tulewikus nendele
kiimnele kdige lihtlamale tungile weel mdni juurde leitakie.
Miifama wadib ka olla, et mdni nendeit tungideft leitakie teistelt
koos olewat. Miifugune tung tuleks fiis kaige lihtiamate tun-
gide fealt wdlja heita ja kdige lihtlamate tungide arw jddks
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fits wdhemaks. Praegu on need kiimme lihtlamat fungi meile
kaige lihtfamad.

Pea iga tungi juures wdib kdneleda lihttungilt, Tiis weel
kogutungiit ja fungi wahelt. Mida nimetame meie lihttungiks,
mida kogutungiks ja mida tungi waheks, kdik lee Taab meile
felgemaks, Rui meie need kiimme lihtlamat tungi (ikiikult
lile waatame.

a) Litkumife tung. Wiskame Kkdega piislikuuli
jooksma ja lafeme teile niifamafugufe kuuli piisliit. Teine kuul
jookieb palju fungimamalt Rui efimene, teifel kuulil on fuurem
tung kui elimelel, Aga harilikult deldakie, et teine kuul palju
kiiremalt jookieb kui elimene, teilel kuulil on fuurem Kkiirus
kui eflimelel. fiikumife tungi nimetatakie kiirufeks.

Wiskame iihe haawlitera wastu pihku ja wiskame nii-
fama Riirelt mitu haawlitera wastu pihku. Meie tunneme fiis,
et mitu haawlitera palju fuurema tungiga wastu pihku jookie-
wad kui iiks haawlitera, mitu haawlitera annawad meie peole
palju fuurema hoobi kui iiks haawlitera. (lhte haawlitera
wdib julgesti wastu aknaklaali wifata, kuna mitu haawlitera,
niilama Kiirelt wilatud, aknaklaali purustada wdiwad. — Uhel
haawliferal ja mitmel haawliteral iitlelime {ihefuurnie Riirule
olewat; nendel on fiis lihttung theluurune. Siisgi leiame, et
mitmel haawliteral kokku fuurem tung on. Seda tungi, mis
mitmel haawliteral kokku fuurem on kui niifama Kkiiresti jooks-
wal iihel haawliteral, wdime liikumife kogutungiks nimetada.
Liikumife kogutungi nimetatakie ka liikumife hulgaks.
Kui meie mitu haawlitera kokku iiheks kuuliks fulatame ja
feda kuuli niifama kiiresti wis-
kame kui enne haawliteri, Tiis
annab kuul meie pihkn wastu
niifama fuure hoobi kui enne
mitu haawlitera koos. Sellel kuu-
lil on fiis ka Tellelama Kiirufe
juures liilkumife hulk Tuurem Rui Joonistus 1.

. iihel haawliteral.

Olgu meil kaks keha [4] 4 ja @, mis paremalt poolt
pahemale poole jooklewad (joonistus 1). Jooksku keha A Kkii-
remalt kui keha @. Keha A )Guab fiis kord keha o jdrele
ja liikkab teda ka Riiremalt jooksma. Kui teine kord keha «
kehalt A Riiremalt jookieb, fiis tdmbab ta ka keha A Kiire-
male jookiule, kui meie need kaks keha mane fidemega iihen-
dame. Kui aga mdlemad kehad ihefuguie kiiruiega jookiewad,
fiis ei faa iks feife jookiu muuta. €limelel ja teifel puhul
oli nende kahe keha juures liikumife tungi wahe: efimelel
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puhul oli kehal 4 liikumife tung ehk kiirus keha « omaft fuurem,
teilel puhul oli kehal @ liikumife tung ehk kiirus keha 4 omatt
fuurem. Kolmandal puhul ei olnud nende kahe keha juures
liikumile fungi wahet: malema liikumile tung ehk kiirus oli
iihefuurune. IMeie ndeme, et ainult
fils wdib ks keha liikumife
tungi ldbi teife liikumift muuta,
kui nende kahe keha juures
litkumife tungi wahe on
b) Raskufe tung. IMeie teame,
et enamiste kdik kehad maa poole tungi-
wad, nad tungiwad langema. Selle juures
langewad ithed kehad (haawliterad) Riire-
malt kui feiled (udufuled). Agad niifugune
wahe langemife kiirufe wahel tuleb fellelt,
ef Ghk langemiif takistab. Kui meie klaas-
torult Ghn wdlja pumpame, fiis lan-
gewad feal tihjas torus udu-
fulg ja haawlitera fihefugufe
kiirulega (joon. 2). Seda kehade tungi
maa poole nimetatakle raskufe tungiks.
Kui meie feda tungi felle pooleit tdhele
paneme, kui Riireste fee tung kehad lan-
gema paneb, fiis nimetame teda raskufe
lihttungiks ehk raskufe Kkiirestu-
~ feks. Raskule lihttung ehk raskuie Kiires-
tus on tithjas ruumis Kkaigil kehadel iihe-
fuurune, aga nimelt ihel ja fellel famal
kohal: ekwatori peal on raskule Kkiirestus
wdhem, kui meie juures, poluste peal Tuu-
rem kui meie juures ja kargel pilwede all
wdhem Rui fiin maapinnal. €kwatori peal
ja kargel pilwede all langewad kehad
aeglafemalt kui meie juures maapinnal,
aga poluste peal langewad nad kiiremalt.
On wahe ; raskufe tungi ja raskule joun
wahel: mida kdrgemal iiks keha on, leda
rohkem”on tal raskule jGudu [6] (feda kaue-
Joonistus 2. mat aega wdib ta oma langemifega mdnda
mafinat iimber ajada), aga feda wdhem
on fema raskufe tung.
{lks haawlitera langeb raskufe tungi majul fihjas ruu-
mis niilama Kiireste kui mitu haawlitera koos. Kui meie aga
fihte haawlitera peo peal haiame ja mitut haawlitera, fiis tun-
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neme, et mitmel haawliteral koos Tuurem tung on maa poole
kui iihel haawliteral. Seda tungi, mida meie nii mitme haawli-
tera juures fuurema leiame kui ithe haawlitera juures, nimeta-
me raskule kogutungiks wai lihtialt raskufeks. Mitme
haawlitera raskus on fuurem kui iihe haawlitera raskus.

Kehade langemine tuleb raskule tungilt. Raskufe {ung
" ile on muutufe fiinnitaja. Aga mitte alati ei faa raskule tung
ile muutult fiinnitada.  Kui meie kaalu kausfide peale iihe-
raskufed kehad paneme, fiis jddwad kaalu kauiid oma kohale
feisma. Kaalu peale pandud kehadel on raskule tung, aga
muutuff ei fiinni, felt mdlemal kehal on iihefuurune tung. Aga
kui meie iihe kaalu kauli peale raskema keha paneme ja teile
peale kergema, fiis ilmub muutus: kaal hakkab raskema keha
poolt alla wajuma. €limefel puhul ei olnud kaalu peale pan-
dud kehadel raskule wahet, teifel puhul oli raskule wahe: iiks
keha oli teifelt raskem. Ili ndeme, et kaalu juures nimelt
raskule wahe muutult finnitab.

() Saojule tung. Paneme fihe keha, ndituieks ukie

wdtme, fooja ahju killge. See keha — wdti — ldheb feal
foojaks. [liifama ldheb fooja ahju kiiljes ka iga feine keha,
ndituleks klaas wett, foojaks. — Olgu meil talwel toas laua

peal klaas wett. Toome wdljalt kiilma wdtme ja pistame
klaali wee fisie. Wati ldheb feal loojemaks, aga weli jahtub.
— IMeie iitleme felle kohta, et ahjuilt ldks foojult wdtme wdi
wee lisle ja wee feelt 1dks loojult watme lisle. IMeie ndeme,
et ikka Toojus foojemaft kehait kiilmemasie tungib, kui need
kehad kokku puutuwad. Kui kiilm ka iiks keha on, temalt
tungib weel foojuit wdlja, kui meie tema kiilge weel kiilmema
keha paneme: fee kiilmem keha ldheb foojemaks kui ta oli.
Nii lelame igas kehas loojuie tungi. Seda foojuie tungi nime-
tatakle ka temperaturiks. Soojemaks nimetame meie
feda keha, millel fuurem fogjuie tung on.

Jgas kehas on foojufe tung, aga,foojule iileminekut iheft
kehalt teile leiame ainult feal, kus Toojufe tungide
wahe on, kus iiks keha teifeit Toojem on.

d) Kehapdnewus, Kokkupigistatud wedrus ndeme
laienemife tungi ja wdljawenitatud kummis kokkutdmbamife
tungi. Teid kahte tungi nimetatakie kehapdnewufeks, feit
kokkupigistatud wedru on pdnewil ja wdljawenitatud kumm
on ka pdnewil. Kummis ja wedrus on kehapdnewus fiis,
kui mele nad oleme kokku pigistanud wdi wdlja wenitanud.
Ka toobi tdit wett, petroleumi, alkoholi ja fteili wedelaid keha-
fid wdib kokku pigistada, ja liis tungiwad nad tagali laiene-
ma, fiis on nendes kehapdnewus.
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On iiks liik kehafid, millel iihfewiifi laienemife fung on.
Neid kehalid nimetatakie gaalilisteks kehadeks ehk gaalideks.
Selterli pudelis ndeme felterfi wett, mis pudelit mitte korgini
tdis ei tdida. Wee peal on ndhtawasti tithi ruum. Aga Ilee
ruum ei ole mitte tithi, waid gaaliga tdidetud. IMeie ndeme
ju, et lelterli pudeli kork pudeli Raelait wdlja tungib. Kork
ei tungi ile, waid teda liikkab fee gaas, mis leal korgi all
ndhtawalt tithjas ruumis kokkupigistatud on. See gaas tun-
gib laienema. — Meil an felterti pudeli juures dieti kalm keha:
pudel iithes korgiga on kRindel keha; felterfi wefi pudelis
on wedel keha ja gaas wee ja korgi waheliles ruumis on
gaafiline keha. Sellel gaalilifel kehal on feal fuur keha-
ponewus. :

Kui felterfi pudeli kork kergesti pudeli kaelas edafi libi-
feda Taab, liis likkab pdnewil olew gaas tema kohe Iealt
wdlja. Korgi wdljatulekut faaks felle ldbi takistada, et tema
peale mani raskus pandakie. Selle raskuie fuuruiega, mis
korki parajaste peal hoiab, waib gaafi
laienemile fungi warrelda: mida -
rem gaali laienemile tung on, leda
fuurem raskus kulub korgi hoidmifeks.

Meie {imber olew ruum on ka
gaafiga ftdidetud, mida meie Ghuks
nimetame. See¢ gaas tungib laienema,
aga tema oma raskus takistab feda
laienemilt: raskule majul tungiwad
kaik dhu ofad maa pooale; felle juu-
res pigistawad iilemifed ofad oma
raskulega maa ligi olewat dhku kokku.
Meie timber on ohk hdsti pdnewil.
— Olgu meil laia kaelaga pudel
A (joon. 3). Seome felle pudeli kaela
pdiega Kinni. Pudeli fees on &hk

Joonistus 3. niifama pdnewil kui wdljas. Olgugi

et Ghul pudeli Tees ja wdljas hdsti
fuur laienemife tung on, fiiski ei ilmu fiin muutult. Aga
kui meie pudeliit ithe toru ldbi, mis pudeli pdhjait on ldbi
pandud, ola Ghku wdlja pumpame, fiis jddb pudeli fees Ghu
pdnewus wdhemaks. Mleie ndeme liis, kuidas wdljalt Ghk pait
lislepoole wajutab. Pdis wdib wiimaks wdlimife dhu rohumife
all katki rebeneda, nagn meie joonistuie peal ndha on. Siin
fiindis muutus, aga fee muutus liindis alles fiis, kui Ghu laie-
nemife fung pudeli fees wihemaks oli tehtud, — fiis kni wdlimife
ja filemife tungi wahel wahe oli. Tungi wah e alles t6i muutuit.
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¢) Pinnapdnewus. Kindlate ja wedelate kehade
juures leiame, et nad otfe pinna ldhedal fteift laadi on kui
feeltpoolt; nad on nagu ifedralife koorega kaetud. See kehade
koor tungib alatafa koomale, nii et keha pind wdhemaks Taaks.
Seda tungi wdime pinna wdhenemile tungiks wdi pinna-
pdnewulfeks nimetada. Pinnaponewult ndeme iledranis
felgeste wedelikkude juures. Jga wedeliku piifk piiiiab endale
kera kuju wotta, kui ta mitte teiste kehadega kokku ei puutu
wdi nendega wihe kokku puutub. Ii on kastetilgad kdige
peenemate rohutippude otias pdris kerakujuliled. Kerakujuli-
leks tungib kastetilk fellepdraft, et tema pind wdhenema tun-
gib, Teit kerakujulifelt ongi iihel kehal kdige wdhem pind.

Kui wedel keha mane kindla kehaga laiemalt kokku puu-
tub, Tiis wdib kaks juhtumilt olla: 1) wedela ja Kindla keha
wahel kaob nende koor dra wdi 2) nende kehade koor jddb
ka feal alale, kus nad kokku puutuwad. €limelel korral gel-
dakle, et wedel keha kindlat keha niilutab, fteilel korral ei
niifuta ta teda mitte. €limelel korral hakkab wedel keha
Rindlale kehale kiilge, teilel korral ei hakka ta mitte kiilge.
€limelel korral iihineb we-

dela keha pind kindla keha ¢ 2
pinnaga ja nende iihine F
pind tungib wdhenema, f

teilel korral ei iihine mitte
wedela keha pind kindla
keha omaga ja wedela |
keha pind tungib ifefeis- A B
walt wdhenema. Weli nii-
futab Kklaali, aga elaw
habe ei niifuta mitte klaafi. Joonistus 4.

Joonistus 4. peal on

kriipludega kaks Klaali dra tdhendatud: klaas A4 ja klaas B.
Klaalis 4 on weli, Rlaalis B elawhdbe. IMdlema wedeliku
fisle on peenikefed Klaastorud C ja D pistetud. Wedelikn
raskule majul peaks wedelik klaalis ja torus ithekargulel feisma,
aga weli feifab torus kdrgemal kui Kklaalis ja elawhdbe mada-
lamal. - See tuleb pinna wdhenemile tungift. Toru C lees ihi-
neb wee pind toru leesmife pinnaga iiheks = Rotikeleks, mille
fuuks toru iilemine ots on ja pdhjaks wee pind toru fees. See
kotike tungib liihenema ja tdmbab oma pdhja. ilespoole, kuni
iilestdstetud wee raskus kotikele liihenemile tungiga iihefuu-
rufeks faab. Toru D fees ei iihine mitte elawhdbeda pind
klaafi pinnaga. Seal on elawhdbeda pind iikli kotikele far- -
nane, millel pghi iilewal ja fun allpool on.  See katikene tungib
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lithenema ja tombab oma  pdhjaga elawhdbedat torus alla.
Seefama pinna wdhepemife tung on ka wee ferwad klaalis A
iilespoole tommanud ja elawhdbeda ferwad klaalis B allapoole
wajutanud.

f) Seganemile tung. Kui meie klaali wee fisie piima
walame, liis wajub pnm efioffa Tuuremalt ofalt Kklaali péhja,
aga aegamddda feganeb piim tdieste
weega, nii et Klaalis iihtlane
walkjas wedelik faab. Piimal on
tung weega leganeda. IMeie waime
feda tungi ndha ja teda raskufe
tungiga wdrrelda.  Joonistus 5.
peal ndeme meie Klaali weega.
Wee fisie on Klaastoru pistetud,
mille alumifesie otia pergamendi-
paberilt kotike on feotud. Ldbi
klaastoru on Kkatikefe fisle piima
walatud. Kui piim toru alumifeft
otfalt wabalt wdlja pddieks, Tiis
feilaks ta oma raskufe majul torus
madalamal kui {imberolew weli.
Pergamendipaberift pddieb ka piim
Idbi, aga fealt pddfeb ta alles aega-
mddda. Weli pddfeb pergamendi-
paberiif Riiremine ldbi kui piim.

Piimaga tdidetud kotike pandi

, nii klaali wee fisle, et piim klaas-
Joonistus 5. torus parajaste niifama kargele ula-
tas kui weli wdljaspool klaastoru.
Aga niiiid ndeme, et wedelik klaastorus kargemale on tausnud. Weli
tungis piimaga feganema ja piim weega. €t aga piim perga-
mendipaberift kiillalt Kiireste 1dbi ei pddlenud, liis pigistas weli
piima lisfe tungides piima toru mddda ftlespoole. Seganemife
tung on wedelikku klaastorus raskufe tungi wastu iles taftnud.
Mida kdrgemale wedelik on forus tousnud, feda fuurem pidi
feganemife tung olema.

g) Aine muutumife tung. Weli muufub kindlaks
kehaks, kui ta kiillalt jahtunud on. Meie nimetame wett Rind-
las olekus jddks. Wefi muutub gaafiks — keeb dra — kui
ta kiillalt Ruumaks on aetud. IMeie nimetame wett gaalilifes
olekus auruks. Aur muutub tagali weeks, kui teda iihel kohal
paljn koos on ja kui ta Killalt kilmaks on jahtunud.
Seda ndeme feal, kus udu, pilw wdi kaste tekkib. Jdd
fulab weeks, kui ta Kkiillalt foojaks on tehtud. — Kuidas
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wee juures ndeme aine muutumilt kindlaflt
olekult wedelasie ja gaalilifesie olekusie
ja ka tagali gadafililelt olekult wedelasie ja Kkindlasie
olekusie, nii ndeme feda ka teiste ainete juures. Tina ldheb
wedelaks, kui ta kiillalt kuumaks on aetud, ja kui meie wede-
lat tina weel kuumemaks ajame, fiis hakkab ta wiimaks
keema — muutub tina auruks. Neid muutuli nimetamegi liht-
falt aine muutumisteks. Ainel on tung iihelt olekuit teile muu-
tuda. Seda tungi nimetame aine muutumiie tungiks.
Meie woime feda tungi ndha ja teda raskule tungiga warrelda.
Aurumalinafe juures on katel, mis pealt tdieste kinni on kae-
tud. Kui fee katel wett peaaegu tdis on ja meie teda kiillalt
kiitame, fiis tungib weli auruks muutuma ja fee tung waib
katelt 16hki kiskuda. Kui katla kaanes auk on, mille Ratteks
moni plaat lahtifelt on pandud, fiis piiiiab wefi auruks tungi-
des feda plaati augu pealt tiles tdsta. €t plaati augu peal
hoida, fuleb temale raskuft peale panna. Mida fuuremat ras-
kult tarwis on, et plaati parajaste augu peal hoida, feda fuu-
rem peab wee auruks muutumife tung olema. — Weel on
alati auruks muutumife tung — ta tungib alati keema. €t
wefi fiiski laua peal klaali fees ilma keemifeta leifab, fee tuleb
fellelt, et 8hk oma rdhumilega teda kokku pigistab. Kiillalt
kuumaks aetud weel on auruks muutumife tung juba nii fuur,
et ta Ghu réhumileft jagu faab. Kiilmal weel on auruks muutu-
mile fung wdike, aga kui mei¢ Ghu rdhumiit Kkillalt wdhen-
dame, fils hakkab Ra kiilm wefi keema, fee on: ta hakkab
auruwullifid fuurel mdddul wdlja ajama.

h) Aine teifenemife tung. Peale nende muutu-
miste, mida meie lihtfalt aine muutumisteks nimetame, ndeme
ainete juures weel teiftiuguieid muutumifi. Nende teiltiuguste
muutumiste juures kaob {iks aine ja tema afemele ilmub
koguni teiltiugune aine. Puu pdleb ideks; petroleumi waib nii
pdletada, et temalt palju tahma faab. Pélemile juures muutub
puu teifeks aineks — fdeks, ja pefroleum muutub Rka pdlemife
Juures teifeks aineks -— tahmaks. Miifuguft aine muutu-
mifit teifeks aineks nimetame liihidalt aine
teifenemifeks. Raua roostetamine on ka aine fteifene-
mine : raud muutub teifeks aineks — roosteks.

Ainel on tung teileneda. Seda tungi nimefame aine
teilenemife tungiks. Meie wdime feda tungi ndha
ja teda liikumife tungiga wadrrelda. Puu tungib pdlema, kui ta
kiillalt kuumaks on aetud. Niifama tungib pdlema ka petro-
leum ja ifedranis piisfirohi. Piisfis wdi fuurtiikis, Tiidetakie
piisfirohi pdlema. Ta tungib fiis teifeks aineks muufuma ja

J. Sarw, §iifika dpetus. 2
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wiskab felle juures piisfiit wdi fuurtikitt kouli fuure hooga
wdlja. Mida fuurem liikkumife tung kuulil on, feda Tuurem
pidi piisfirchu teilenemife tung olema.

i) Magnedi tung.

Joonistus 6.

Jga_ teraletiikki w@ib nii muuta,
et ligidal olewad
rauatiikikefed te-
ma otfade poole
tungima hakka-
wad. Joonistus
6. peal ndeme
niiluguit terafe-
tiikki. Ta on wii-
lipuru fisfe pan-

Joonistus 7.

Joonistus 8.

dud ja feal on rauakibemekefed
tema otiade kiilge nii tunginud,
kuidas joonistule peal ndha on.
Seda  teraletiikki nimetatakie
terasmagnediks. Raua-
tiilkikeste tungi magnedi ofiade
poole nimetatakle magnedi
tungiks. - — IMagnedi otfad
ei ale mitte tdieste ithefugufed.
Kui magnet ujuwa puutiiki peale
on pandud (joon. 7) wdi terawa
ndela otla featud (joon. 8), fiis kee-
rab taikka iihe otia phja pooleja
teile otia louna poole. €fimeit
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otia nimetatakie pdhja otfaks, teilt 1duna otlaks.
Jga magnedi pdohja ots tungib teife magnedi
IGuna otia poole ja niilama ka luna ofs pdhja otia
poole. See ongi fee pdris magnedi tung. Rauatiiki-
kefed tungimad magnedi otfade poole lellepdrait, et nad mag-

Joonistus 9.

nedi otfade ligidal ile ka magnediteks faawad. Joonistus 9.
nditab, kuidas pika magnedi otfa ligidal lithike rauatiikk mag-
nediks on faanud, nii et wiilipuru tema otiade kiilge tungib.

j) €Elektri tung. Iga keha wdib nii muuta, et ligi-
dal olewad kerged kehakefed tema poole tungima hakkawad.
Klaafitiikki faab willafe riidega hddrudes nii muuta. Joonistus
10. peal ndeme willafe riidega hadrutud Klaalitikki A.
Meie ndeme, Ruidas niiiid fiidiniidi otfas rippuw wdike kerge
kehake a Kklaali poole tungib. Harilikult ei tungi kerged kehad
mitte Klaafi poole. Miiiid on fiis klaas ifedralifes olekus. Seda
klaafi ifedralift olekut nimetatakie elektri olekuks:
willale riidega hddrutud klaas on elektrine. Kergete keha-
keste tungi elekirife keha poole nimetatakie elektri tun-
giks. Kui kehake @ (joon. 10) klaali 4 kiilge on tunginud,
liis hakkab ta warsti klaaliit 4 eemale tungima, nagu joonis-
tus 11. peal ndeme. Ka feda eemaletungi nimetatakie elektri
tungiks. [igem jdrelekatiumine nditab, et kehake @ keha A
kiilge puutudes ile elektrifeks on faanud. €lektrine kehake a
tungib fiis elektrifeit kehalt A eemale, kuna teifed kerged keha-
kefed keha A poole tungimad. — Kui meie waigutiikki willafe
riildega hddrume, fiis faab lee ka elekfrileks : kerged kehakeled
tungimad tema poole ja kui nad temaga kokku on puutunud,
liis hakkawad nad temaft eemale tungima. Aga kui meie
elektrife waigutiiki B (joon. 11) felle kehakefe @ ligidale wiime,
mis Rlaali A4-ga kokku puutudes elektrifeks on faanud, fiis tun-
gib kehake « ifedranis luure hooga waigutiiki B poole. Waigu
elektri olek on ifefugune ja klaali elektri olek jdlle ifefugune :

2:5:
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elektrine kehake a tungib elekfrifelt klaaliit 4 eemale ja elekt-
rife waign B poole. Klaali elektri olekut nimetatakie pofi-
tiwieks elekiri olekuks ja tdhendatakie mdrgiga ,—-¢, aga

Joonistus 10. Joonistus 11.

waigu elektri olekut nega-
timleks ja tdhendatakle

" mdrgiga ,—*“. Kehake a on
Rlaaliga kokku puutudes ka
politiwfelt elektrifeks faanud.
Kui ta waigutiiki B-ga oleks
kokku puutunud, Tiis oleks ta
negatiwlelt elektrileks faanud
ja tungiks waiguit B eemale
ja KRlaali- 4 poole. Tga
elektrine keha tun-
gib felleft kehalt
eemale, mis Tedalama
laadi elektrine on
ja felle keha pooale,
mis teiftlaadi elekt-
rine on. See ongi fee pd-
riselektri fung. Ker-
Joonistus 12. ged kehad tungimad elekfrife

keha poole fellepdralt, et nad

elektrile keha ligidal ife ka elekirileks laawad. Joonistus
12. nditab, kuidas elektrife ratta M ligidal keha A B
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elektrileks on faanud, nii et tema Kiiljes fiidi niitide otias
rippuwad kuulikeled ¢ ja 7 temalt eemale taganewad,
kuna nad kehaga AB kokku puutudes temaga iihtlaadi elektri-
feks on faanud. — Kui kehake a (joon. 10) keha A-ga kokku
puufub, fiis tungib ofa elektri olekut keha A feeit kehakele a
lisfe. Keha A elekiri olek wdheneb felle juures. Siin ndeme
meie elekfri oleku tungi iihelt kehait teile. [Ligem jdrelekat-
fumine nditab, et fee feefama elektri tung on, milleit eespool
on kdneldud: elektri olekul on tung fealt kohalt
laiale minna kus ta on; Tee laialeminek wdib
fiindida kas Tellel teel, et mdani keha fealt
eemale tungib ja elekfri olekut kaala wiib,
wadi fellel teel, et elekfri olek ife Tealt kohalt
dra teife kohta tungib.

Ill. Teadus.

9. Teadus. F§iilik on lihtlamate ndhtuste teadus. IMil-
legi asja teaduleks nimetatakie nende teadmiste kogu, mis felle
asja kohta kdiwad. Aga mitte iga teadmiste kogu ei nime-
tata weel teaduleks. Teaduleks hakatakie iihte teadmiste kogu
alles Tiis nimetama, kui kokkukogutud teadmiled 1) wdimalikult
tdielikud on, ja kui nad 2) wdimalikult lihtialt on kokku wade-
fud. Teadus on teadmiste kogu, kuhu wdoimalikult tdieli-
kud teadmifed wdimalikult lihtfalt on kokku waoefud. See
liihike laufe titleb kiill dra, mis teadus on, aga felle laufe Tifu
faab alles fiis felgemaks, kui meie enam felguit felle kohta
faame, mis on tdielikud teadmifed ja mis on lihtialt kokku-
wdetud teadmifed.

10. Teadmifed, Teadmili laame meie kas fellel teel,
et meie ife asju tdhele paneme, wdi oma tdhelepanekute iile
jdrele matleme, wai jdlle teiste kdelt feda kuuleme, mis nemad
on tdhele pannud wai jdrelemdteldes leidnud. IMeie oleme td-
hele pannud, et enamasti kdik kehad maa poole fungiwad;
fellega t ea me meie, et kehadel on fung maa poole. Paljud
tdhelepanejad on leidnud, et Tee tung kehadel mitte igal kohal
ithefuurune ei ole [8 b]; felle jdrele teame meie, et iee tung
ekwatori peal wdhem on kui meie juures. IMeie faame maa-
kera timber kdia ja paneme felle juures tdhele, et ta kerakuju-
line on, aga tema ldbimdddu fuuruft ei faa meie mitte otiekohe
tihele panna. Maakera imbermdddu leiame 40000 kilometrit
olewat. Jdrelemdteldes tuleme otiufele, et fiis maakera ldbi-
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madt 12732 Rilometrit peab fuur olema. Jdrelemdtlemife pdhjal
teame fiis Ra maakera ldbimadtu.

Kdige elimene teadmine ithe asja kohta on teadmine, et
fee ali alemas on. Selle olemile teadmilega iihes Kkdib
harilikult ka asja nime teadmine. Kui meie iihte asja lige-
malt waatame, liis paneme tema ofaflid tdhele. Kui fellel
asjal ofalid otickche ndha ei ole, Tiis piiliame feda tdhele
panna, mille pooleit fee afi teistelt asjadeft-ifedralik on — meie
piitiame tdhele panna, mis on wahet felle asja ja teiste as-
jade wahel. Kui meie délel langewaid tdhti tdhele paneme,
liis el paista ihe langewa tdhe juures meile otiekohe mingi-
fjuguieid ofafid filma. Aga kahe langewa tdhe juures wdime
tdhele panna, et nende wahel wahet on hiilguie pooleft, warwi
pooleit, langemife koha pooleit, langemife fihi pooleit jne. —
iiks tdht waib fuure hiilgulega olla, feine wdikie hiilgulega;
iiks waib fTinikas olla, teine punakas; {iks wdib pdhjapool-
fes taewas ida poole langeda, teine lddnepoolies taewas lduna
poole jne. Peale olade ja wahede wdime iihe asja juures weel
feda tdhele panna, et ta mdnede teiste asjadega ithendules
on. [li oleme wdlgu ja miiristamile kohta tdhele pannud, et
nad iiksteifega iithendules on: wdlgule jdrgneb miiristamine ja
miiristamife eel kdib wdlk. — figem jdrelkatiumine nditab, et
kdik meie teadmiled kas asjade olemife ja nime, wdi nende
olade ja wahede, wdi iihenduste teadmifed on.

Teadmiste kohta waib fiis lithidalt kokkuwdttes iitelda :
Teadmifed Taadakie tdhelépanekutelt wai
tihelepanekute iile jdrelemdtlemifeit, ja
nad on oma fifu pooleit kas asjade olemile
ja nime, wdi nende ofade ja wahede, wai
tihenduste teadmifed.

11. Tdielikud teadmifed. Uhe [asja kohta kdiwad
teadmifed olekfiwad tdielikud, kui kaik felle asja ofad
oleklimad tdhele pandud ja nilfama ka Rk wahed, mis
felle ja teiste asjade wahel on, kui ka kdik {ihenduled,
milles lee afi teiste asjadega leilab. €namasti on asjad
nii keerulifed, et kdiki nende oflafid, wahefid ja (hendufi
wdimata on tdhele panna. Pdris tdielikud teadmifed on ena-
masti wdimata, fellepdrait peame wdimalikult tdieliste
teadmistega leppima.

§ilikas paneme lihtlamaid ndhtufi ja nende lihtiamaid

ithenduli [2] tdhele. Iendel ndhtustel on wdhe olafid ja nende
wahed on enamasti fuuruste wahed. Wdheleid ofalid
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aab juba kdiki tdhele panna ja Tuuruste wahede jaoks on ife-
draliled tdhelepanemile ja jdrelemdtlemile wiifid wdlja td6tatud,
mille kaudu nende kohta wdga tdielikka teadmifi faab. Selle-
pdralt on fiilikas palju wdga tdielikka teadmifi.

See iledraline tdhelepanemile wiis, mille kaudu luuruie
wahede kohta wdga tdielikka teadmifi faab, on mddtmine,
ja fee iledraline jdrelemdtlemife wiis, mille abil meie mMadtmi-
feit Taadud teadmili rohkendame, on rehkendamine.

12. Modotmine. INddta Taab ainult fuurafi.

a) Suurufed. Kui mina Tallinnas elan, kuna iiks minu
fober Wiljandis elab ja teine Walgas, fils on wahed minu ja
mu fdprade elukohtade wahel: on wahe Tallinna ja Wiljandi
wahel ja teine wahe Tallinna ja Walga wahel. Waib otfatu
palju teili fedafama laadi wahefid tdhele panna, ndituieks wa-
hefid Tallinna, Rakwere, Narwa, Haapialu jne. wahel. Kaiki
neid ihfelaadi wahelid nimefame mele kaugusteks. Kui
meie kahte Rauguit tdhele paneme, fiis leiame kas 1) leda, et
need kaugufed tdieste iihefuguied on, wai jdlle 2) feda, et iiks
kaugus ainult teife olaga tdieste iiheflugune on. Mii on Tal-
linna Walga ja Tallinna Narwa wahed tdieste iihefuguied ja
niifama Ra Tallinna Rakwere ja Tallinna Haaplalu wahed;
aga Tallinna Haapfalu wahe on ainult Tallinna Narwa wahe
ithe olaga (Tallinna Rakwere wahega) tdieste iihelugune.
Tdieste (iheluguieid kauguli nimetatakle ifihefuurusteks;
leda kaugult, mis ainult feife kauguie iithe ofaga ithefuurune
on, nimetatakie fteifelt wdhemaks, aga teilt ile nimetatakie
fuuremaks. Tallinna Haaplalu wahe on wdhem, Tallinna
Narwa wahe fuurem. — Kauguii nimetatakie fuu -
rusteks, fellepdrait et iga kRahe kaugufie
juures kas feda wodib leida, et nad diheluun-
rufed on, wdi jdlle Teda, et tiks teifelt fTuu-
rem on.

On weel teili ithtlaadi wahefid, kus iga kahe wahe kohta
ledafama wdib leida. Miifuguied on ajawahed. On wahe
praegufe aja ja minu fiindimife aja wahel; on teine wahe prae-
gufe aja ja minu fgbra fiindimife aja wahel. Waib kaikide
teiste inimeste kohta fedafama laadi aja wahelid tdhele panna.
Meie nimetame fedalaadi ajawahefid inimeste wanadusteks.
Kahe inimefe wanaduled on kas ihefuuruied wdi ithe wa
nadus on teife omaft fuurem.- Iliifama on lugu ka fteiste aja-
wahedega. Sellepdralt nimetatakie ka wanadufi ja teifi aja-
wahelid fuurusteks.
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Niifama on ka réhumiled fuurufed. Ma wotan tithja klaali
kdtte ja tdidan ta fiis eliteks hernestega ja pdralt haawlitega.
On wahe tithja klaafli ja hernestega tdidetud klaali wahel ja
on teine wahe tithja klaali ja haawlitega tdidetud klaali wa-
hel: nad mdlemad rdhuwad minu kde peale, aga haawlitega
tdidefud klaafi réhumine on fuurem. Iagu Klaali tdis herneid
wdi haawlid, nii rdhuwad ka kdik teiled kdtte wdetud asjad
kde peale. IMeie nimetame feda rdhumiit asjade raskuieks.
Kahe asja raskufed on kas iihefuurufed wdi ithe raskus on
teile omalt Tuurem. Raskulfed on fiis fuurufed. — Peale ras-
kuste tunneme weel palju teifi rohumifi: fuul réhub kdige
felle peale, mis tal ees on; niilama rdhub wadlaw weli; kdes
hoitud kerge rauatiikk rohub fuure magnedi ligidal kde peale,
kuna ta magnedi poole tungib, jne. Iga kaks réhumiit on kas
ithefuurufed wdi tiks on teileft fuurem. Sellega on kdik ra-
humifed Tuurufed.

Ka foojule pdnewuied ehk temperaturid on fuuruled. On
wahe talwel duelt toodud jddle wee ja foojas toas feisnud wee
wahel; on teine wahe jddle wee ja keewa wee wahel: toas
feisnud weli on foojem — tema temperatur on fuurem, ja keew
wefi on weel foojem — tema temperafur on weel fuurem. M
wdib iga keha foojule pdnewult ehk temperaturi tdhele panna.
Iga kaks keha on kas iihefoojufed wdi itks on teifeft foojem —
iga kRahe keha temperaturid on kas iihefuurufed wdi Ghe tem-
peratur on teile omaft fuurem. Temperaturid on Tuu-
rufed

Kauguled on iiks liik fuurufi, ajawahed on teine ‘liik, ra-
humifed kolmas ja temperaturid neljas. On weel offatu palju
teifi fuuruste liikifid, aga need neli on kdige lihtlamad: kaikide
teiste fuuruste juures leiame juba ofana mdnda nendeft neljait.
Teifi Tuurufi moddetakie enamasti nende nelja liiki fuuruste abil,
aga neid nelja liiki fuurufi ife piiiitakie kaiki kauguste abil
mddta. Sellega on kauguste mddtmine kdige tdhtiam.

(hte tundmata kauguit mddta tdhendab: tdhele panna,
misiugufe tuttawa kaugufega fee kaugus ihefuurune on. Uhte
tundmata ajawahet, rdhumift wdi {emperaturi maagta tdhendab:
tdhele panna, misfugufe tuttawa ajawahega, réhumiiega wai
temperaturiga fee ajawahe, rohumine wdi temperatur (hefuu-
rune on. Uhte tundmata fuuruft mddta tdhendab: tihele-
panna, misfugufe fedafamaliiki tuttawa fuuruiega fee fmu-
rus ithefuurune on, €t dhteliiki fuuruli madata faaks, felleks
peab meil ferwe rida fedaliiki futtawaid fuuruli olema. €t
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kauguii madta, felleks peab meil terwe rida tuttawaid kau-
guli olema.

b) Madddud ja arwud. MNeid kaugufi, mis kaikidele
tuttawad olekiiwad, on omal ajal inimefe keha liikmeteft wae-
tud. URs niilugune kaugus on jala fluure warba otla kaugus
jala Rannataguieff. Seda kauguit nimetatakie jala pikkuleks
wai lihtlalt jalaks. Teine feefugune kaugus on wdljaflirutatud
kde formeotiade kaugus olaft. Seda nimetatakie arsfinaks. €t
terwet rida tuttawaid kaugufi laada, felleks on endale kauguli
ette kujutatud, mis jalafuurusteit tiikkideit koos on. Ileid kau-
gufi waib offatu palju ette kujutada, kui meie jalaga algame
ja iga jdrgmile kaugule jala wdrra fuurema ette kujutame.
Meie nimetame neid kauguli rida mdédda: (ks jalg, kaks jalga,
kolm jaiga, neli jalga jne. Siin knjutame endale iga kaugufe
juures jalga efte ja weel midagi muud, mida meie [Gnadega
iiks, kaks, kolm neli jne. tdhendame. See muu meie -etteku-
jutules nimetatakle arwuks; iiks, kaks, kolm, neli jne. on
arwude nimed. — Ilii faab ithe ainla tuttawa kauguie — jala
— ja arwude abil terwet rida futtawaid kauguli ette ku-
jutada. ‘Selle juures nimetatakle jalga kauguie mddoduks.
Uleildfe nimetatakie mddduks iihte tdieste
tuttawat fuuruft, milleit mdattes arwude abil
offatu palju tuttawaid Tuurufi tehtakie. —
Nagu jalait, nii tehtakie ka arsfinait arwude abil mattes otiatu
palju tuttawaid kaugufi. Ka arsfin on kaugule maat. Peale
jala ja arsfina on weel toll, werlok, fiild ja werft meile tutta-
wad kauguie moddud. Koiki neid madtulid nimetatakie wdga
fagedaste pikkulfe mdadtudeks, lelt pikkuled on fee kau-
guste liik, mida meil kdige Tagedamine madta tuleb.

() Mddtude eeskujud ehk etalonid. Inime-
fed ei ole mitte {ihefuurufed. Kui igaiiks oma kehaliilkmete
pikkuit mddduks tarwitab, fiis on igalithel ifefuurune madt.
€t felleit madtude fegaduleit peafeda, felleks on mdddupulgad
tarwituiele woetud: kes madta tahab, fee wdtab madddupulga
ja mdddab fellega. TNeed mdddupulgad speawad riigiwalitiule
ndudmife jdrele kaik (hefuurufed olema. Riigiwalitiufe poolt
on lastud hdsti Rindlalt aineft — harilikult platinalt — pik-
kule mdddu eeskuju teha, mida kindlas kohas alal hoi-
takle. Selle eeskuju jdrele peawad kdik mdddupulgad tehtud
olema. Wadrakeelfe ionaga nimetatakie farnalt eeskuju eta-
loniks.

Igas riigis on omad mddtude eeskujud ja nad on ena-
maste igas riigis ifefuurufed. MNii on mddtude fegadus Kkiill iihe
riigi piirides kadunud, aga iile ilma on ta weel olemas. Ka
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feda legadult piiiitakle kaotada: iiklikud riigid tunnistawad
iiksteife jdrel Parilis alalhoitawa pikkulemdddu eeskuju ka
omaks. See mdddu eeskuju on walmistatud aastal 1799;
tema peal on Riri ,pour tous les temps, pour fous les peuples«,
fee tdhendab: igaweleks ajaks kdigile rahwastele ; tema nimeks
on pandud meter, mis Greeka keeles magtu tdhendab, ja ta
pidi olema 5oy Maakera iimbermddduit. Parifis alalhoitawa
metri eeskuju jdrele on ka meie riigi jaoks kaks metri ees-
Ruju walmistatud. Meie riigi drielus ei ole meter weel iile-
iildilelt tarwitulele wdetud, aga teadules tarwitatakie ainult
mefrit pikkufe mddduks. Ka felles raamatus on ainult me-
ter pikkule mddduks tarwitatud. 1 meter on ligikaudu 39,37
tolli. Kui Tuuremaid maatulid tarwis on, fiis wdetakie 10, 100
wdi 1000 metrit. Nende tdhendamiieks tarwitatakie Greeka-
keelfeid fanu deka (kiimme) hekto (fada) ja RKiloe (tuhat): 10
metrit on dekameter, 100 metrit — hektometer, 1000 met-
rit — Rilometer. Kui metriit wdhemaid maatulid tarwis on,
fils wdetakie {4, 15 wdi 4% mefrit. Tende tdhendamiieks,
tarwitatakie Iadina(ﬁeelfeid fonu detli (kRiimme), tlenti (fada) ja
milli (tuhat): 1 metrit on detlimeter, 1, metrit — tientimeter
togy mefrit — millimeter. Wdga lagedaste tarwitatakie tienti-
metrit. Rohkem tarwitatawate mddtude nimed tdhendatakie
liihendatult: m tdhendab meter, km — Kkilometer, dm — detfi-
meter, cm — tientimeter, mm — millimeter.

Metriga iihes walmistati Prantiusmaal ka raskufemdddu
eeskuju ehk etalon. Tema nimeks pandi kilogramm, lee td-
hendab : tuhat grammi. Pdris raskule mast on fiis gramm
(ladinakeelfeit onalt gravis — raske); ta pidi nimelt iihe ku-
biktlentimetri wee raskus olema. Parifis alalhoitawa kilo-
grammi eeskuju jdrele on ka meie riigi jaoks kaks kilogrammi
eeskuju walmistatud. 1 kilogramm on ligikaudu 2,44 naela.
10 grammi on dekagramm, 100 grammi -— hektogramm,
15 grammi on detligramm, o} grammi — tientigramm,
grammi — milligramm. Rohkem tarwitatawate mddtude nime-
lid tdhendatakie lithendatult: g tdhendab gramm, kg — Rilo-
gramm, dg — deftfigramm, cg — tientigramm, mg — milli-
gramm.

Ajawahede ja temperaturi wahede maddud on otiekohe
loodulelt wdetud. Ajawahede mddduks tarwitatakie tundi.
Tund on 5, kelkmifelt dépdewa pikkufeft. Suuremaks madduks
tarwitatakie ddpdewa; wihemateks mddtudeks on Yy tundi ehk
minut ja 1;? minutit ehk fekund. Wdiga lagedaste tarwi-
tatakie fekundit ja tdhendatakie lithendatult s. — Temperatu-
rimahede mddduks tarwitatakie kas ¢ wdi 15 wdi 1 fellelt
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wahelt, mis keewa wee ja jddle wee temperaturide wahel on.
Kaiki neid madtulid nimetatakie kraadideks ja nimelt elimeit
Reaumur’i (reomiiri) kraadiks, teift Celfius’e (tfelliule) kraadiks
ja kolmandat Sahrenheit’i (faarenheiti) kraadiks. IMeie igapde-
wales elus tarwitatakie Reaumur’i kraadifid, aga teadules ja
fiin raamatus — Cellius’e kraadifid. CLiithendatult tdhendatakie
kraadi — 9, nii et 5° on wiis kraadi.

Kui meil madgt tuttaw on, liis on tuttawad meile ka iiks
maot, kaks modtu, kolm madtu, neli-mddtu ja iileiildle mitu
mddtu. Tahame niiiid {the tundmata fuurufe kohta tdielikku
teadmilt Taada, liis paneme tdhele, mitm e mddduga fee tund-
mata Tuurus ihefuurune on. See on harilik mddtmine. IMaa-
tes leiame harilikult arwu, mis iitleb mitme mddduga mas-
detaw fuurus itihefuurune on.

d) Modduriistad. On iledralifed riistad kokku
leatud, mis madtmilt woimalikuks ja halplaks
peawad tegema; need on mddduriistad Kaige
lihtlam m@ddunift on mdddupulk wdikeste kauguste jaoks
(joon. 13). Selle pulga iihte offa nimetatakie tema algufeks ja
felleft offaft alates on tema Kiilje iihele ferwale kriipiud nii
tommatud, et efimene kriips algulelt iithe tientimetri kauguiel
on, teine kriips kahe c¢m kaugufel, kolmas kolme c¢m kaugu-
fel jne. Kriipiudele on jdrgemddda arwud juurde Rirjutatud.

y | | I | |
1 2 B 3

Joonistus 13,

€t niiiid kahe punkti 4 ja B kauguit iiksteifeit mdata, lelleks -
feadime mdddupulga nende punktide juurde nii, et mdlemad
punktid Rriipfulife ferwa kiiljes on ja iiks otie algufes (joon. 13),
liis leidub teile punkti kohal iks kriips ja arw felle kriipiu
juures {itleb, mitu ¢cm meie kahe punkti wahe fuur on.  Kai-
Ride teiste Tuuruste mddduriistad on keerulifemad. Aga ena-
masti on neil koigil ttheks peaolaks joon, milleft numbritega
mdrgitud kriipfud tlekdimad. Seda joont nimetatakie numb -
rijooneks ehk Tkalaks. — Kell on ajawahede madduriiit.
Tema numbrijoon on ringjoon, mida médda ,nditaja“ ots
edali liigub. Arw, mis nditaja otfa kohal on, iitleb, mitu
tundi  Relkdoit wdi Refkpdewalt tdhelepaneku filmapilguni
mddda on ldinud. — Wedrukaal on raskuste mddduriift. Tema
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numbrijoon on piisti wedru kdrwal ja nditajaks on tal wedru
otia kiilge Rinnitatud terawa otlaga metallitiikikene a (joon. 14).
Kui kaal raskult ei kanna, fiis feifab tema nditaja numbrijoone
algufel, kus arw 0 on. Kui kaal raskuit kannab,
fiis on nditaja numbrijoont mddda edali ldinud ja
nummer nditaja kohal iitleb, mitu kilogrammi ras-
Rus Tuur on. — Soojamddtja ehk termometer on
temperaturide maaduriiit. Tema numbrijoon on tema
torukefe kdrwal ja nditajaks on tal elawhdbeda wai
mdne teife wedeliku iilemine ots toru fees (joon. 15).
Kui termometer jddles wees on, liis
feifab fee wedeliku ots feal, kus num-
mer 0 on. Kui fermomefri iimber
mani teine temperatur on, fiis feilab
ka wedeliku ots toru fees teilel kohal
ja nummer felle otia juures iitleb,
mitu kraadi fee teine temperatur jddie
. wee omalt foojem on (Rui nummer
. nullift kdrgemal feifab) wdi kiilmem
(kui nummer nulliit madalamal on).
— Qi on ka teiste mddduriistade
numbrijoont mddda nditaja
liilkumas. IMadtmile ajal on nditaja
{the numbri kohal, mis iitleb mitu
mddtu mdddetaw fuurus fuur on.
Madduriistade nimed ou ena-
maste kahelt f[anaft kokkupandud.
€limene [ona mddduriista nimes iit-
leb, misfugufeid fuurufi felle riistaga mdddetakie.
Teifeks fonaks on iiks jargmifeft kolmelt greeka-
keellelt fonaft: meter, graf, Tkop; need
fonad tdhendawad: mddtja, Kirjutaja, waataja.
Mii on kronometer — ajamddtja, termograf —
foojakirjutaja, elektrolkop — elektriwaataja.
Kronometer on dige kell, millega teadufemehed
aega mdddawad. [liilama on teiled riistad,
mille nimed metriga lopewad, pdris mddduriistad.
— Termograf on riilt, mis igal filmapilgul iiles
kirjutab, kui fuur loojus tema iimber on. Mii-
fama on feifed riistad, mille nimed grafiga lope-
wad, nii kokku featud, et nad ife oma madtmife
otfufe iles tdhendawad. — €lektrotkop on riiit,
mille abil jdrelewaadata faab, kas mdnes kehas elektrit on
wdi kas iihe keha -elektri-pdnewus teile omalt Tuurem, on.
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Niifama tarwitatakie ka teifi riistu, mille nimed fkopiga 1dpe-
wad, felleks, et mdnda ndhtult waadelda ja ainult olalt mdnda
fuuruit tdhele panna. MNeed ei olegi juba pdris mddduriistad.

¢) Mddtmife peenfus. Seda tuleb ainult juhtumifii ette,
et madduriista nditaja otfe iihe kriipfu Rohale feisma jddb. Harilikult
jddb ta kahe Rkriipiu wahele. Nii on joonistus 15. peal termometri
nditaja 23 ja 22 wahel. Termometer e¢i ndita meile fiis arwu, mis iit-
leks otfe mitu kraadi foojus termometri imber fuur on; tema nditab
meile ainalt, et fee foojus fuurem on kui 22 kraadi ja wdhem kui 23.
Nlagu meie Tiin kaks temperaturi leiame, mille wahel mdddetaw tempe-
ratur on, nii leiame iga modtmife juures kaks fuuruit, mille wahel mos-
detaw fuurus on. INeid kahte fuuruit nimetatakie moddetawa Tuurufe
piirideks, fuuremat iilemaks piiriks ja wdhemat alamaks. IMida
wdhem wahe nende kahe piiri wahel on, feda peenemaks loetakie
madtmift. Kui ma iihe Tuure tinakuuli raskuft niifuguie kaaluga maas-
dan, mis ainult Rilogrammifid nditab, ja leian, et fee kuul 6-it Rilogram-
mift raskem ja 7-ft Rergem on, fiis on 6 kg Ilelle kuuli raskufe alam
piir ja 7 kg tema iilem piir ja fellepdraft deldakie wahel, et minu
modtmiie peenfus 1 kg-niulatab. Kui minu kaal gram-
mifid nditab ja ma leian, et fee Ruul 6234 g-it raskem ja 6235 g-it Rer-
gem on, fiis on 6234 g felle Ruuli raskufe alam piir ja 6235 g tema
iilempiir ja madtmife peenius ulatab 1 g-ni.

Nii on madtmine fiis peenem, kui madduriiit wdhemaid madtu-
Tid nditab. Rga lagedaste tuleb wahet teha maodtmite ndhtawa peen-
fufe ja tdfife peenfule wahel. M&dduriiit nditab fagedaste iithe ja felle-
fTama Juurufe jaoks mitmefuguied piirid, Rui feda Tuuruit mitu
Rorda mdddetakie Seda juhtub ifedranis Tiis, Rui Tuurt
fuuruit wdikiete modtudega mdddetakie. Kui ma en-
dift finakuuli felle fama kaaluga feine kord méddan, wdin ma tema
raskufe piirideks leida 6232 g ja 6233 g; kolmas kord mddtes wain
leida 6235 g ja 6236 g; neljas kord 6230 g ja 6231 g; wiies kord 6233
g ja 6234 g; kuues kord 6231 g ja 6232 g jne. Kui ma edali maddtes
juba uufi piirifid ei leia, waid ikka maned nendeit famadeft, Tiis wain
ma felle tinakuuli raskuie kohta ainulf feda iitelda, et ta raskus fuurem
on Rui 6230 g ja wdhem kui 6236 g, ja minu maddtmife peenfus ulatab
ainult 6 g-ni.

Nii mddratakie iihe Tuurufe piirid ikka alles mitmekordie maat-
mife péhjal dra. Kui meie iihte nendelt piirideit méddetawa asja fuu-
ruicks loeme, fiis teeme wea, aga, fee wiga ei ole mitte fuurem kui
wahe nende piiride wahel: 6230 g on wdhem, kui finakuuli t3fine ras-
Il:us, aga wahe 6230 g ja felle tolife raskufe wahel ¢i ole mitte fuurem

ui 6 g.

Harilikult loetakie mdddetawa asja fuuru-
feks tema piiride ReTkmiflt, nagu fiin 6233 g on. Ma «i teq,
Ras tinakuul otfe 6233 g raskune wai felleit raskem w&i kergem on,
aga ma tean, et wahe tinakuuli tafife raskuie ja 6233 g wahel mitte
Tuurem ei ole kui 3 g. Selle kohta deldakie harilikult, et madtmile
peenfus fiin 3 g-ni ulatab. Mii loetakie fiis harilikult mdatmife
peenfufe ulatufeks poolt mdddetawa fuurufe pii-
ride waheft. — Wahel pannakic ka feda tdhele, mitu protienti
mdddetawalt fuurufeft fee poolwahet on. '3 g on umbes 0,05, 6233
g-t.  Sellepdraft deldakie, et fiin mostmife peenfus 0,05%,-ni ulatab.

A ksgi madtmine ei ole tdieste dige; iga mddtmine ulatab ainult
mone peenfufeni.
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13. Rehkendamine. On palju fuurufi, mida otfe-
kohe mddta ei faa wdi mida otiekohe mddta halbus ei ole. Nii
ei ole wdimalik maakera ldbimddtu otiekohe mddta, kuna maa--
kera iimbermddtu Kiill otlekohe mddta faab, aga mitte halbus
ei ole. Sarnaleid fuuruli mdddetakie teiste kaudu: mdddetakie
fellekohafeid teili fuurufi ja faadud arwude jdrele rehken-
datakie tarwilik arw wdlja. Rehkendamine on jd-
relemdtlemine, mille abil iihede arwude
jarele teifi leitakie Tema alles teeb kaudie madtmile
wdimalikuks.

a) Pinnaluurus. Pinnaluuruit mdddetakie ikka
kaudfelt. Pinnamddduks loetakie neljanurgeliit ja firgekiiljelift
tafafe pinna tiikki, mille nurgad kaik iiheluuruled on ja kiiljed
kdik iihe pikkulemdddu pikkufed. Seda madtu nimetatakie
ruut- ehk kwadratmetriks, kui ta Kiiljed metripikkufed on, —
ruut- ehk kwadrattientimetriks, kui ta Kkiiljed tientimetri pikku-
fed on jne. [ithidalt tdhendatakie kwadratmeter — [] m,

2

Joonistus 16.

kwadrattientimeter — [ ¢m jne. Joonistus 16. peal ndeme
pahemal pool Ghte [] cm, — Kaige lihtlam on neljanurgelit
Ja firgekiiljelift talafe pinna tiikki liis mddta, kui ta nurgad
kaik (ihefuurufed on. RNiifuguit pinna tiikki nimetatakie iileiildie
ruuduks, tema nurkaflid nimetatakie digeteks nurkadeks, tema
{iksteile wastu feiswaid kiilgelid — parallelieteks joonteks, aga
ithte nurka kokkutulewaid Kkiilgelid — perpendikularieteks,
Ruudu parallelied kiiljed on tihepikkuled. Kui ta perpendiku-
larfed Kiiljed ka ithepikkuled on, fiis nimetatakie teda tdisruu-
duks ehk kwadradiks, — muidu pikkruuduks. Ruudu pinna-
fuurule madtmilfeks on tarwis tema perpendikularied Riiljed dra
mddta. Kui ks killg 3 cm ja feine 5 cm pikk on, fiis on
ruudu pind kolm wiit ehk wiis kolme, fee on 15 [] m
(joon. 16).
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b) Produkf, kmadrat, kwotlient ja kwad-
ratrfadiks. Kolm wiit ehk wiis kolme nimetatakie kolme ja
wiie p roduktiks ja kirjutatakie nii: 3.5 ehk 5.3. Mii
on ruudu pinnafuurufe arw ikka tema perpendikulariete Kkiil-
gede pikkule arwude produkt. Kui need kiiljed ndituleks 125
m ja 34 m pikad on, fiis on pind fada kakskiimmend wiis
kolmekiimmend neljc (125.34) []J m fuur.. JMeie oskame
mattes feda arwu leida, mille Tuurune kahe arwu produkt on:
3.5 = 15 ja 125.34 = 4250 jne, — Kahe iihefuurufe arwu
produkti nimetatakle kwadradiks. Kaks kahte on kahe
kRwadrat, kolm kolme on kolme kwadrat, neli nelja — nelja
kwadrat, wiis wiit — wiie kwadrat jne. Mdrkidega tdhenda-
takle feda nii: 2.2 =22 3.3 —3%; 4.4 =42; 5.5 = 52
jne. IMeie leiame mattes, et kahe kwadrat on neli. 32 = 9;
42 — 16; 52 = 25; 102 = 100; 202 = 400 jne. [limi
yRwadrat on fellelt wdetud, et meil ihefuuruste arwude pro-
dukti fiis tarwis on, kui meie kwadradi ehk tdisruudu pinna-
fuurufe arwu oﬂlme felt kwadradi perpendlkularied kiiljed on
ithepikkuied. Uhe arwu kwadradi kohta wdime kergeste jirg-
mift tdhele panna: kui fee arw kahelt ofalt koos on, fiis on
tema kwadrat 1) elimele ofa kwadradift, 2) kahe efimele ofa
ja teife ola produkfiit ja 3) teife ofa kwadradift koos. Mii on
12 kiimnelt ja kahelt koos. Tema kwadrat on fiis 1) kiimne
kwadradift (10%), 2) kahe kiimne ja kahe produktiit (20.2) ja
3) kahe kwadradiit (2%) koos. 102 = 100; 20.2 = 40;
22 = 4. Sellega on 122 = 144, 25 on 20-ft ja 5-it koos.
Tema kwadrat on fiis 1) 20-e kwadradift, 2) kahe kahekiimne
(fee on neljakiimne) ja wiie produktift ja 3) wiie kwadradiit
koos. 202 = 400; 40.5 = 200; 52 = 25. Sellega on 25%=
625. —— Kahe arwu produkti fuurnie ja ithe arwu jdrele os-
kame meie mattes teilt arwu leida. Ilii oskame meie mattes
15-¢ ja 3-e¢ jdrele feda arwu leida, mis itleb, mitu kolme 15
on; fee arw on 5, left 15 on wiis kolme. Seda arwu nimeta-
takle kwotliendiks. 5 on wiieteiftkiimne ja kolme kwot-
fient, kolm on 15-¢ ja 5-¢ kwotfient, 125 on 4250-¢ ja 34-a
kwotlient, 34 on 4250-¢ ja 125-¢ kwotlient jne. Mdrkidega
tihendatakfe feda nii: 5 — Y H == 1P 125 == 4389;
34 — 4259 jne. Kahe wdikie armu pradukh ja kahe mﬂie
arwu kmoﬂlenh oskame otiekohe mattes leida. Suurte arwude
produktifid ja kwotlientilid leiame jdrkjdrgult ja enamasti Kir-
jutamife abil. — Waib leida niifuguit arwu, mille kwadrat
nelja, tihekfa, kuueteiftkiimne wdi mdne feife arwu fuurune on.
Seda arwu nimetatakie nelja, iihekia, Kuueteiftkiimne wdi felle
teile armu kwadratradikfiks. 2 on nelja kwadratra-
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diks, kolm on iihekia, neli kuueteifkiimne, wiis — 25-¢, kiimme
— laja, 20 — neljafaja kwadratradiks jne. Madrkidega tdhen-
datakiefedanii: 2 =y32; 3 = ¥Y9; 4 = YV16; 5 = V25,
10 = VY100, 20 = Va0 jne. Tdisruvdu Kiilje pikkule arw
on ruudu pinnafuurule arwu kwadratradiks. Mdrk 3~ on
radikii efimilelt tdheit » liindinud.

¢) Kwadratradikli leidmine Kwadratradikii leidmine on keerulifem,
Rui produktfide ja kwotfientide leidmine. Kdige ﬂealf tuleb dramddrata, mitmekohaline
kwadratradiks faab, (Kui arwu numbril {iks mdrk on, fiis hiiiitakfe arwu {ihekohaliieks;
kui tal kaks mdrki on, — kahekohalifeks, kui Rolm — kolmekohalifeks jne. Mii on 125
kolmekohaline arw, 4025 — neljakohaline, 708192 — kuuekohaline jne.) Olgu meil tarwis
1623076 kwadratradikiit leida. Paneme felle numbri mdrkide wahele paremalt poolt ala-
tes iga kahe mdrgi taha kommad ja nimetame iga komma wahed jdtkuks. Cigem jdrele-
mdtlemine nditab, et meie arwu kwadratradikiil niipalju mdrkifid on, kuipalju jatkufid
meie arwul, nimelt 4. Niilid offime kdige fuuremat arwu, mille kwadrat meie arwu efi-
mefeft jatkaft, pahemalt poolt, mitte fuurem ei ole. Se¢e arw on iiks. See on otfitawa
radikfi numbri efimene mdrk, Arwame tema kwadradi efimefeit jatkuit maha ja wiime
iilejadgile, mis fiin 0 on, teile jdtku juurde: fiis faame 62. Niifid otfime kdige Inuremat
arwu, mille kwadrat kahelt efimefeft jdtkuft 162-ft mitte fuurem ei ole. See arw on kahe-
Rohaline. Tema iiks ofa on 10, feft meie leid-
fime juba efimefe mdrgi 1. Selle iihe ofa

kwadrat 100 on meil juba 162-it maha arwa- &4
tud. Meie peame fiis teileks ofaks kdige fuu- V—l-,G'_Z,30,76 = 1274
rema arwu otfima, nii et Rahe elimefe ola p (G

(20) Jd teife ofa produkt iihes felle teife ofa *—6‘2“
kwadradiga iilejddgift 62-it fuurem ei ole. See &

arw on kaks. 2 on fiis offitawa radikfi 20.2422=44

numbri feine mdrk. Arwame 20. 2 + 22 prae- 1830
gufeft iilejddgift 62-ft maha ja wiime ilejdd- 2 g

ile, mis fiin 18 on, kalmanda jdtku juurde; 240.7 4+ 72=1729
1iis faame 1830. Niiid otlime kdige fuuremat 10176
arwu, mille kwadrat kolmeft efimefeit jatkuft

1,62,50-it mitte fuurem ei ole. See arw on 2540.4+42= 10176

kolmekohaline. Tema iiks ofa on 120, feft R
meie leidfime juba Raks efimeft mérki 1 ja 2.
Selle iihe ofa kwadrat (14400) on meil juba 16230-it maha arwatud. Meie peame fiis
teifeks ofaks kai?e fuurema arwu offima, nii et kahe e¢fimefe ofa (240)30 teife ofa produkt
iihes felle teife ola kwadradiga iilejddgift 1830-it mitte fuurem ei ole. Se¢e armwon7. 7 on
fiis offitawa radikii numbri kolmas mirk. Otie niilama leiame ka neljanda mirgi (4),
kui meie praegufelt iilejadgift 1830-it 240.7 + 72 = 1729 maha arwame ln nagu enne offi-
miit edafi jdtkame. Miilama leitakie ka Rdikide teiste armwude kwadratradikfid. Kiimnik-
murdude juures tuleb ;atkude kRommalid murru kommait alates pahemale ja paremale
oole iile kahe mdrgi feadida ja kui paremalpool mérkifid mitte paaris arw ei ole, finna
tiks 0 juurde kirjutada. Kui pdraft wiimnfej&itku dratarwitamift weel filejddk jddb, fiis
on radiks liguta kiimnikmurd, mille mdrkifid kui l|:uliu tahes wdib leida, kui wiimafele
filejddgile ikka nueks jdtkuks kaks nulli juurde Rirjutada. Mii leiame, nditufeks, wiie
kwadratradikii

Vs= 2,236...
L M
100
40.2 + 22 =84
1600
440.3 4+ 32=1329
27100
4460 .6 + 62 = 26796
304

d) Kehafuurus. Kehaluurult mdddetakie fagedaste
‘kaudielt. Keha mddduks loetakie iht keha, millel kuus kiilge
on, igaiiks iihe pinnamdddu fuurune tdisruut ; tema ferwad on fiis
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kaik iiks pikkulemddt pikad. Seda mddtu nimetatakle kant-
¢hk kubikmetriks, kui ta fermad mefripikkuled on, — Rkant-
ehk Kubiktientimefriks, kui ta ferwad tlentimetri pikkuled on
jne. Liihidalt tdhendatakie Rubikmeter — kub. m ja kubiktien-
timeter — kub. c¢m jne. Uks kubikdetiimeter nimetatakie weel
liter ja tdhendatakie lithendatult 1; 41 on neli litrit.  Joo-
nistus 17. peal ndeme iihte kub. cm. Kaige :
lihtlam on Ruuekiiljelift keha fiis madta, kui kaik
ta kiiljed talafed ja nimelt ruudud on. Miifuguit
keha nimetatakie digenurgelifeks piiffprismaks.
Tema iiksteilele wastuleiswaid kiilgefid nimeta-
takle parallelieteks (nad on igas kohas iiksteifelt 5., 17.
iihekauguiel), aga tihte nurka kokkutulewaid Kiil-

i N

Uy
Joonistus 18.

gelid — perpendikularieteks. Kolm ferwa, mis iihte nurka
kokkutulewad, on kdik oma wahel perpendikularied (nad fiinni-
tawad iiksteilega diged nurgad). Kui need perpendikularfed fer-
wad iithepikkuied on, fiis on Rdik piiftprisma ferwad iihepik-
kuled, ja teda nimetatakie fiis Kkubikuks, kantikuks ehk tdrin-
guks. Qigenurgelife piiftprisma kehafuurufe maatmifeks on tar-
wis tema Rolm perpendikularfet ferwa dra madta. Kui iiks ferw

J. Sarw, Siifika dpefus. 3
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10 c¢m, teine 7 cm ja kolmas 8 ¢m pikk on (joon. 18), Tiis
on kehaluurus kahekia feitle kiimmet (8.7 .10), fee on 560
kub. cm fuur. [Ui on digenurgelife piiffprisma kehafuuruie
arw ikka tema perpendikularfete lerwade pikkufe arwude produkt.

¢) Tdhtede tarwitamine. Sagedaste tarwitatakie numb-
rite alemel arwude tdhendamifeks tdhtefid. Seda tehtakie enamasti
jdrgmifel neljal juhtumifel: 1) fiis, kui tundmata arwuit koneldakie;
2) Tiis, Rui arw, milleit kdneldakie, misfugune ta-
hes wdib olla; 3) fiis, kui iihte ja fedalama mitmekohaliit arwu
fagedasfe tdhendada tuleb, ja 4) fiis, kui arwu numbriga tdieste tdhendada
¢i faagi. Kui mdnda arwu alles otfitakie, Tiis ei faagi ju teda weel
numbriga tdhendada. Otfitawaid arwulid tdhendatakie enamasti ladina-
keele tdhestiku 1dpupooliete tdhtedega @, y, z ja teifed. Kui arwudeflt
kaneldakie, mis iikskdik misiuguled wdiwad olla, Tiis tdhendatakie neid
enamaste tdhestiku algufe tdhtedega. a4 b tdhendab kahe iikskaik
misiuguie arwu fummat, @ — b tdhendab kahe iikskdik misfuguie arwu

differentli (wahet); a.b — kahe arwu produkti; 'Z’ — kahe arwu

Rwotfienti; a2 — iihe arwu kwadradit; Va — i{ihe arwu kwadrat-
radikiit jne. Olgu ruudu perpendikularfed Kkiiljed kui pikad tahes,
kui meie iiht pikkule arwu tdhe a-ga ja fteilt pikkule arwu tdhe
b-ga tdhendame, fiis on ruudu pinnafuurufe arw «.b. Olgu digenur-
gelife piiftprisma perpentikularfed ferwad kui pikad tahes; kui meie
nende pikkufe arwufid tdhtede a, b ja c-ga tdhendame, Jiis on prisma
kehafuurufe arw abe. Mane fuurufe-liigi arwude jaoks on hakatud
enamaste iihte ja fedafama tdhte tarwitama. See tdht on enamaste
felle Tuuruie-liigi wadrakeelie nime algustiht. MNii tdhendatakie iikskaik
misiuguit kauguie arwu tdhega 4, feft kaugus on ladinakeeles
distantia; ikskoik misfuguit pikkule arwu tdhendatakie tdhega
I (longitudo on pikkus), pinnafuurufe arwu — tihega s (super-
ficies on pind), kehafuurufe arwu — tdhega v (volwmen on
kehaluurus), Rera wdi ringi 1dbimdddu arwu tdhega d (diameter
on greekakeeli 1dbimdat) jne.

Kdige tuttawam arw, mida fellepdrait tdhega tdhendatakie, et
teda numbriga tdieste tdhendada ei faq, on ringjoone pikkufe armu ja
libimgadu arwu kwotfient. See on fiis arw, mis iitleb, mitme ldbi-
mdddu pikkune ringjoon on. See arw on natuke fuurem, Kui Rolm.
Tema nummer on 1dputa Rimnikmurd 3,14159265358979323846264. . .,
milleft fiin ainult 24 mdrki algufelt on wdljakirjutatud. Teda tdhenda-
takie greekakeelie tdhega = (mepipetpov on greekakeeli fimbermddt) kui
meie (ikskdik misfuguie ringi 1dbimdddu arwu tdhega d tdhendame,
fiis on felle ringjoone pikkule arw =d. Arw = on ligikaudu 3} = 32,

f) Sunktfion, argument ja proportiionalied
fuurufed. Waib endale koikiugufeid ringifid ette kujutada — otfatu
wdikesteft, kuni otfatu fuurteni. Jga ringi juures wdime ringjoone pik-
kuft ja 1dbimadtu tdhele panna. JMeie wdime fiis offatu palju ringjoone
pikkufi ja otfatu palju ldbimaatufid endale ette kujutada, otiatu wdikeste
ringide omadeft kuni otiatu fuurte ringide omadeni. Ringjoonte pikku-
fed on fuurnfed ja nimelt iihtlaadi fuurnfed, Iga iikfiku ldbimdadu jaoks
on iiks Rindel ringjoone pikkus. Sellepdraft nimetatakie ringjoonte pik-
kufi funktfioni-luurusteks ja ldbimaatulid ringjoonte pirkuste argumendi-
fuurusteks. Nii nimetatakie ikka iihtlaadi fuurufi Tiis teiste iihtlaadi
fuuruste funktfioni-fuurusteks woéi funktfioniks, Rui iga iikiiku
teiftlaadi fuurufe jaoks {iks Rindel efimeftlaadi fuurus on; teiftlaadi fuu-
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rufi nimetatakie fiis efimeste argumendi-funrnsteks wéi rgumendiks.
Nagu ringjoonfe pikkufed ldbimaatude funktfion on, nii on ka iimber-
pddrdult 1dbimdddud ringjoonte pikkuste funktfion. Ringide pinnafuu-
rufed on ldbimdatude funktiion, ldbimdddud ringide pinnafuuruste funk-
tlion. Kwadradite pinnafuurufed on kiilgede pikkuste funktfion jne.
Seda funktfioni-fuuruft, mis iihe argumendi-fuuruie jaoks on, nimetame
fellele argumendi-fuurufele Rohateks; niifama nimetame feda argumendi-
fuuruft, mille jaoks iiks funktfioni-fuurus on, fellele funktfioni-fuurnfele
kohaleks. Paljude funktfionide jaoks wdib niifuguit rehkendufe-wiifi
leida, mille abil iga argumendi-fuurufe jdrele tema kohaft funktfionifuuruft
wdlja rehkendada faab. Mida lihtfam fee rehkendufe-wiis on, feda liht-
famaks loetakie funktfioni. Wdga fagedaste tuleb meil nii lihtiaid funk-
tlionifid ette, ef iga funktlioni-fuurufe arw tema kohafe argumendi-fuurunie
arwu ja iihe ja lellefama teife arwu produkt on. Iii on iga ringjoone
pikkufe arw tema ldbimdddu arwu ja = (3,14. . .) produkt; nii on Ra
iga elawmhdbeda hulga raskufe (grammide) arw tema kehafuurufe (kub.
cm-de) arwu ja iithe ja fellefama arwu (13,6) produkt. Selfel korral
nimetatakie funktfioni- ja argumendi-fuurufi oma wahel proportfio-
nalfeteks Tuurusteks ja feda arwu (=; 13,6 ja muid), mille abil
igaft argumendi-fuurufe arwuft kohafe funktlionifuuruie arwu leiame,
nimetatakie proportifionalinie Roeffitfiendiks. Jdrelema-
teldes leiame Rergeste, et kui proportiionalie argumendi iiks fuurus tei-
feft mitu korda Tuurem on, fiis on ka efimefe kohane funktfioni-fuurus
teile kohaleft niifama palju kordafid fuurem. JMitu korda iihe ringi ldbi-
moot teife omait fuurem on, nii mitu korda on ka efimefe ringjoone
pikkus teife omaft fuurem; mitu Rorda iihe elawhdbeda hulga kehafuurus
teife omalt fuurem on, nii mitu korda on ka elimefe raskus teife omaft
fuurem; mitu korda mane fraadi iihe tiiki pikkus fellefama traadi teife
tiiki pikkufelt fuurem on, nii mitu korda on Rka efimefe tiiki raskus teife
omaft fuurem jne. Lithedalt deldakie feda nii: ringjoone pikkus ja ringi
ldbimddt on proportiionalied, elawhdbeda hulga kehafuurus ja tema ras-
kus on proportiionalied, traadi pikkus ja raskus on proportiionalied jne.

PikRus; Tinus, kofinus ja tangens. Pikkuft
mdddetakie Tagedaste kRaudielt ja enamaste nurgafuuruste ja farnaste
kolmnurkade abil. :

Nurgafuurufe madduks loetakie ithekiakiimnendat ofa digeft nur-
gait. Seda wdikelt nurka nimetatakie kraadiks ja tdhendatakie lithen-
datult — 9 Ti on fiis dige nurk
90 ja iihe ruudu nurkade Tumma
360°, Wdhemateks madtudeks on

#s Rraadi ehk minut ja ; minutit
chk fekund. IMinutit tdhendatakie /
lithendatult — ’_ja fekundit — ”,

530 7' 48" on fiis 53 kraadi, 7 mi-
nutit ja 48 fekundit. Kui ruudu
iiheft nurgaft fiht wastuleiswasie
nurka ldheb, fiis lahutab lee fiht
ruudu Raheks iihefuuruieks ofaks
(joon, 19). INeed ofad on kolmnur-
gad ja nimelt digenurgalifed, feft iiks
nurk on neil dige nurk. Teifed nur- Joonistus 19.

gad on neil kolmnurkadel terawad,

lee on: wdhemad kui diged nurgad.

Uhe kolmnurga nurkade fumma on ruudu nurkade fummait pool, fee on:
180°%; digenurgalife kolmnurga terawate nurkade fumma iikfi on fiis 90°.

3*
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Seda digenurgalife kolmnurga Rkiilge, mis digenurga wastu feifab, nime-
tatakie hiipotenuicks, teili Riilgelid katediteks.

Kaiki digenurgalili Rolmnurkalid, millel iiks teraw nurk iihefuu-
rune on, nimetatakie farnasteks. Nendel on fiis ka teine terawnurk
iihefuurune ja fellega kaik nurgad jdrgemddda iiheluurufed. Uhefuu-
ruste nurkade wastu feiswaid kiilgelid hiiiitakie iiksteifele kohasteks.
Joonistus 20. peal on kaks digenurgaliit kolmnurka. Uhe kiilgede
pikkufed on tdhtedega @, b, ¢ tdhendatud ja tema terawate nurkade

Joonistus 20.

fuurufed tdhtedega % ja I; teile kiilgede pikkuled on d, ¢ [ ja terawate
nurkade Tuurufed m ja n. Kui'k = m, fiis on need kolmnurgad farna-
fed ja nende parempoolied katedid on iiksteifele kohaled, nagu ka alu-
mifed Ratedid ja hiipotenufed. Jdrelemateldes leiame, et farnaste kolm-
nurkade juures iihe Riilgede pikkufed iga teife kohaste kiilgede pikkus-
tele proportiionalied on. Kui meie fiis leiame, et iihel adigenurgaliiel
kolmnurgal iiks teraw nurk 30° on ja felle nurga wastufeifew Rkatet
poole hiipotenufe pikkune, fiis teame ka, et igal digenurgalifel kolm-
nurgal, millel iiks nurk 30° on, felle nurga wastuiciswa katedi pikkus
1/, hiipotenufe pikkuft on; kui iihel digenurgalifel kolmnurgal iiks teraw
nurk 53° 7' 48" on ja felle nurga wastuieiswa katedi pikkus neli wiien-
dikku (ehk kahekia kiimnendikku) hiipotenufe pikkuft, fiis on ka igal
digenurgalifel kolmnurgal, millel iiks nurk 53 7' 48" on, felle nurga
wastuleiswa Ratedi pikkus 0,8 hiipotenule pikkuff, jne.

i wdib iga nurgafuurufe jaoks iihte arwu leida, mis iitleb,
mitu hiipotenufe pikkuft niifuure nurga wastufeifew katet pikk on.
Need arwud on fiis nurgafuuruste funktfion. Neid arwufid nimelatakie
nurkade finusteks ja k-kraadilile nurga finuit tdhendatakie lithen-
datult nii: sin 2. On niifugune rehkenduie wiis leitud, mille abil iga
nurgafuurufe jdrele tema finuit wdlja rehkendada faab. Sinufed on
wdljarehkendatud ja nii tleskirjutatud, et iga nurgafuurufe arwu kdrwal
kohane finus feifab. Seda iileskirjutuft nimetatakie kolmnurga-maatmife
¢hk frigonometria tabeliks. Tabelift leiame, et sin 30" =1 (ehk 0,5);
sin 5307°48” = 0,8 jne. Kui meil trigonomefria tabel kdepdrait on, fiis
on meil iga digenurgelife kolmnurga juures tarwis ainult iiht terawat
nurka ja hiipotenuit dra maata, ja meie leiame felle nurga wastufeiswa
katedi pikkule arwu kui produkti: a=c.sin k wdl b=c. sin ;
d=1f.sm m wd e={f,sin n (joon. 20). Olgu ndituleks c¢= 1000 m
ja k= 30° fiils on a=1000.1/, =500 m. [iflama leiame hiipotenufe
pikkufe arwu, Rui iihe katedi pikkuie ja tema wastuieiswa nurga fuu-
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rufe dra mdddame, — ta on kwotlient: ¢ = —2 ‘i c=—;
] 23 A _sin k sin l'
f=——— wii = (joon. 20). Olgu ndituiecks a=80 m ja
s ):)!: ism n 80 80
= 4 48"‘ il SIS T prr i U ~e—nene 252 5
m=53% 7 iis on f S5 7I8 0.8 100 m

Waib ka iga nurgafuurufe jaoks iihte arwu leida, mis iitleb, mitu
hiipotenufe pikkuft niifuure nurga juuresolew katet pikk on. Ileed ar-
wud on nurgafuuruste teine funktiion. Ieid arwufid nimetatakie nur-
kade Rofinusteks ja l-kraadilife nurga kofinuit tdhendatakie lii-
hendatult nii: cos 1° Ka kofinufed on wdljarehkendatud ja leiduwad
trigonometria tabelites. TNende abil faab hiipotenufe pikkule ja nurga-
fuurufe jdrele felle nurga juuresolewa Ratedi pikkuit wdlja rehkendada
(b =c.cos k), wdi jdlle nurgafuurufe ja juuresolewa Ratedi pikkufe

jdrele hiipotenuie pikkuit (¢ = Silmandhtawalt on iihes dige-

cos k)'
‘nurgalifes kolmnurgas iithe terawa nurga finus, teile kolinus. Iii on
cos 600 = sin 300=0,5 ja cos 36° 52’ 12" = sin 53° 7" 48" jne., feit kui
digenurgalifes kolmnurgas iiks teraw nurk 30° on, fiis on fteine 60°;
Rui iiks on 530 7’ 48", fiis on teine 36° 52’ 12” — kokku on ju mdle-
mad terawad nurgad ikka 90°.

Peale finuste ja kofinuste leiduwad trigonometria tabelites weel
tangenfid. Uhe nurga tangens on arw, mis iitleb, mitu felle nurga
juuresolewa Ratedi pikkult tema wastuieifew Ratet pikk on; m-kraadi-
lile nurga tangenfit tdhendatakfe lithendatult nii: fang m° Tangenfite
abil faab ithe Ratedi pikkufe ja iihe terawa nurga fuurufe jdrele teife

katedi pikkuft wdlja rehkendada (¢ =b.tang k wai b= En(:}‘k)' Sil-

mandhtawalt on iihe nurga tangens tema finufe ja kofinule kwotfient:
in k

¢ Rihicoidiies

.+ cos k'

Sinuste, Rofinuste ja tangenfite abil Taab digenurgalile kolmnurga
juures iihe Kkiilje pikkufe ja iihe terawa nurga fuurufe jdrele kergeste
iga teife kiilje pikkuft wdlja rehkendada. Aga iga digenurgalife kolm-
nurga iihe kiilje pikkufit faab ka tema teiste kiilgede pikkuste jdrele
wdilja rehkendada. Oigenurgalift kolmnurka faab iihe fihi ldbi, mis
digenurga tipuft hiipotenuie peale perpentikularfelt ldheb, kaheks temale
farnafeks digenurgalileks kolmnurgaks lahutada. Nende kolme kolm-
nurga kohaste kiilgede pikkufed on oma wahel proportiionalied. Selleft
leiame kergeste, et Gigenurgalife kolmnurga juures ikRa hiipotenufe
pikkufe arwu kwadrat tema katedite pikkulearmude kwadradite fumma
on: 2= g%+ b2 wai f2=d*-+ ¢* (joon. 20). Selle pdhjal leiame Ra-
tedite pikkuste jdrele hiipotenufe pikkufe kui kwadrafradikli Ratedite
Rwadradite fummait: ¢ = } a®+ b* wdi f= ¥ d>+ e Olgu ndituleks
d=80 m. ja l=60 m, fiis on f=Vs*+60°= 16400+ 3600 = } 10000 =
=100 m. Niifama leiame katfedi pikkufe hiipotenufe ja teile kafedi
pikRuste jdrele: @2 = f2— ¢ ja fellega d =V [? — 2. — Kaigelt felleft
jdrgneb Ra, et iihe nurga (k°) finufe kwadradi ja tema Kofinufe kwad-
radi fumma 1 on: sin® k+ cos® k= 1.

~ h) Rehkendamife peenfus. JMeie faame paljuid fuurufi
wdlja rehkendada, aga feda faame ainult nende arwude jdrele tehaq,
mis madtmifelt on faadud. Kui need arwud pdris diged olekliwad, fiis
oleks ka wdljarehkendatud arw kas péris dige, wdi teda wdiks nii
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wdlja rehkendada, et wahe tema ja dige arwu wahel kui tahes wdike
oleks. Kui ruudu perpendikularied kiiljed otfe 7 m ja 10 m pikkufed
on, 1iis on tema pind otie 7.10=70 []Jm fuurune. Aga Rkatlume tdis-
ruudu Kiilje pikkuft metrites leida, kui felle ruudu pind otfe 5 [Jm fuu-
rune on. JMeie leiame ldputa kilmnikmurru 2,236. . . [13 b ja c].
Kui meil ainult felle numbri efimene mdrk on leitud, fiis teame juba,
et otfitawa kiilje pikkus 2 m ja 3 m wahel on; kui meil ainult kaks
mdrki algufelt on leitud, fiis teame, ¢t ta 2,2 m ja 2,3 m wahel on;
kolme mdrgi leidmife jdrele teame, et ta 2,23 m ja 2,24 m wahel on;
nelja jdrele, — et ta 2,236 m ja 2,237 m wahel on jne. €limene mdrk
(2) iitleb offitawa Kkiilje pikkufe ihe mefri peenfufeni dra: tema ja
dige arwu wahe on wghem kui 1 m; Raks efimelt mdrki (2,2) iitlewad
feda 0,1 m peenfufeni: nende arwu ja dige arwu wahe on wdhem kui
0,1 m; Rolm efimeft mdrki (2,23) — 0,01 m peenfuieni jne. Iii wdime
otflitawat tdisruudu Riilge iikskdik misfugufe peeniufeni wdlja rehken-
dada, aga millalgi mitte pdris digeste.

Kui need arwud, mille jdrele meie uut arwu wdlja rehkendame,
ife mitte pdris diged ei ole, fiis ei faa ka wdljarehkendatud arw pdris
dige. Jdrele mdteldes leiame weel, et rehkendamile peenius
millalgi kaugemale ei ulata, kui nende mootmiste
peenfus, mille pdhjal rehkendatakfie. Kui meie nditu-
Teks raudlatti mdddame ja 0,1 cm peenfufeni mddtes tema pakinfe 2,1
cm fuurufe ja tema laiufe 52 ¢m fuurufe leiame olewat, fiis faame reh-
kendades felle raudlati otfa pinnafuuruieks 5,2.2,1 =10,92-}cm. fAga
felle numbri wiimane mdrk (2) on fiin ilmaaegne: meie maatmife peen-
fus ei ulata fiin iile 0,1 ¢m, kudas wdime fiis fajandikkudeflt [} tlenti-
mefritelt koneleda.

Madtmife ja rehkendamife abil faame fuuruste kohta tdie-
likka teadmili. See tdielikkus ei feifa mitte felles, et meie
mdadtmiste ja rehkendamiste otfuled tdieste Giged olekiiwad,
waid felles, et 1) need otfiuled pdris digetelt wdimalikult wdihe
lahku ldhewad ja et 2) meie alati teame, kui fuur wahe meie
otluste ja pdris Gigete otfuste wahel olla waib; juhtumili wai-
wad ka meie otfuled pdris diged olla.

Tdielikud teadmifed ei fiinnita teaduft mu}du, kui nad
wdimalikult lihtlalt kokku wadetud on.

_ 14. Teadmiste kokkuwdtmine., Tdhelepannes leiame otiafu
palju ndhfuli ja faame fellega offatu palju teadmifi. Igat teadmiit
laab Tanadega dra iitelda, ja feda iiteluft nimetatakfe lauieks. Aga
wdga palju teadmifi on iihte laadi, nii et neid kokkuwdetult ihe lau-
fega dra wdib fitelda. Nende lauiete kohta, mis hulka teadmifi Rokku-
woetult dra iitlewad, iitleme meie, et nendesic on teadmifed kokku
woetud. Tlimetame neid laufeid fellepdrait teadmiste RoRkuwateteks.
Waib wahet teha kolme laadi teadmiste kokkuwdtete wahel; need on:
olemife teadmiste kokkuwdtted, nime teadmiste kokkuwdtted ja iihen-
dufe teadmiste kokkuwdtted.

a) Olemife teadmiste kokkuwdtted. Wiga fage-
daste on wett kRange kiilma kdes tdhele pandud ja felle juures wiga
fagedaste fee teadmine faadud, et wefi dra kiilmeb — kindlaks kehaks
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muutub. Kaiki neid iikiikuid teadmifi waib iiheks lauieks kokkuwatta:
Rillmenud wett on flagedaste, wdi: weli on fagedaste kindel keha.
Need ja Raik teifed laufed, kus iihtlaadi ndhtuste olemiit dra deldaklie,
on ndhtuste olemife teadmiste kokkuwatted. :

b) Nime teadmiste Rokkuwdtted. Alatifiis, kui wefi
Rillmenud on, nimetame teda jddks. See ja kdik teifed laufed, kus kai-
Ride iihtlaadi ndhtuste nimi dra deldakie, on ndhtuste nime teadmiste
Rokkuwdtted. Oma tdielikul kujul on kdik nime teadmiste kokkuwatted
kaheofalifed ; efimefes olas tdhendatakie {ihtlaadi ndhtufed dra, teifes
olas nende iihine nimi. Alati fiis, kui on fee ja fee, nimetame feda
nii ja nii. Aga fagedaste tarwitatakfe neid lihendatud kujul, nagu:
Rillmenud wett nimetatakie jddks; jddks nimetatakie kindlaks kehaks
muufunud wett jne.

Suuremn ofa fonu meie igapdewales kanes on iihifed nimed iiht-
laadi ndhtuste jaoks. Iii on ndituieks otfatu palju iihtlaadi asju, mida
Roiki iihe 1anaga ,kiwi“ nimetatakie ; niifama on otfatu palju iihtlaadi
asju, millele 1Gna ,rauvatiikk“ iihifeks nimeks on jne. CLeitakie uufi ndh-
tuli ja uuli iihtlaadi ndhtufi. Nendele pandakie nimefid. Uued nimed
waetakle Tagedaste ladina- ja greekakeeleit; fagedaste featakie neid
omakeele fanadeft kokku ja wahel hakatakie ka uufi ndhtuli mane
omakeele fanaga nimetama, nii et fee f6na ofalt teife tdhendufe faab.
Ili on ndituleks fiifikas fonadele keha ja joud laiem tdhendus anfud,
Rui neil Tanadel igapdewales kdones on olnud.

¢) Uhendufe teadmiste Rokkuwatted. Alati fiis,
Rui wett on foojendatud ja tdhele pandud, on tema kehafuurus fooje-
nemife juures fils kahanenud, Rui loojus weel 4 kraadini ei ole jéud-
nud, ja fiis kaswanud, kui foojus iile 4° on joudnud. See ja koik tei-
fed laufed, kus dra deldakie, et iihed iihtlaadi ndhtufed alati teiste iiht-
laadi ndhtustega iihendufes on olnud, on ndhtuste iihendufe teadmiste
Rokkuwadtted. Siin oli meil dra deldud, et wee foojemaks minek tema
kehafuurufe kahanemifega ja kaswamifega ithendufes on olnud. Kaik
ithendule teadmiste kokkuwdtted on oma tdielikul kujul Rkaheofaliled;
elimeies ofas tdhendatakie fee ndhtus dra, millega teine ndhtus iihen-
dufes on, — teifes ofas fee ndhtus, mis efimefega iihendufes on: Alati
fiis, kui on ndhtud feda ja feda, on ka ndhtud feda ja feda; efimelt
ofa nimetatakfe tingimifeks, teift otfufeks. Aga lagedaste deldakie iihen-
dufe teadmiste kokkuwdtteid lithendatult; nditufeks: wee kehafuurus on
alati kahanenud nelja kraadini foojenemife juures.

Kui kaikide fiiamaaliete tdhelpanemiste juures koik iihtlaadi ndh-
tufed teiste iihte ja fedafama laadi ndhtustega iihenduies on olnud, fiis
tekkib meil armamine, et fedalaadi ndhtufed alati iihendules on olnud
ja ikka iihendufesie jddwad. Kui wee kehafuurus koikide fiiamaalfete
tdhelepanemiste juures on nii muutunud, kudas ilemal on deldud, fiis
on ta armatawasti alati nii muutunud ja muutub Ra edespidi ikka
niifama. Sarnane arwamine on otfatu tdhtis, feit farnafe arwamife jd-
rele feadime kdike oma igapdewaft tegewuft. Kui meie ndituieks jdr?-
mifeks pdewaks tdofid dra mddrame, liis teeme feda kdige pealt felle
arwamiie jdrele, et ka jdrgmifeks pdewaks pdike toufeb, nagu ta fiia-
maani iga kahekiimne nelja tunni fees on tousnud.

Meil ei ole mingit téenduit feiieks, et need arwamiled, mis ithen-
dule teadmiste kokkuwateteit on tekkinud, ka toeste tdide ldhewad —
et nditufeks foojenew wefi tdeste jargmifel pdewal oma kehaluurufe
pooleit niiffama muutub kui filamaani. Meie wdime ainult oma ar-
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wamift feda kindlamaks lugeda, mida fuurema arwu tdhelepanemiste
juures ta meid millalgi petnud ei ole. Aga meil Ripub arwamine
tekkima, ¢t ndhtufed peawad iihte ja fedafama laadi oma wahel
ithendufes olema. €t niiiid neid laufeid feadusteks nimetatakie, kus
inimeste kRohta dra deldakie, kuidas nad olema peawad, fiis on ka ndh-
tuste iithendufe teadmiste kokkuwdtteid feadusteks nimetama hakatud.
Sellepirait deldakie wdga fagedaste iihenduie teadmiste kokknwotteid
niifugufel kujul, kui oleks finna juba kdik teadmifed minewikuit ja
tulewikuit kokku wdetud. MNii deldakie wee kehaluurufe muutumiie
feaduft harilikult nii: alati fiis, kui weli Toojeneb, kahaneb tema keha-
fuurus, Rui foojus weel 4 kraadini ei ole jdudnud, ja kaswab, kui foojus
iile 4° on joudnud. Aga fee iitelufe kuju ,kui on lee ja fee, fiis on ka
fee ja fee“ on ithendule teadmiste jaoks ainult liithendatud kuju; tdielik
iitelufe Ruju peab ikka olema: kui on ndhtud feda ja feda, on ka
ndhtud feda ja feda. €t harilikult iithendule teadmiste kokkuwatet
niifugufel lithendatud kujul dra deldakie, liis ei tehta lagedaste wahet
nende wdga tdhtiate kokkuwatete ja iihede teiste palju wdhem ftdht-
fate laufete wahel, mille tdielik kuju nii on: Rui on fee ja fee, fiis on
Ra fee ja fee. Iii on ithendule teadmiste Rokkuwatetega Tagedaste jdrg-
mift laufet Rorwu featud: kaks kahte ehk kaks kord kaks on neli.
Selle laufe tdielik kuju on nii: kui on kaks kahte, fiis on neli. Seda
ja teifi niifuguieid laufeid nimetame jdreldusteks.

Jdreldufed on niifama tingimifeit ja offufeit koos, nagu iihendule
teadmiste kokkuwatted, felt ka nemad iitlewad kahe ndhtule iihenduit
dra. Aga jdrelduste otfus on kas iiks ofa tingimifelt, wdi feefama tin-
gimine ife teiste Tonadega dra deldud, ja teine ndhtus, mida jdreldus
titleb efimelega ithenduies olewat, on kas iiks ofa efimelelt wol terwe
elimene ndhtus ainult teiste fanadega dra tdhendatud: Rui on neli Ruuli,
fils on Ra iiks kuul; kui on kaks kahte kuuli, fiis on ka neli kuuli.
Jdreldufi deldakie enamaste lithendatud kujul: iiks on nelja fees, kaks
kahte on neli jne. Kaik rehkendufe laufed on jdreldufed, kui nad mitte
nime teadmiste kokkuwdtted ei ole. Nii on jdrgmifed lauled jdreldufed :
Rui on meil firgekiiljeline digenurgaline Rolmnurk, fiis on tema hiipo-
tenufe kwadrat katedite kwadradite fumma fuurune. Kui fee mitte kiil-
lalt felge ei ole, et jdreldufe otfus iiks ofa tema tingimistelt on, fiis waib
feda felgeks teha; feda felgekstegemiit nimetatakie tGendamifeks.

Kui ithe ndhtuiega alati teine ithenduies on, fiis nimetatakie efi-
meft ndhtult teife pohjufeks ja teilt elimele tagajdrjeks. Kui
need ndhtufed fuurufed on, fiis nimetatakie efimeit teife argumendiks
ja teift elimefe funktfioniks [13 f].

15, Teadmiste lihtiam kokkuwdtmine. Siistem. Nagu meie
igapdewale kdne {onad Tuuremalt ofalt hulga iihtlaadi ndhtuste nimed on,
nii on Ra juba igapdewale kRone laufed fuurelt ofalt teadmiste kokku-
wotted. Aga igapdewaies kdnes on fagedaste iihtlaadi asjade jaoks
mitu nime, mitmet laadi asjade jaoks iiks nimi ja paljude asjade jaoks
¢i olegi oma nime., Piiiitakle T6nu nii wdlja walida, vufi
fonu tarwitufele wdtta ja nendele niifuguft td-
henduit anda, et wdimalikult wdheste fonadega
woimalikRult palju ndhtuli wdimalikult tdieste Taaks
dra tdhendada. MNii faab ndhtuste nime teadmili waimalikult
lihtfalt kokku wdtta. — Jgapdewales kdnes on wdga palju iiklikuid
ithendufe teadmiste kokkuwdtteid — nditufeks: pdike kdib oma igapde-
waft kdiku, Ruu oma igapdewaft kdiku, iga iikiik tdht oma jne., mida
Raiki iihesie laufesfe faab kokku wdtta: maakera keerleb. Piiiitakie
ndhtuste fihendule teadmifi nii kokku wadtta, et
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wdimalikult wdheste laufetega wdaimalikult palju
tdhelepanekuid wdimalikult tdieste oleks dra del-
dud. See on iihendufe teadmiste wdimalikult lihtne kRokkuwdtmine.

Paljudes teadmiste kokRkuwdtetes woib midagi iihiit leiduda. Maa-
Rera on iimargune, maakera Reerleb, maakera kdib iimber pdikefe jne.
Kdik need teadmiste kokkuwotted kdiwad iihifelt maakera kohta; teine
ja kolmas laufe kdiwad weel (ihifelt maakera liikumife kohta. Kaigis
Rolmes laufes on midagi iihilt, aga teifes ja kolmandas on rohkem
ithift. Kaiki neid *teadmiste kokkuwadtteid, millel midagi iihift on, piiii-
takie maottes iiheks teadmiste kokkuwdtete koguks iihendada ja iihesie
raamatusie ileskirjutada. Kui felles kogus iikfikud teadmiste kokku-
watted nii on jdrge featud, et need, millel rokkem iihift on, ka wadima-
likult iiksteifele ligemal leiduwad, Tiis nimetatakie feda teadmiste kokku-
wotete kogu fiistemiks. Uleskirjutamife juures jaotatakie niifugune
teadmiste kogu oladeks, peatiikkideks ja tiikikesteks ehk paragrafi-
deks. Uhte peatiikki on need teadmiste kokkuwdtted ithendatud, millel
wdga palju ihilt on, Rkuna iihes paragrafis enamaste iihte ainuit
teadmiste kokkuwotet piiiitakie felgeks teha. — Jga teadus on iihe asja
kohta kRdiwate teadmiste fiistem; fiifik on lihtlamate ndhtuste kohta
Rdiwate teadmiste fiistem.

IV. fiifika fifu jaotus.

16. Kdesolem raamat on kahte ofasfe jaotatud: elimeles
ofas koneldakie wdga lihtlatelt ndhtusteit, teiles olas wdhem
lihtlateit. €limene ofa on nil peatiikkidesie jaotatud, et igas
peatiikis need teadmiled koos on, mis iihesle ja lellesielamasle
tungisie puutuwad. Teile ofa peatiikid on nii jdrge featud, et
ikka lihtlamatele ndhtustele keerulifemad jdrgnewad. Terwe
Jaotus on jdrgmine.

€fimene ofa. 1 Ciikumine. 1. Raskus. 1. Soojus.
IV. Kehapdnewus. V. Pinnapdnewus. V1. Seganemine. VIl. Rine
muutumine. VIl Aine teilenemine. 1X. Magnet. X. €lekter.

Teine ofa. Xl. Keerlemine ja mafinad. Xll. Wanku-
mine, pendel, laened ja hddl. XIll. Walgus ja teifed Kiired.
XIV. Kristallid.

V. fiilika peatdhtius.

17. Ieed teadmifed, mis fiilikasle on kokku kogutud,
on wdga tdhtlad teadufemeestele, kes keerulifemate ndhtuste
kohta teadmili ofliwad, ja infeneridele, kes mitmelugufeid fun-
gifid ja joudufid inimefe Rafuks tddle panna piiiawad. Alles
fiis faab teadufemees wdi infener wdimalikult wdhelfe waewaga
wdimalikult palju dra teha, kui ta lihtlamaid ndhtufi hdsti
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tunneb. Aga ka Rkaigile teistele on fiilika tundmine tdhtis.
Kul meie fiilikat tunneme, liis ei oska meie Riill weel teadufe-
mehe wiilil ndhtuli mddta ja ette kuulutada ega infeneri wii-
fil malinaid ehitada, aga meie faame fliis teadule-
meeste modtmistelt ja ettekuulutustelit ja in-
feneride mafinatelt aru. See arulaamine ongi
fiilika peatdhtlius. — Kui meie malinateit aru faame,
fiis teame ka, misluguled ofad neil tdhtiamad ja misfugufed
wdhem tdhtlad on.  Sellepdralt wdib fee, kes fiilikat tunneb,
malinaga paremine ja julgemalt @imber kdia. Mii wdib fiilika
tundmine ka tegelikus elus oma jagu tdhtis olla.

(SN




€limene ola.

Wadga lihtfad ndhtuled.
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l. Ciikumine.

18. Ciikumine., [Liikumifelt kdneleme meie feal, kus
moni keha kdige tdiega oma kohta muudab wdi kus madne
keha ofad oma kohtalid muudawad. Sditwa wankri kohta
iitleme: wanker liigub; iimberkdiwa tuuleratta kohta iitleme,
et ta Iiiguﬁ, ja niilama iitleme ka, et metla puud liiguwad
tuule kdes. Wanker liigub kdige tdiega edali. Tuuleraias lii-
gub: ta kdib oma tiibadega ringi, aga jddb iihe ja Tellefama
koha peale. Puu liigub: tema oklad wdi ka terwe puu iile-
mine ofa kdiguwad, aga puu ile jddb oma koha peale. —
LCiikumifeks nimetatakie mdone asja wdi tema
ofade koha muutmift

Ciikumifi leiame igal pool ja enamaste wdga keerulifi.
Sifikas dpime ainult lihtlamaid likumifi tundma.

On kolm liiki lihtlamaid litkumili: edafiliikumine, keer-
lemine ja wdnkumine. Wanker liigub edali. MNiifama liigub
ka wilatud kiwi edafli ja lendaw lind liigub edafi. Neid ja
teili farnaleid liilkumifi nimetatakie edafiliikumisteks.

Kui tuuleweski jahwatab, fiis kdib tema tuuleratas oma koha
peal timber. Weski fees kdiwad ka mitmed wdllid ja nende
kiilge Kinnitatud hambarattad tmber. Umberkdima tuuleratta
ja Gimberkdiwate wdllide ja hambarataste kohta deldakie, et
nad keerlewad. MNeid ja teili farnafeid liikumifi nimetatakie
kReerlemisteks.

Puu okiad liiguwad tuule kdes edali ja tagali; haawa
lehed hakkawad juba wiga wdikefe tuule kdes edali ja tagali
liilkuma, kandle wdi Rlaweri keele keikkoht liigub edali ja
tagafi, kui fee keel helileb. Teid liikumifi ja teili farnafeid nime-
tatakle wdnkumisteks. :

Kui feinakell kdib, liis ndeme kellawdrgis wdga mitme-
fugufeid liikumifi. Aga kdik need liilkumiled on kas edaliliiku-
miled wdi keerlemifed wdi wdnkumifed: rasked pommid, mis
kella lilkuma panewad, liiguwad pikkamili allapoole; mitme-
fuguled rattad ja wallid kella fees ja tunni- ja minutinditajad
numbrilaual keerlewad; pendel wdngub. Magu feinakella kee-
ruline liikumine, nii on ka iga feile mafina keeruline
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liikumine mitmefugustelt edaliliikumistelt,
keerlemisteit ja wodnkumisteit koos.

i keerlemife, kui ka wdnkumife lees on juba edaliliiku-
mine. Keerlewa tuuleratta juures liiguwad tema tiiwad ringi
mddda edali; kdikuwa puu ladew liigub kord iihele kord tei-
fele poole edafi. €daliliikumine on igal pool nii keerlemifele
kui ka wdnkumifele ofaks: keerlemine ja wdnku-
mine on mitmelit edafliliiRkumifelt Roos. Sel-
lega on iga keeruline liikumine miftmefu-
guste edaliliikumiste Rogu. €dafiliikumine
on Tiis igaflt teifeft liiRumileflt lihtiam.

Siin jdrgnewad tiikid kdnelewad nimelt edafiliilkumileit.
Keerlemife ja wdnkumile kohta leiduwad mdned tdhtiamad
teadmifed fiilika teifes olas. - 3

Ukfikute edafiliikumiste wahel leiame wahefid. Uhed
wahed on meile alati kerged tdhele panna; neid nimetatakie
kiirufe wahedeks. Teiled wahed tulewad alles liikumiste
muutumile juures ilmfiks; need on liikumile hulga ja
litkumile jduu wahed. CLiikumile muutumife juures tu-
lewad ka mdned wahed kehade wahel felle jdrele ndhtawale,
kuidas kehad liikumiit endasle mahutawad wai
teda edali wiiwad.

19. Kiirufe fuurus. Poltwanker liigub edali ja raudtee
rong liigub edafi. On wahe nende kahe edafiliikumife wahel:
rong 1didab Kiiremalt kui poft, rongi kiirus on fuurem
kui posti oma. Kiirufe Tuuruit mdddetakle. Kiirule maa-
duks loetakie Telle keha kiirulf, mis ihe
ajamdddu jookiul ithe kaugulemdddu edafi
liigub, ja Riirufe fuuruie arwuks feda arwn,
mis iitleb, mitu kauguiemddfu liikuw Keha
iihe ajamdddun jookful edafi liigub. Selle juu-
res wdetakie wdga fagedaste kauguiemdaduks meter ja ajamaa-
duks fekund.

Kui teada on, mitme fekundi jookful liikuw keha iihelt kohaft
teile kohta on tulnud ja mitu metrit teine koht efimefeft eemal on, fiis
faab ka teada, kui fuur on liikuwa keha kiirus. Tdhendame nimeta-
tud fekundite arwu tdhe #-ga (ladinakeelfeft [dnaft tempus — aeg) ; tdhen-
dame ldbijookstud kaugufe metrite arwu tdhe d-ga (IR. fonalt distantia —
kaugus), ja wiimaks Kiirufe fuuruit tdhe v-ga (k. 1onaft velocitas — Rii-
rus), — fiis leiame Riirufe fuurufe jdrgmifelt:

t fekundis jookieb liikuw keha fll metrit,
[¢

1 » » n n t n

fellega on Riirufe Tuurus
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Kiirufe fuurufe arw on iihe aja jookful ldbijooks-
tud kaugufe metrite arwu ja felle aja fekundite
arwu kwotfient. Kui ndituleks Muurtiiki kunl 6 Tekundi jookiul
3 kilometrit ja 600 mefrit on lafkmife kRohait ¢emale jooksnud, fiis on

tema Kiirus §§602=600 ﬂé — €t Riirufe fuurufe maadu jaoks weel ife ni-

me ¢i ole tarwitama hakatud, lellepdralt tdhendatakie kiirufe fuurufe arwu
juures ikka, misfuguste maotudega kaugult ja aega Ielle arwu jaoks on

moddetud. Seda tehtakle enamaste lithendatult: % (metrit fekundis),
8

km . . is) i
i (Rilometrit tunnis) jne.

Aga nii leiame dige Riirufe luurule ainult fiis, kui lilkuw keha terwe
aja — ¢ fekundit — iihefugule Riirufega edafi jookieb: kui ta efimefel
fekundil niifama palju maad 1dbl jookieb kui teifel, kolmandal jne. fe-
kundil. Sel korral nimetatakfe likumift iihtlafeks. Uhtlane liiku-
mine on lihtiam edafliliikumine — Kui lilkuw keha efimefel
fekundil kdige rohkem edafi jookieb, teifel fekundil wdhem, kolmandal
weel wdhem jne, fiis nimetatakie feda liikumilt kRahane-
waks. — Selle wastu nimetatakle liikumilt Raswawaks, kui
lilkuw Reha efimefel fekundil Rdige wdhem edafi jookieb, teifel fekun-
dil juba rohkem, kolmandal weel rohkem jne. — Kaik edafiliikumifed
on iihtlastelt, kahanewatelt ja kaswawatelt liikumistelt koos. Kui raund-
teerong iihelt jaamait teile fdidab, fiis on tal wdljaldites kaswaw liiku-
mine, teel [uuremalt ofalt iihflane ja teife jaama Tlisfeldites kahanew
litkumine.

Kahanewa ja kaswawa liikumile puhul ei anna formul (1;%)
meile mitte diget kiirufe fuurnft. Lastud kuulil on kahanew liitkumine.
Kui Ruul 6 fekundiga 3600 metrit edali jookfis, liis ei jooksnud ta mitte
igas Tekundis 600 m, waid efimefel fekundil igatahes rohkem ja wii-
mafel fekundil igatahes wdhem kui 600 m. CLafkmife kohal oli kuulil
fuurem Riirus Rui langemife kohal. Mii wdib kaswawa wdi kahanewa
liikumife juures felleft koneleda, misiugune Kiirus lilkuwal kehal kufa-
gil Rohal on. Kiirufe fuurufe arwuks Rkufagil Kko-
hal nimetataklie feda arwu, mis iitleb, mitu Raugule
mootu liikuw keha ihe ajamdddu jookiul 1dbi
jookfeks, Rui ta niifama edali liiguks, nagu ta feal
Rohal liigub. Suurtiiki kuuli Riirufe fuurufe arwuks lafkmife ko-
hal nimetatakfe Tfiis feda arwu, mis iifleb, mitu metrit kuul iihe fekundi
jookIul ldbi jookieks, kui ta niiflama edali jookieks, kuidas ta Tuurtiiki
otfalt wdlja jookieb. See maa, mis kuul tdeste elimefel fekundil ldbi
jookfeb, on juba wdhem, feft fekundi 1dpul ei jookle kuul enam nii
Riireste edali kui fekundi algul.

Kui fuur tihe edafiliikuwa keha kiirus kufagil kohal on,
nditufeks luurtiiki kuuli Riirus fuurtiiki fuu juures, wai fada metrit
Tuurtiikift eemal, wai tuhat metrit eemal, wdi weel mujal, feda faab
iledraliste maaduriistade abil mdata. (ks farnane madduriiit on raske
pendel, mida meie fiifika teiles olas tundma adpime. — Sormul (1) jdrele
wdljarehkendatud kiirus on kahanewa liitkumile puhul alguskiirufelt

#) Sormuliks nimetatakie ithe laufe iileskirjutuft arwufid tdhendawate tdhtede ja

2 a —
rehkendufe mirkide abil, nagu: @ = ¢ . sin k, wai ¢ = e wii ¢ = Va2

jne. [15, gl.
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wdhem, aga lapukiirufelt fTuurem; kaswawa liikumife puhul on fee wdl-
jarchkendatud Riirus alguskiiruleit Tuurem, aga ldpukiiruleft wdhem.
Sellepdraft nimetatakle formul (1) jdrele wdljarehkendatud Rkiiruft fiis
kefkmifeks kiirufeks, Rui edafiliikumine mitte iihtlane ei ole.
Nii oli ka iilemal wdljarehkendatud fuurtiiki kunli Riirus nimelt keik-
mine Riirus.

20. Riirufe fiht., Peale kiirufe Tuurulfe wdaib litkumiste
wahel ka RKiirufe fihi pooleft wahet olla. Rong wdib igas fe-
kundis 15 m pdhja poole dita, poltwanker igas fekundis 3 m
ida poole nihkuda ja fuurtiiki kuul igas fekundis 600 m otfe
iilespoole lennata. Siin on igal kiirufel ife fuurus ja ile [iht.
Nendel lihtidel on oma nimed, mis neid tdieste dra tdhenda-
wad: pdhjaliht, idafiht ja piitliht. Sellepdraft ongi meil fiin
kerge rongi, posti ja kuuli kiirult tdieste dra iitelda: rongil on
pahjafihiline kiirus 15 ', postil idafihiline Kkiirus 3 1?— ja kuu-
lil piitiihiline kiirus 600 "~  Sihtifid on otfatu palju, ja
ainult mdnedel on oma nimed. Sellepdraft ei ole Raiki Kkiirufi
nii kerge dra tdhendada kui pdhja-, ida- ja piiltiihilili Kiiruofi.
Aga rehkendule mdrkide abil faab Raiki Riirufi pdhjalihiliste,
idafihiliste ja piiltiihiliste ldbi dra tdhendada, nagu fliin alamal
felgub.

Kui iiks keha 10 m [ekundis ida poole jookfeb, fiis tdhendame

feda nii: vo =410 —"5—. (Kiiruft tdhendalime tdhe v-ga; idafihilift kiiruft

tdhendame tihe vo- ga. Wiike o tdhe » all paremal pool on laklakeel-
feft fonalt Ost — ida — waetud.) Sdnadega tuleks feda nii iitelda: ida-

Tihiline Riirus on 10 ,’;L fuurem, feft rehkendufe mdrk + tdhendab fuu-

rem. Milleft fee kiirus fuurem on, feda felgitawad jdrgnewad laufed, — Ut-
leme, et meie Tartus oma toas iihe Reha liikumift tdhele paneme. Meie
ndeme, et fee keha (ndituleks wifatud gummipall) 10 m fekundis ida
poole jookieb. Aga meie ife kaige oma toaga ja Tartu linnaga ei [eifa
ju mitte paigal. On tuttaw, et maakera ennaft pdewa ja dd jooklul iiks
kRord tdieste iimber keerab. IMaakera Kkeerab ennalt lddne poolt ida
poole. Waib wdlja rehkendada, kui Tuure Riirufega mingi koht maakera
Reeramife tagajdrjel lddne poolt ida poole edali liigub. Tartu linn lij-
gub maakera keeramife tagajdrjel igas fekundis umbes 240 m ida poole,
Kni fiis Tartus minu toas iiks keha (wilatud gummipall) igas fekundis
minuft 10 m ida poole jookleb, fiis ¢i ole felle keha Riirus diete mitte

10 {L— waid 250 ':—, felt mina ife liigun iithes oma toa ja Tartu linnaga

igas fekundis 240 m ida poole, aga likuw Rkeha (wifatud gummipall)
ldheb igas fekundis minult weel 10 m ette. — Aga maakera keeramine
on ainult iks maakera lilkumine. Peale {imberkeeramife liigub maa-
kera weel meie teada mitmet kiimnet laadi. Teadmata liikumifi waib
maakeral weel fadafid ja tuhandeid olla. Kui maakera liigub, fiis lii-
guwad muidugi ka kdik kohad tema pinnal, JMeie ei Taa mitte Rind-
laste feda teada, kudas iiks wai teine koht liigub, aga paigalieiswaks
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ei tohi meie iihtegi kohta tunnistada. — Uks keha liigub 10% Riiru-

fega ida poole, tihendab, et fee keha igas fekundis 10 m rohkem ida
poole jookieb kui fee koht, kus fee keha liigub. Sellel liikuwal kehal

on idalfihiline kiirus 10% fuurem, kui tema liikumife kohal. Seda iit-
lebki meie iileskirjutus: vo = - 10 %

Kui iiks keha 10 m [ekundis lddne poole jookfeb, liis tdhendame
feda nii: vo = —10 1;1. Sonadega tuleks feda nii iitelda: idafihiline

kiirus on wdhem 10 —Zi, feft rehkendufe mdrk ,—“ tdhendab wdhem.
Meie teame niilid, milleft fee Riirus wdhem on: ta on liikumife koha
idafihilifeft kiirufeft 101:5 wdhem. Kui minu toas Tartus gummipall
minult 10 m fekundis lddne poole jookieb, [iis on meie teada temal
fiiski weel 230ﬂ idafihilift Riiruft, feft mina ja tuba liigume iihes

Tartu linnaga |gas fekundis 240 m ida poole, pall aga jddb minuft igas
fekundis 10 m lddne poole. Pallil on ikkagi idafihiline Riirus, ainult

'OT wdhem kui tema lilkumife kohal — minu toal.

INagu ida- ja Idcinenhlhl'l kiirufli ithe nimega, arwude ja rehken-
dufe mdrkide abil, faab dra tdhendada, nii faab ka poh]a- ja ldunafihi-

lifi Riirufi ithe nimega dra tdhendada. Uhel kohul on 10—— pdhjalihi-
lift Riiruff. Seda tdhendame nii vy =+ 10—. (Tdht N tdhe v all pa-
remal pool on [akiakeelfelt fanaft Nord — ])Ohl - mﬁetud) Seda tu-
leks [onadega nii iitelda: pdhjafihiline kiirus on fuurem 10 —~. Suurem

on ta muidugi liikumifekaha pdhjalihilifeft Riirufeft: maakeru l[e waib kes
teab misfugufe kiirufega pdhja poole jooksta, aga lnkum keha 1dheb

temalt igas fekundis 10 m ette. -— Counalihilift Riiruft 10— tdhenda-
takle nii: vN_—lo—— fee on: pohjafihiline Riirus on mdhem 10 m.
Kui ma oma foas palh 10 ﬁ- kiirufega 16una poole wiskan, fiis wain

ma igatahes iitelda, et pall pohmhhlh[es lilkumifes minuft igas fekun-
dis 10 m maha jddb. Ma ei tea kiill mitte, kui Riireste maakera minu
tuba ithes minuga pdhja poole wiib, aga feda ma nden, et pall minult
igas fekundis 10 m taha jddb.

Piiltlihilift kiiruft 10— tdhendame: vz = + 10 —.; Iiifama
Tuurt otfe alla fihitud Riiruft tdhendame Vg = — 10— (Tdht z on

fanaft Zenith wdetud, mis otle pea kohal olewat taemn punkti tdhen-
dab). Kui iiks keha meie juureft otfe iilespoole igas fekundis 10 m

jookieb, fiis on tema piiftfihiline kiirus 10% fuurem kui fee Kiirus,
millega maakera meid otfe iilespoole wiib. Kui iiks keha meie poole

J. Sarw, Siifika dpetus. 4
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otfe alla igas fekundis 10 ﬁetrit jookieb, fiis on tema piiftfihiline kii-
rus igatahes 10% wdhem kui meie piiftfihiline Riirus. Meie ei tea

kiill mitte, kui kiireste meie iihes maakeraga iilespoole lendame, aga
feda meie ndeme, et meie fellele kehale, mis meift korgemal on, igas
fekundis 10 metri worra ligemale jouame. See keha el jookie Tiis mitte

nii Riireste iilespoole kui meie, tema piiftfihiline Kiirus on 10 Jg—mdhem

Rui meie oma.

Kaiki teifi kiirufi wdib pdhja-, ida- ja piiltlihiliste kiiruste abil dra
tdhendada. Paneme tdhele, kus kohal liikuw keha iihel filmapilgul on,
ja waatame, kuhu ta iithe fe-
kundi pdraftjouab. Utleme, et
fee keha efimefel filmapilgul
punktis O oli ja iihe fekundi
pdraflt punktisie D on joud-
nud. Punkt D on punkfift
O mani meter pdhja wailéuna
pool; iitleme, et ta @ metrit
pdhja wdi l6una pooal on. Selle
juures waib punkt D ka punk-
tift O mani meter ida wai lddne
pool olla; iitleme, et ta b metrit
ida wai lddne pool on. Peale
felle woib punkt D punktift
O mani meter kdrgemal wdi
madalamal olla; itleme, et
ta ¢ metrit korgemal wai
madalamal on. Kui punkt D
punktiit O nimelt péhja ja
ida pool ja kdrgemal on, fiis
on ju meie lilkuw keha iihe
2 O T e fekundi jookful iihtlali @ met-
rit pdhja poole, b metrit ida poole ja ¢ metrit iilespoole liikunud.
Olgu joonistus 21. peal punkt O fee koht maa pinnal, kuft iiks keha
(ndituleks Tuurtiiki kuul) liikuma hakkas. Tdhendagu joon. O 4 pdhja
fihti ja O B ida fihti maa pinnal, aga O € piiitfihti. Olgu punkt % fee
koht maa pinnal, mille kohal liilkuw keha iihe fekundi pdrait on  E Rau-
gus O-ft olgu ¢ m. Kui fiis £ 4 on perpendikularne O A-le, fiis on lii-
kL_n:o keha ihe fekundi jookiul ED ¢hk ¢ metri wdrra maapinnait
kgrgemale tousnud, O 4 ¢hk a metri worra oma jookiu algufe kohalt
pdhja poole ldinud ja A E ehk b metri warra ida poole jooksnud. Kdike

feda wdime mdrkide abil nii édra tdhendada: vg=+a-::i» Vo =

m .
=+0b - lav= + e l:z— Sdonadega tuleks feda nii iitelda: péhjafihiline
kiirus on Idurem a%, idafihiline kiirus b—’; ja piiftiihiline Riirus cl;i.
: Liilkuwa keha pdriskiirufe afemel on fiin kolm ilefihilift Kiiruft
dra tdhendatud. NMimetame neid Kiirufi liilkuwa keha ofakiirusteks
ja nengie_hht!i}d algri htideks. JMeie ndeme warsti, et ofakiiruste
Ja algfihtide jdrele wdimalik on pdriskiirufe fuuruft ja fihti wdlja reh-
kendada. Peale pdhja-, ida- ja piiftfihi wdiwad alglihtideks iga kolm
meile fuffawat fikfi olla, ainult fiis on pdriskiirufe Tuurufe ja Tihi wilja-
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rekkendamine kaige lihtiam, kui algfihid iiksteilele perpendikulgried on,
nagu poh]a, ida- ja piiftfiht.
u meil {ikskdik misfuguied kolm perpentikularfet fihti, mida

maooaa n‘c,lzu KELYE Ui @l hg
fihti watame algflhtldeks ja mmatankeu Tn'nrnfmfgrf'ﬁ, ,Pf,n - i6a nfer(‘ih k: In‘;

kolmandat z-fihiks (joon. 21) Kui meie [iis leiame, et liikuw keha 1ing
fekundi jookiul @ mefrit 2-i poole wdi z-ift eemale, b metrit y-i poole
wai y-ift eemale ja ¢ metrit z-i poole wai 2-ift eemale on ldinud, fiis
wdime feda nii iles Rirjutada :

vx_+a%;vb =+b—s~; vz=+c—1—n— PR LR
Olgu liikuw keha iihe fekundi jookiul O-it D-sie 1ooksnud (Joon 21) ja
olgu OD d metrit pikR, fiis on lilkuwa keha pdriskiirus d —8— fuur ja

ta fiht fiinnitab algfihtidega jdrgemddda nurgad %, 7 ja m. Aga @2 =
=+ cjae=a+} b2[13, gl. Sellepdralt on d =V a® + b2 + &
Kui meie liis pdriskiiruft tdhe v-ga tdhendame, fiis leiame formulite
kogu (2) pohjal joonistus 21. jdrele kolmnurkadeit ODE, OEA, ODA,
OLDB ja ODC 13, g]:
v=VYov2F+o2Fe2 . . . (3
ja

€08 k=~1—’—x—; cos l=ﬂ; PR OnS... <R ey (4)
v v . v

Kui meie nditufeks leiame, et fuurtiiki kuul iiks fekund pdraft latkmiit
270 m Rargel ja Tuurtiikift 360 m ida pool ja 600 m pdhja pool on, nii

et vx =600 -, vy =360 - ja vz = 270 =, fiis on Kuuli pdriskiirus
v = Y/ 6002 + 360 - 2702 = 750 1:— Gieti on fuurtiiki kuul fiis 750 m

Tekundis ldbi jooksnud, kui ta ennegi kdige felle aja iihel ja Ielleliamal
fihil on edali jooksnud. — Miilama on fiis ka cos | = 34§ =0,48;
0% k_ng._os ja cos m=3i§ = 0,36. Tngonometrm tabeliteft
leiame: I = 61918’ 53"; k =369 52" 12" ja m = 68°53’ 59”; need nurgad
flinnitab kuuli jookfu fiht pdhja-, ida- ja piiftiihiga.

Ofakiirufed mddrawad pdriskiiruie tdieste nii tema fuurnfe kui ka
Tihi pooleft dra. Kui meil algfihid teada on, fiis faame ofakiiruste Tuu-
ruft tihtlaie liilkumife puhul formul (1) jdrele wdlja rehkendada wai mit-
fetihtlale liilkumife puhul fellekohaste riistade abil dra madta. :

Peale kiirnle on weel palju teili ndhtuli, millel fuurus ja
fiht on. Kaiki niifugufeid ndhtuli nimetatakie wektoriteks.
Iga teift wektorit faab niiffama ofawektorite abil dra mddrata,
nagu Kiirult ofakiiruste ldbi. Liikumife muutumife juures tuleb
ilmiiks, et igas liikumiles peale kiirule weel iiks teine wektor
leidub, mida liikumife hulgaks hiiiitakfe.

21. Ciikumife hulk. Ma wiskan hernefera iihe Riiru-
fega wastu pihku ja tunnen felle juures wdikeit hoopi. Aga
ma tunnekfin fuuremat hoopi, kui ma felle hernefera fuurema
kiirufega wastu pihku wiskakiin. Ja weel tunneklin ma fun-
remat hoopi, kui ma mitu hernetera niifama fuure Kiirufega
wasfu pihku wiskakiin, Selle kokta deldakie, ef iihel herne-

4%
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teral Tiis rohkem liikumift on, kui ta Kiiremalt jookieb, ja et
mitmel iihefugule kiirufega herneteral rohkem liikumiit on, kui

iihel. Hoobi jdrele koneldakie 1iiknmif< hulyufil, 1000}
illnernc Ff.?g.l....] Eceufzw,m:(em ‘Yur 'ta' on ja kuft poolt ta tuleb.

Sellega on ka liikumife hulgal fuurus ja fiht.

Liikumife hulk on wdga tdhtis ndhtus. Tema fuuruft
mdddetakie Tagedaste otiekohe. Selleks peab terwe rida tutta-
waid liikumife hulkafid olema ja peab wdimalik olema jd-
rele waadata, kas iiks tundmata liikumife hulk iihe tuttawaga
ithefuurune on [12, a]. Tuttawateks loetakie iihe
tdieste tuttawa keha liikumife hulkalid.
Kui felle keha Riirus iithe mdddu fuurune
on, Tiis loetakie ka tema liikumife hulk ihe
mdddu fuurufeks; kui tema kiirus kahe,
kolme, nelja jne. mdddu Tuurune on, fiis loe-
taklfe ka tema liikumife hulka kahe, kolme,
nelja jne. mdddu Tuurufeks. Selle  juures
Joetakle Tagedaste tdieste tuttawaks kehaks Parifis alalhoi-

tawat Rilogrammi eeskuju [12, ] ja kiirufe madduks 1 % Sel-

lel korral on lilkumile hulga fuurufe maddduks fee liikumiie
kulk, mis Parifi Rilogrammil fiis on, kui ta igas lekundis iihe
metri edafi jookieb. Selle mdddu jacks ei ole weel ife nime
tarwitufele wdetud; nimetame teda liikumife hulga
funreks mddduks [24, a. — Kas iiks liikumife hulk
teilega itheluurune on, feda laab jdrgmilelt jarele waadata.
Jooksku iiks keha 4 (joon. 22.)
mdne Kkiirulega lddne poole ja fe-
male otfe wastu teine keha B. Kui /\D
need kehad kokku pérkawad ja t’/ @
kokku jddwad, liis wdib kolm juh-
tumift olla: 1) nad wdiwad iihes-
koos lddne poole edali liikuda;
2) nad wdiwad iiheskoos leisma : e
jddda, ja 3) nad wdiwad iihes-
lisiw e pocte - doft itk €t st J4
mefel juhtumifel on wastutulewal
kehal B kdige wdhem liikumift: Jon. 23:
tema hoop, mille ta kehale A an-
nab, on nii wdike, et 4 omal fihil weel edali liigub. Teifel
juhtumifel on kehal B juba rohkem liikumift: fema hoop pa-
neb keha A feisma. Kolmandal juhtumifel on kehal B weel
rohkem liikumiit: tema hoop e¢i pane keha A mitte ainult
feisma, waid liilkkab teda weel tagafi ida poole liikuma.
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On mitmel wiilil wdimalik tihte keha 4
(joon. 22) ikka Giheluurufe kiirufega jooksma
panna. Kui mdni wastutulew keha B felle
keha feisma paneb, temaga kokku pdrgates
ja kokkujdddes, ja kui teinekord mdni teine
wasfutulew keha C fedatama teeb, Tiis del-
dakle, et kehal B niifama palju liikumiflt
on olnud, . kui kehal €. Keha C wdib B-if fuurem
wdi wdhem olla, ta woib fuurema wdi wdhema kiirufega
kehale 4 wastu jooksta; kui ta aga niiflama keha A4
feisma paneb nagu keha B, fiis loeme tema liikumife hulka
niifama Tuureks kui keha B oma. — Ilii on wdimalik iga lii-
kumife hulga fuuruft tdieste tuttawa keha liikumile hulga Tuu-
rufega warrelda — liikumife hulga fuuruft on wdimalik dra
maata.

Ulhe keha liikumife hulga fihiks loetakie muidugi fedafama
lihti, miha mddda keha edali liigub, — tema kiirufe fihti.
Keha B (joon. 22) liigub ida poole. Kui madtes leitakle, et
tema liikumife hulk 4 mdddu luurune on, fiis faab keha B
litkumife hulka nii tdieste dra iitelda: kehal B on 4-maaduline
idafihiline litkumine.

Alati fiis, kui lilkumile hulka on mdddetud, on leitud, et
kehad, nende Kiirus ja liikumife hulgad jdrgmilelt ithendufes on:

a) lhel ja fellelfamal kehal on fiis, Rui
ta iithe ja fellefama kiirufega jooklieb, ikka
fiks ja Teefama liikumife kulk. Mii annab her-
netera wastuleiswale pihule ikka {iheiugufe hoobi, kui ta iihe-
fuguie kiirufega wastu pihku jookieb.

b) Kui kdiki iihe keha iikfikuid ofaflid
niifama kiirelt jooksma pandakie, nagu
terwe keha enne on jooksnud, liis on nende
iikfikute ofade liikumife hulkade Tumma
terwe keha litkumife hulga fTuurune Olgu
nditufeks tihel tina kuulil Tiis {iks madt liikumift, kui ta iihes
fekundis 10 m edafi jookieb. Teeme felleit Ruuliit iihefuguied
haawlid ja faagu neid haawlid fada. Siis on igal iikiikul

haawliteral }; maagtu liikumift, kui tema Kiirus ka 10 SN ga
8

() Uhe ja fellefama keha liikumife hulk
on tema kiirufega proportfionalne, fee on:
mitu korda felle keha kiirus fuurem on, nii mitu korda an ka
tema liikumife hulk fuurem. Kui nditufeks tinakuulil 10-mdé-
dulife Kiirufe juures itks madt liikumift on, fiis on tal 100-mao-
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dulife kiirufe juures juba 10 madtu liikumift, 200-mdddulife
Riirufe juures 20 mddtu liikumift jne.

d) Kui Rufagil mdnefihililt liitkumiit wd-
heneb, fiis tuleb teifel kohal otfe niifama
palju fellefamafihililt liikumilt juurde, wai
kui kulagil mdnelihilift liikumilft juurde
tuleb, Tiis wmdheneb teda mdnel teilfel kohal
otfe niilama palju. Kui wilatud Riwile piisfikuul fel-
lelfamal fihil jdrele lastakle, fiis liikkab kuul Riwile jdrele jou-
des teda kiiremalt edali jooksma. Aga kuuli oma jooks jddb
aeglafemaks ja kuuli liikumife hulk wdheneb otie niffama palju

kui Riwi liikumift juurde Taab.

iy «—— Kui kehal B (joon. 23) neli
3 A mddtu idafihilift liikumift on ja
ta keha A-ga kokku pdrgates

fellega iihes leisma jddb, fiis on

Toom 2% médtmife jdrele ikka kehal A

enne kokkupdrkamiit otie neli
mddtu Iddnefihilift liikumift olnud. Siin ndib, nagu oleks kaks
ihefuuruft liilkumile hulka kadunud. Aga jdrelmdteldes mar-
kame, et ka fiin iiks liilkumife hulk wdhenenud ja teine felle-
famafihiline niifama palju fuurenenud on. Meie ei wdi ju
iihtegi keha tdieste lilkumataks pidada [20]: igal kehal on juba
fellepdralt oma liikumife hulk, et ta maakeraga iihes edafi lii-
gub. Kui meie iitleme, et kehal B 4 madtu idafihilift likumift
on, liis tddendab fee nimelf, et tal idafihilift liikumift 4 madtu
rohkem on, kui harilikult. Kui Parili kilogramm Tartus minu
laual feifaks, fiis oleks tal juba maakera keeramife tagajdrjel

240 maotu idafihilift likumift. Kui ma ta 4—':— lddne poole

jooksma panekiin, fiis oleks tal ainult 236 madgtu idafihilift
litkumilt. Olgu fee lddne poole liikuw kilogramm keha 4
joonistus 23, peal. Wastutulew keha B paneb ta Ieisma,
nii et tal uuesti 240 mddtu idafihilift likumift on. Mii on
keha B 4 mddtu idafihiliit liikumift kaotanud, aga keha A
on 4 mdotu idafihilift liikomift juurde faanud. Kaike feda
deldakie kokkuwdetult nii: liijkumife hulk on jdddaw — ta
ei kao, ega tekki, waid wdib ainult iheft kohalt fteile kohta
minna. — Liikumile hulga jdddawufe pdhjal ei faa ithtegi keha
muidu liikuma panna, kui teifele kehale mitte wastupidi fihi-
tud likumiit ei anta. Kui wee peal paadiga fdidetakie, fiis
pandakfe paat aerudega liikuma. Aga otfe niifama palju Hhi-
kumiit, kui paadile edalipoole antakle, antakie nendele wee-
ofadele tagafipoole, mis aerudel ees on. Oieti liikatakiegi ae-
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rudega wett litkuma, ja felle juures peab paat teilele poole
lilkuma hakkama. Kui [uurtiikki lastakie, His antakle Tuur-
tiiki kuulile hulk liikumilt lafkmife fihi poole; aga felle juures
faab fuurtiikk otfe niiffama palju liikumift teifele poole: fuur-
tiikk hakkab lafkmile juures tagurpidi 1Gitma, kui fa rataste
peal on. Tii wdime igapdewales elus widga lagedaste tdhele
panna, et tihel liikumife muutufel teine wastupidine kaalas
Rdib. — Aga mitte alati ei ole wastupidine liilkumife muutus
nii lilmandhtaw. Kui kiwi iiles wilatakle, liis antakle temale
piitiihiliit lilkumilt; aga fee teine keha, mis felle wdrra omait
piitiihilifeft litkumifeft kaotab, ehk felle wdrra allapoole fihi-
tud liikumift juurde faab, ei ole mitte nii filma ees. See teine
keha on maakera: kui kiwi kdega iilespoole wilatakie, fiis
liikatakie jalgadega maakera allapoole. €i faa Kkiill feda liiku-
mift mddta, mida kiwiwiskamife juures maakerale antakie,
aga ef igal pool, kus madta faab, lilkumife kulk ikka jdddaw
on, liis on ju kdige lihtlam arwata, et ta ka feal jdddaw on,
kus teda mitte mddta ei faa. Kui fiis Rindla alufe peal feis-
tes mdnda keha liitkuma litkatakie wdi tdmmatakie, fiis antakle
ikka maakerale fellewdrra wastupidift liikumilt. Kui rong tiheft
jaamalt wdlja 1didab, fiis wdtab ta maakera feeft oma liiku-
mife — maakera hakkab teifele poole taganema; aga feefama
reng annab wdefud liikumife maakerale tagafli, kui ta teiles
jaamas peatama jddb — €t liilkumife hulk igalpool jdddaw on,
leda arwamift iifles juba teadufemees Mewton XVII aastalajal.
See arwamine on iledranis taewakehade tdhelepanijate tadd
wdga palju kergemaks teinud.

lende nelja teadmiste kokkuwdtte [a, b, ¢ ja d] pdhjal
faab kehade wahel aine hulga ja tihedufe pooleft wahet teha
ja Tagedaste liikumile hulga fuuruft wdljarehkendada.

22, Aine hulk. Aineks nimetatakie kehade filu [5].
Kahe keha filud wdiwad iiksteifelt wdga mitmeti lahku minna
— nende wahel wdiwad wdga mitmeluguied wahed olla. —
i wdib fooja haawlitera ja kilma weepiifla wahel wiga palju
wahefid nende fifu pooleit leida: feal on wahed foojule poolelt,
kdwadufe pooleft, wdrwi pooleit, ldbipailtwule poolelt jne.
Kdige lihtlam nendeit wahedeft on kiill wahe filu rohkule —
aine hulga — pooleit. Wdga lagedaste on ithe keha juures
ainult feda tarwis teada, kui palju tal fifu on; misiugune fee
fifln on, — wdib fiis koguni tdhtiufeta olla. — (lhe keha aine
hulka nimetatakie ka ladinakeelelt wdetud fanaga mafs.

On leitud, et aine hulka kdige lihtlam on liikumile hulga
ja Riirufe fuurufe jdrele maota, Aine hulga mddduks
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loetakie felle Reha aine hulka, millel Ghe-
mdddulife Riirufe juures ka tiks maat lii-
kumifit on. T loetaklie enamaste aine hulga mddaduks felle
keha aine hulka, mis XVIIl aastalaja lapul Prantiusmaal wal-
mistati ja praegu Parifis alal hoitakie ja mida kilogrammiks
nimetatakie. See keha walmistati kiill raskuie moaduks; felle
jdrele on ka tema nimi kokku featud [12, ¢]. Aga tema aine
hulka on hakatud teiste kehade aine hulga mddduks tarwitama
ja ka Kkilogrammiks hiiidma. Uhe keha aine hulga
luurule arwuks loetakie feda arwu, mis iit-
leb, mitu madtu liitkumilt Tellel kehal iihe
Riirufe mdddu peale tuleb. Kui ihel tinakuulil

1 —":— Riirufe juures 6 madtu liikumilt on, fiis on fellel tina-

kuulil 6 Rilogrammi ainet — fema mals on 6 Kkilogrammi.
Niifama on iihel kubikdetlimetri Tuuruiel teraskuulil liis 7,7

kilogrammi ainet, kui tal 1 i:~ Riirufe juures 7,7 mdatu liiku-

miit on, — felle teraskuuli mais on 7,7 kg fuurune. — Nagu
feda aine hulka, mis Parili kilogrammil on, aine hulga mda-
duks tarwitataklie, niifama tarwitatakie ka teiste raskulemaa-
fude aine hulkafid modtudeks. Selle juures jdetakie aine hulga
mddtudele raskufemddtude nimed ja ka nende nimede lithendu-
fed: kg, g, dg, mg [12, c]. — Ka kdega faab kahe keha aine
hulkade wahel felle jdrele umbkaudu wahet teha, kui fuure
hoobi kumbki keha kdele annab, kui nad (tihefugule kiirufega
Rdtt wastu jooklewad.
€t lilkumife hulka otiekoche mddta Raunis keeruline on,
fiis piiiitakle ka aine hulka, kus wdimalik, nii maadta, et lii-
kumife hulga madtmiit tarwis ei oleks. Igapdewales elus maa-
detakie aine hulka enamaste raskufe abil, nagu jdrgmiles pea-
tiikis ndeme. A
Alati fiis, kui aine hulka on mdddetud, on leitud, et kui
kufagil ainet wdheneb, Tiis tuleb teda ma-
nel teifel kohal otfe niifama palju juurde,
wdi kui Rufagil ainet juurde tuleb, Tiis wad-
heneb teda mdnel teifel kohal offe niilama
alju. Olgu weega tdidetud klaafi peale wamm pandud, nii
¢t ta Klaalis olewa weega kokku puutub. Wamm imeb Kklaa-
fift wett endasle. Klaalilt kaob [iis ainet — wett, aga felle
eeit tuleb wammisfe ainet juurde: kui kuima wammiga wastu
pihku wiskame, fiis tunneme ainult wdikeit hoopi, kui aga
mdrja wammi niilama fuure kiirulega wastu pihku  wiskame,
fiis tunneme hdsti fuuremat hoopi. JMadtmine nditab, et wamm
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otfe niipalju ‘ainet juurde on faanud, kui palju wett Kklaalift
on kadunud. Tifama nditab ka maddtmine, et wee drakuiwa-
mife juures wefi ainult teiftiuguieks — auruks muutub, kuna
feda auru otie niifama palju faab kui wett kaob. Miilama on
lugu Ra pdlemife juures: puu wdi petroleum pdleb dra, aga
otle niifama palju laab teiftiuguieid aineid — peaasjalikult
neidiamu aineid, mida inimeled ja loomad wdlja hingawad. —
Kdike leda deldakie kokkuwdetult nii: aine hulk on jdddaw
— ta @i kao, ega tekki, waid wdib ainult {ihelt kohait teife
kohta minna. — Sagedaste ei ole mitte wdimalik aine wdhe-
nemilt wdi juurdetulekut teifes kohas otickohe maata, kui meie
iihes kohas tema juurdetulekut wdi wdhenemilt tdhele paneme.
Aga et aine igal pool leal on jdddaw olnud, kus teda on maa-
detud, Tiis on ju Kkoige lihtiam arwata, et ta ka feal jdddaw
on, kus teda mitte mddta ei faa. See arwamine on aine td-
helepanijate t66d wdga palju kergemaks teinud.

23. Rine tihedus. Pealiskaudielt waadates ndib, nagu
oleks kdige lihtiam aine hulka kehafuurnie jdrele mdota. i
mdddetaklegi igapdewales elus wedelikka enamaste kehaluurufe
jdrele: wett, piima, piiritult, elawhdbedat jne. mdddetakie lit-
ritega. Aga lelle mogtmile offufed ei kdi mitte eelpool kirjel-
datud mddtmile otiustega kokku: wdga lTagedaste ei ole kahel
kehal aine hulk mitte tiheluurune, kui nad ife keha pdolt iihe-
fuurufed on. Ili on iihe lifri wee aine hulk ehk mals 1 kg,
aga iihe litri elawhdbeda aine hulk terwelt 13,6 kg ja keha
pooleft niifama fuure teraletiiki aine hulk 7,7 kg. Selle kohta
deldakie, et iihes kehas aine tihedam on kui teifes: ihes lit-
ris elawhdbedas on aine tihedam kui tihes litris wees, ja litri-
fuurufes teraletiikis on ta ka tihedam kui wees, aga mitte nii
tihe, kui elawhdbedas. Seda wdib ka nii iitelda: iihe keha
aine tihedus wdaib teile keha omalt uurem wdi wdhem olla.
Aine tihedus on fuurus, mille poolelt kehade wahel wahet faab
teha, kui ta teada on.

Uhe keha aine tiheduit mdddetakie felle keha kehafuurufe
ja aine hulga jdrelee Aine tihedufe mddduks loe-
takie felle keha aine tihedult, millel {he
Rehamdddu peale ka liks mddt ainet tuleb,
ndituleks iihe kubikdetiimetri peale iiks Kkilogramm ehk iihe
kubiktientimetri peale iiks gramm. Ilendes tdieste puhta wee
hulkades, kus foojus 4° on, tuleb peaaegu tdieste iga litri peale
iiks Rilogramm ehk ithe kub. cm peale iiks g weft. See on
fellepdralt et Parifi kilogrammi nii walmistada piiiiti, et temas
ofie niifama palju ainet oleks kui iihes lifris puhtas wees.
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See ei ldinud kiill tdieste korda, aga wahe Parifi kilogrammi
aine hulga ja tihe lifri neljakraadilife puhtawee aine hulga
wahel on wiga wdike. Sellepdralt tarwitatakle
harilikult neljakraadilife puhta wee tihe-
duft aine tihedufe mddduks. Uhe keha aine
tihedufe arwuks loetakie feda arwun mis
iitleb, mitu mddotu ainet felles kehas iihe
kehamdoddu peale tuleb.

Kui teada on, mitu kehamdatu iiks keha fuur on ja mitu modtu
temas ainet on, fiis faab Ra teada, kui fuur felle keha tihedus on. Td-
hendame lelle keha kehafuurufe arwu tdhe v-ga (ladinakeelfeft fonalt
volumen — Rehaluurus); tdhendame tema ainchulga arwu tdhe m-ga
(Tonalt mafs), ja wiimaks tema aine tihedufe fuuruit tdhe d-ga (Ik. I6-
naft densitas — tihedus), — [iis leiame tihedufe fuurufe jdrgmifelt:

» kehamdddu peale tuleb m madtu ainet,
m

1 » » » s » "
()
fellega on tihedufe fuurus
d= 2" @
Kui nditufeks kolme kub. cm funrufel tinatiikil 34,2 g ainet on, fiis on

felle finatiki aine fihedus >3 = 11,4 maatu.

Aine wdib ka mdne iimbrule filuks olla [5]. Sellel kor-
ral ei faagi aine hulgalt kdneleda, waid ainult aine tihedufeff.
Mii on meie {imbrufes Ghk, ja meie kdneleme &hu tiheduieft.
€t dhu tihedult madta, felleks lahutatakie kudagi iiks tiikk Ghku
muuit dhuft ja moddetakle felle Ghutiiki tihedult nagu iga teife
keha tiheduft. Kui dhu tiheduft mere pinna ligidal ja Rdrgete
mdgede otfas on mdddefud, fiis on leitud, et Ghu tihedus md-
gede otfas wdhem on — feal on Ghk dredam. Mii ei wdi ka
mitte terwe Ghu tihedufelt kdneleda, waid ainult ohu tihedufeit
kulagil kohal. Ka iihes Rehas wdib aine tihedus {ihel kohal
fuurem olla kui teifel. Kui fuure mullatiiki kiiljeft tihefunrufeid
tiilkikeli murda ja neid thefuurufe kiirnfega wastu pihku pil-
duda, fils wdib leida, et fhelt forwaft murtud tiikike peole
fuurema hoobi annab kui teifelt [Grwaft murtud tiikike; iihes
forwas on fiis mullatiiki tihedus Tuurem.

Wdga paljudel kehadel on iihefugune fifu. Kaikide nende
kehade filu loetakie ttheks aineks ja nimetatakie ithe nimega,
ndifuleks raud. Alati Tiis, Rui aine tiheduit on
moddetud, on kahe keha aine fiis ka tihe-
dufe pooleit dihefugune olnud, kni ta kdige
muu pooleft — ka foojufe ja kehapdnewule
pooleit — tthefugunie on olnuld Selle jdrele wdib
iga iikliku aine tihedufelt kdneleda. (lhe aine tihedus muutub
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foojule jdrele; ta muutub ka kehapdnewufe jdrele [IV]. Selle-
pdraft wdib tiheft tihedufe fuurufeit ainult ithe Kindla kehapd-
newufe juures kdneleda. Siin jargnewasfe fabelisie on manede
ainete kohta need tihedufed iles pandud, mis neil ainetel 0°
foojufe ja hariliku kehapdnewufe juures on. Ainult wee fihe-
dus on 4° foojule juures arwatud, feft fiis on wee tihedus kdige
fuurem.

ltidnede ainete fihedufed.

(Kilogrammid fihes kubikdetiimetris wdi grammid iihes kubiktfentimetris).
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Selleit tabeliit on ndha, et jahimehed mitte ainult oda-
wule pdraft tina haawlifi ei tarwita. Piils jakiab haawlifi ikka
iihe ja fellefama kiirufega wdlja wifata, olgu nad milleit tahes.
Kui fiis piisfift wdlja lastud finahaawlil 11,4 moadtu liikumift
on, fiis oleks niifama fuurel hobehaawlil ainult 10,5 mddtu ja
niifamafuurel inglistina haawlil ainult 7,2 madstu. Need kalli-
mad haawlid annakiiwad jahiloomale wdhema hoobi. Teine
lugu oleks kuldhaawlitega : need annakiiwad pea kaks kord fuu-
rema hoobi kui tinahaawlid.

Aine tihedufe jdrele faab ithe keha aine hulka wdljareh-
kendada, Rui ta kehafuurus teada on, wdi kehaluurnit, kui
aine hulk teada on.

Sormul (4)-ft leiame m —d.v wdi v = -2 Olgu ihe

raudlati kehainurus 600 kub. ¢m. Tema aine hulk on fiis
7,9.600 = 4740 g. Oleks ta mals 4740 g enne teada olnud,
fiis oleks ta kehaluurus %‘3= 600 kub. cm tulnud.

Nagu aine tihedufe jdrele aine hulka wdlja rehkendatakie,
nii rehkendatakie jdlle aine hulga jdrele liikumife hulk wilja.

24, Ciikumife hulga wdljarehkendamine. [fiikumife hulga wdl-
jarehkendamift waib iileiildie kolmel juhtumilel tarwis tulla: a) fiis,
kui iiks keha ki liigub; b) fiis, kui kaks keha iihte ja Tedafama fihti
mddda liiguwad ja kokku parkawad, ja ¢) fiis, Rui kaks keha kumbki
ife fihti mddda liiguwad ja kokku pdrkawad. Selles tiikis paneme ai-
nult neid kokkupdrkamifi tdhele, kus kehad kokkupdrkamife juures ka
Rokku jddwad. °
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‘

a) Tdhendame iihe keha liikumile hulga fuuruit tdhe M-ga (la-
dinakeelieft {anait — motus. — liikumine); tdhendame felle keha Riiruit,
nagu ennemalf, tdhe v-ga ja niifama tema aine hulka tdhe m-ga. Siis
leiame aine hulga fuurnfe arwu jdrgmifelt [22]:

v kiirufe méadu peale tuleb lﬁmaétu litkumift

% » » » » T » n

fellega on m:%{. Siit leiame liitkumife v.hulga, Rui aine Rulk ja kiirus

teada on, [ilmandhtawalt nii:
M =00 el 5]
Kui nditufeks piisfi kuuli mals ehk aine hulk 0,1 kg on ja ta kiirus

400 %, fiis on tema liikumile hulk 0,1.400 =40 fuurt madtu. Sage-

daste tarwitatakle ka liikumife hulga médduks feda liikumife hulka,
mis iithegrammilifel kehal fiis on, kui ta igas fekundis iihe tientimetri
edafi jookieb. Nimetame feda médtu liikumile hulga wdike-
feks mdadduks. Sormul (5) jdrele on iiks fuur maat 1000. 100 =
= 100000 wdikelt madtu, feft 1 kg on 1000 g ja 1 m 100 cm.

i b) kaks keha @ ja 4 jookle-
wad iihte ja fedafama fihti M N
mddda (joon. 24). Keha ¢ mals on
my*) maotu ja tema kiirus vy maotu
fuur. Keha 4 mafs on my; maatu
ja tema Riirus v, mddtu fuur. INeed
kehad porkawad kokku  ja jddwad
kokku (joon. 25). Nende kogumafs
on muidugi my - my, lelf mals on
jdddaw. Tdhendame feda RKiiruit,
millega need kehad pdralt kokku-
porkamift iiheskoos edali jooklewad,
tdhe wv-ga. Siis on nendel Rkahel
kehal formul (5) jdrele enne kokku-
porkamift M+ My =m, .0 4 my. 7y
madtu liikumilt ja pdralt RoRkupdr-
kRamift M = (m + my) . v mddtu. Aga

Joon. 24.

Joon. 25. ot liilkumife hulk jdddaw on [21 dJ,
fiis onM = M, + M, ¢hk
(my+mg) .0 =my.03+mg. 05 . . . (6)

Sormul (6) jdrele leiame felle kiirufe, millega mdlemad kehad pdraft
kokkupdrkamift iiheskoos edali jooklewad, kui meil ennegi nende ke-
hade masfid ja endifed Kiirufed teada on. Silmandhtawalt on fee Riirus

ml.z‘l+m2.v2
v S TACRROTTRNSTE - sy
. i Q)
Olgu nditufeks M N lddne fiht ja olgu m;=3 kg; vy =7 7:?

my=6 Rg ja v2=10%. Siis on mdlemal kehal pdraft kokkupdrka-

#) €t kRahe wdi mitme keha masfide, kiiruste wai teiste Tuuruste arwufid ihe ja
fellefama tdhega iileskirjutada faaks, felleks pandakie paremale poole tihtede alla wiikefed
numbrid : efimefe keha jaoks 1, teife jaoks 3, kolmanda jaoks # jne. Ieid numbritega
mirgitud tdhti loetakie nii: m: — m efimene, vi — v efimene, m2 — m feine, v2 — v
teine jne.
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mift v = 3.73_:-66. 2PN ?-9— Iaanehhlhﬁ Riiruft. — Olgu teinekord
kdik muu niifama, ainult vl_—zo— lee tdhendab: kehal @ on ldd-

nelihilift Riiruft 20— wdhem — temal on ZO—L idafihilift Riiruft [20].

Sellel korral on kehal a 3.20= 60 mddtu ldailhlh[t ja Rehal 4 6.10=
= 60 mootu lddnefihililt liikumift, ja nad jddwad pdraft kokkupdrka-
mift feisma [21 d]. JMdrkilid abiks wottes wdime ka iikii lddnefihilifelt
liikumifelt kdneleda: kehal @ on — 60 moodtu lddnefihilift liikumift. ke-
hal 4 + 60 mddtu [20]; kokku on neil —60+460 mdatu lddnefihilift
liilkumilt, ja nad jddwad feisma, fee on: itheskoos ei olegi neil lddne-
Tihilift liikumift. Jdrelmoteldes leiame, et kaks wastupidi fihitud liiku-
mile hulka, mis arwu poolelt iihefuurufed on, iithenedes alati dra kao-
wad [21 d]. Seda filmas pidades faame ka formul (7) jdrele dige wastule:
FIEL P06 10 "0

———————+ ————0—— lddnefihilift kiiruft on fee kord kahel
kokRupdrkanud kehal, feft nulhga tdhendatakie feda, et fugugi ei ole. —
Kui kolmas kord konk muu felle kahe keha lilkumife ]uures niilama’ on

ja ainult » = fiis leiame
S e —23+6 10 —69+60 m
formul (7) jdrele iihife Riirufe: » = 3iF6 = 3 g

lddne poole. Aga iga likumife hulka woib mattes kahesle ofasfe lahu-
tada, nii et need ofad kokku endife liitkumife hulga fiinnitawad. i waib
Ra fiin — 69 maatu lddnefihilift (ehk 69 mdodtu idafihilift) likumift nii
lahutada: — 60 mddtu ja — 9 madadtu lddnelihililt (ehk 60 mddtu ja 9 mda-
tu idafihilift) liilkumift. Seda filmas pidades wdime oma rehkendamift nii

jatkata: v = _699+60 = _60*99—*—60 = —99 =1 1::— lddne
poole (ehk I—L ida poole), — Olgu neljas Rord jdlle ainult keha a kii-
rus ’miﬂugune vy =—14 ——. Siis leiame formul (7) jdrele iihife Kkii-
rufe: v = _14_:—6 LI _429+ . lddne poole. Siin wdime
jdlle 60 modtu lddnefihilitt liikumift nii kaheks ofaks lahutada, et iiks
ofa idafihilife liikumile dra kaotaks. Nii faame: v=l29+—60—— -

e +918 =+ 2" ehk lihtfalt 2 " lddne poole.

¢) Kaks keha jookfewad teine teift fihti mddda. €limefe keha
mals on m; mddtu ja tema ofakiirufed [20] jdrgemddda vxi, vy1 ja vz
mddtu fuured. Teile keha mafs on my madtu ja tema ofakiirufed vx2,
ry2 ja vz2 mddtu fuured, Ieed kehad parkawad kokku ja jddwad RokRu.
Tdhendame nende iihife jookiu ofakiirufi tdhtede vx., vy- ja vz-ga. Siis
on eflimelel kehal -fihti mddda my.vxt madtu liikumilt ja teilel kehal
fedafama fihti mddda my.vx2 madotu. Kokku on nendel kahel kehal
enne kokRkupdrkamift m.vx1 -4 miy.vx2 mddtu -fihililt liitkumiit ja pdraft
kokkupdrkamilt (mq -+ mg).vx mastu. Aga et iihefihiline liikumife hulk
jdddaw on [21 d], fiis on .(my+My).tx = My.Ux1+My.vx2 ja vx =

My Ux1+ Mg Px2 -
S e Niifama faab formul (6) ja (7) jdrele ka vy ja vz
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wdljarehkendada. 1 faab felle Riirule ofakiiruli wdljarehkendaau, ~:_
lega need kaks heha pdralt Rokkupdrkamiit edali jooklewad, kui ennegi
nende kehade masfid ja endifed ofakiirufed teada on. Aga ofakiiruste
pohjal leiame formul (3) jdrele pdriskiirufe fuurufe, formul (5) jdrele
lilkumife hulga fuurufe ja formul (4) jdrele need nurgad, mis fee Riirus
wai lilkumifehulk alglihtidega fiinnitab.

Olgu nditufeks algfihtideks pdhja-, ida- ja piiitiiht; olgu eflimele
keha mals 2 kg ja jooksku ta igas Iekundis 20 metrit pdohja poole,
4 m lddne poole ja 15 m allapoole; olgu teile keha mals 4 kg ja
jooksku ta igas fekundis 8 m pdhja poole, 26 m ida poole ja 30 m

2 m m

iilespoole.  Siis on m; = 2 Rg; vxt = 20 = i, 4 e
m 3

=15 1—3—; my = 4 Rg; vx2 =8 T; vy2 = 26 %, ja vz2 = 30—’;—L. Sor-

mul (7) jdrele jookfewad mdlemad kehad pdraft kokkupdrkamift igas

. 2.2044.8 40432 30 2.—4-4+4.26
fekundis PR 6 12 m po ): poole; 2+
_—8+4104 96 _ . . 2.—15+4.30  —30+4120
-———6~—«-—?—16m|dapoole]a 314 = - 2

90 m

- 15 m iilespoole, [ee on: vx = 12 1;1; vy = 16’—:; vz = 15 o
Sormul (3) jdrele on fiis nende Rahe keha iithine Kiirus » =
= VI2Fie 158 =Y625 =25 % Nende liikumife hulk on for-
mul (5) jdrele (2 4+ 4) .25 = 6. 25 = 150 mddtu fuur. Selle liikumife
hulga wai ithife kiirule fiht fiinnitab pdhja-, ida- ja piiitfihiga jdrge-
mddda nurgad %, ! ja m, mille kofinufed formul (4) jdrele on: cos k =
= 4% = 0,48; cos l = 4§ = 0,64, ja cos m = 4} = 0,6. Trigonometria
tabelilt leiame nende Rkofinuste jdrele nurgad ife: %k = 61° 18’ 53";
1 =500 12" 29”; m = 530 7° 48". — Ieedfamad otfufed faame, kui feda
filmas peame, et liikumife hulk wektor [20] on, mida ofawektorite abil
wdljarehkendada faab. Tdhendame tdit likumife hulka pédraft kokku-
porkamift tdhe M-ga. Temas on pdhjalihilift likumiit Mx =2.20 +
+ 4.8 = 72 mddty, idafihiliit — My =2.—444.26=096 maddtu ja
M; =2.—15+4.30=90 mddtu. Joonistus 21. jdrele on formul (3,
ja (4) pohjal M = V722 {962 4~ 90° = 150 mdadtu ja cos k =+%% =
= 0,48, cos | = {4; = 0,64 ja cos m = 4% = 0,6. .
d) Kaks keha jookiewad teine teift fihti mddda edali,
pdrkawad kokku ja jddwad kokku.

Tdhendame ithe keha litkumife hulka

enne kokkupdrkamiit noole a-ga ja

o ¢ teife keha litkumife hulka noole b-ga
\ “(joon. 26).  Sellejuures olgu noole

, itht nimelt keha liikumile fiht ja

noole pikkule arw, kui noolt ménede
wdikeste pikkufemddtudega  madta,
o olgu keha liikumife hulga arw. Olgu
joonistus 26. peal iilewal pool pdhi ja paremal poal ida,
nagu maakaartide peal, ja olgu pikkule mdaduks millimeter
woetud.  Siis wdime noolte @ ja & jdrele iitelda, et efimene keha

Joon. 26.
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20-mdddulife liikumife hulgaga pdhjaida poole jookieb, kuna
teine 15-mdddulife liikumife hulgaga 1dunaida poole ldheb.
Joonistame need nooled uuesti nii, et a eesots & tagaot-
faga kokku puufub, kuna nende pik-
kufed ja Tihid endisteks jddwad (joon.

27). Jdrelemdteldes leiame, et liiku- 4
mife hulga jdddawule pdhjal [21, d] 4
nool ¢, mille tagaots noole @ tagaot-

laga ja eesots noole b eesotiaga

kokku puutub, otfe feda liikumile Joon. 27.

hulka tdhendab, mis nendel kahel

kehal pdraft kokkupdrkamift itheskoos on. Toole ¢ jdrele
woib iitelda, et mdlemal kehal pdrait kokkupdrkamift iihes-
koos 25 madtu lilkumiff on ja et nende ihine jooks
idafihift natuke pdhja poole kaldub. Nii Taab alati
kergeste feda noolt leida, mis kahe lii-
kumife hulga idihenduft dra tdhendab, kui
need nooled teada on, mis ifhenenud lii-
kumife hulkafid tdhendawad Selleks tule-
wad need nooled nii joonistada, et iihe
noole c¢esots teife tagaotfaga kokku puu-
tub. Siis tuleb iiks uus nool nii joonis-
tada, et tema tagaots elimelfe noole taga-
otflaga ja eesots teife noole eesotlaga
kokku puutub, ja fTee ongi otfitaw nool
Waib kergeste mdrgata, et felle juures iikskdik on, misiu-
guit noolf - elimefeks loetakie. il faakiime otie fellefama ¢
(joon. 27), kui a alfemel b-t efimeleks loeklime, nagu joonis-
tufelt 28. felgub.

Waib otfatu palju Tliilkumife hulkade paarifid ette kuju-
tada, nii et iga paari
tihendus felle liikumife
hulgaga tdieste iihefu-
gune on, mis joonis- '
tus 27. ja 28. peal X Z4 e
noole ¢-ga on tdhenda- A
tud.  Joonistus  29. € 4
peal ndeme Rolme paari Joon. 28. Joon. 29.
noolefid (d ja e, fja g,

a ja b) mis niifugufeid liikumife hulkade paarifid tdhendawad.
Mii waib iihte liikumife hulka wdga mitmefuguste liikumife
hulkade iihenduleks lugeda. Seda deldakle ka nii: iihte 1ii-
kumife hulka wdib mattes wdga mitmefu-
gusteks liikumife hulkade paarideks lahutada,
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nii et iga paari iihendus felle liitkumife hul-
gaga tdieste fihelugune on. See laule on wiga
tdhtis, Teft wdga Tagedaste on ainult fiis wdimalik ihe liiku-
mife hulga kohta midagi teada laada, kui teda kahe liikumiie
hulga tihendufeks loetakle.

25. Ciikumife illeminek kehade kokkupuutumife juures.
Liikumife jdddawufe pdhjal on igal pool feal liikumife ilemi-
nek, kus liikumife muutumift leidub [21 d]. Kui liikumine
terwesie kehasle otiekohe iile ldheb, fiis teeme iikiikute kehade
wahel felle jdrele wahet, kui fuur liikumife hulk terwes kehas
[22] wai ithes kehamdddus [23] tthe Kiirufemdddu peale tuleb.
Need on wahed liikumife mahtumife jdrele: iihesle ke-
hasfe wdi tema ihesfe kehamdddusie wdib iihe ja Tellelama
kiirufe juures rohkem liikumift mahtuda kui teifesie kehasie
wai felle iihesie kehamdddusie. Kui liikumine ainult tihesle keha-
ofasie iile ldheb, fiis waib iikiikute kehade wahel felle jdrele
wahet teha, kudas litkumine fealt kehaolalt edali feistesie ofa-
desle ldheb, ehk kudas kehaofad liikumift edali wiiwad. Need
wahed ei ole weel mitte kiillalt 1dbi uuritud: neid ei faa nii
tdielikult madta, nagu paljuid teili wahelid. Tehtakle wahet
kolme liiki kehade wahel: kindlate, wedelate ja gaafiliste ke-
hade wahel. Aga leidub palju kehalid, mis kindlate ja wede-
late kehade wahelmifed on. €t fiin ka ilma madtmileta meie
motetele rohkem peeniuit faada, felleks on pdriskindlaid, pdris-
wedelaid ja pdrisgaalilili kehafid ettekujutatud.

a) Pdriskindlad, pdriswedelad ja pdris-
gaaflilifed kehad. Pdriskindel keha oleks fee, mis ikka
terwelt lilkuma hakkab, kui iiks tema ofa lilkuma pandakie.
Kdwaks karastatud teraskuul on rohkeste pdriskindla keha

farnane. Aga kui fepp

¢ ta alafi peale feadib ja

e e N— tema iilemife Kkiilje peale

wiga tugewaste ja kaua
Joon. 30. aega rohub, fiis waib fee

kuul Riill terwelt natuke

allapoole nihkuda ja alafi fisfe wajuda, aga wiimaks Idheb
ta Tiiski laperguieks wadi katki: pdris kindel keha ei ole ta
weel mitte. — Pdriswedel keha oleks fee, mille ofakeled
tdieste wabalt iiksteilt mddda edali wai teiste wahelt
ldbi libileda Taawad, aga iiksteilelt mitte ilma libifemata
lahkuda ei faa. Kui larnale keha iiks ofa liilkuma pandakie,
fiis liikkab Tee ola Kkiill otfe enda ees ja tombab otie enda
jdrel teili ofafid lilkuma, aga kdrwalolewaid ei tomba ta mitte
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kaafa. Wefi on pdriswedela keha laadi. Kui talale Klaali a
peale Shuke kord wett on walatud ja finna wee fisie talane
klaafitiikk 4 pandud (joon. 30), fiis wdib klaafitiikk feal wee
peal wabalt edafi tagafi lilkuda, aga otfe dra tdsta teda ei
laa. Aga weli ei ale Nisgi weel pdriswedel keha, feft iiks liikuma
pandud weeofa tdmbab natuke ka kdrwalolewaid ofaflid kaafa.
— Padrisgaaliline keha oleks fee, mille ofad tdieste wabalt iiks-
teileit lahkuda faawad ja fellega ka wabalt iiksteilt mdéda edafi
wdi teiste wahelt ldbi libileda. On weel teili wahelid pdrisgaafi-
liste ja teiste kehade wahel. TNeed teiled wahed on tegelikus
elus weel tdhtlamad [IV]. Ohk meie dmber on pdrisgaailie
keha laadi. Siiski tdmbab lilkuw &Ghk ofa korwalolewaid
ofalid kaala.

€i leidu wift kiill kufagil ei pdriskindlat, ega pdriswede-
lat, ega ' pdrisgaafilift keha. Kehad, nagu raud, wafk, pun,
Riwi jne., on rohkem pdriskindla keha farnafed. Ileid nime-
tame lihtialt kindlateks kehadeks. Teifed kehad, nagu weli,
petroleum, piiritus, elawhdbe jne.,, on rohkem pdriswedela
keha farnafed. Tleid nimefame wedelateks kehadeks ehk wede-
likkudeks. Kolmandad kehad on rohkem pdrisgaalilile keha
farnafed, nagu Ghk, mida meie fisie hingame, idehapu, mida
meie muu feas wdlja hingame, foogaas, mis loo tiikide pdhjait
wullidena iiles tdufeb, kui meie feda pdhja kepiga fegame jne.
Neid kehafid nimetame gaafilisteks kehadeks ehk gaalideks.

b) Kindlad kehad. Harilikkude Kindlate kehade
juures wdiwad ihed ofad wdhehaawal teili mddda wai teiste
wahelt ldbi edafi libileda. Uhede kehade juures on lelleks
tarwis iihte ofa kiillalt tugewaste liikata, teiste juures on tar-
wis feda Riillalt aegamddda teha. MNii wdib randpulka tinatiiki
fisle wajutada ja Ringlepa pigile, mis 16dmife juures katki ld-
heb nagu Kklaas, wdib juba iga puutiikikelt, nagu waile, ker-
geste fisle wajutada, Rui kiillalt aegamddda wajutatakie, Kui
Rlaastoruke pikali olekus ainult oma otiadega mingiluguste
aluste peale toetab, fiis wajub ta juba oma raskufe majul ae- .
gamédda looka. Selle juures pidimad iihed klaaliolakeled teili
maddda edafli libilema. — Malinate wallid, wardad, kruuwid,
wdndad ja muud farnafed ofad peawad nimelt terwelt lilkuma
hakkama, kui neid iiheit kohalt liilkuma pandakie. Ainult fiis
laab wall wdi warras iiheft mafina kiiljelt litkumift teife wiia.
Maflinate wadllideks ja warrasteks tarwitatakie rauda ja teraft,
ja malina kdiku featakie nii, et iikiikutel wadllidel ja warras-
tel mitte liig palju liikumilt igas fekundis edali wiia ei tuleks.
Parajat liikumift wiiwad kindlad kehad kiillalt edafi,  aga liig

J. Sarw, §iifika dpetus. 5
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fuur liike paenutab ka teraswdlli ja liig fuure tdmbe juures
rebeneb ka jdme teraswarras.

Rebenemine feifab felles, et fee kehaola, mida liikatakie
wdi tommatakie, muuit ofaft lahkub. Nimetame feda keha
kohta, kus iiks kehaofa teifelt lahkub, rebenemife kohaks.
Olgu neljakandiline raudwarras keskelt katki rebenenud. Warda
kelkkoht on liis rebenemife koht. Kui warras feal kohal ma-
lematpidi 1 cm paks oli, fiis deldakle, et tema rebenemile koha
ldbildige on 1[Jom. See fdhendab: kui fealt kohalt
warras oleks otfe katki ldigatud, fiis oleks ldikamile pind
1 [Jom luur olnud. Silmandhtawalt on (ihejdmedule warda
iga koha ldbildige tema otia pinna fuurune.

Modtmiled on ndidanud, et diheit ja fel-
leftfamafit aineft keha nii mitu Kkorda
fuuremat tammet rebenemileks tarwitab,
Rui mitu Rorda tema rebenemife koha ldbi-
ldige Tuurem on. Selle jdrele tarwitab ihejdmedune nel-
jakandiline raudwarras, mis mdlematpidi 2 cm paks, neli korda
fuuremat tdmmet rebenemifeks, kui teine larnane warras, mis
ainult tiks cm paks on. — Tombe wai likke magduks loetakie
tegelikus elus feda tommet wadi liiket, mis ithe fekundi jookiul
9,81 mdotu liikumiit tahab edafi anda; nii tugewaste liikkab
raskufe tung Parifi kilogrammi alla poole [ll]. Tommet wai
liiket loetakie nii mitu korda Tuuremaks, kui mitu korda ta
rohkem liikumift ithe fekundi jookful piiiiab edali anda. Siin
jdrgnewasie tabelisie on mdonede ainete kohta nende tdmmete
wdi liikete fuurufed iiles tdhendatud, mille majul felleft aineit
keha Tiis rebenema hakkab, kui rebenemife koha ldbildige
1 [Jcm on. Neid fuurnfi nimetatakie Ra ainete rebenemilele
wastupaneku fuurusteks.  Selle tabeli arwud kdiwad hariliku
foojule kohta.  Suurema foojule juures rebenewad kehad
Rergemine.

Rebenemifele wastupanekud.
(Raskuie kilogrammid iihe [ |em peale.)

I S T s o RN G4 (1 R R R R 0 1)
Inglistina . . . . . 245 —

A e Manmapam. el 2248
b b R N NN 1 Wahfrapun . .. . . 358
BODe i i e e Rififepun PO TS0 0 TS
Walk S oLr ot 4080 Rafeinn’s o el e
RO s . 6100 | Tammepun . . . . 649

Olgu meil 5 cm-laiune ja 2 cm-pakiune teraslatt. Tema
1dbildige on 10 [ ] cm. Ta rebeneb, kui ta iile 10.7000= 70000 kg
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raskuft peab kandma wai ile 9,81.70000 — 686700 mddtu
liikumift ithes fekundis edali. wiima.

¢) Hddgrumine, CLiilkumift ldheb kehade kokkupuu-
tumife juures Rka fiis iiheft kehaft teife, kui iiks keha mitte
otiekohe teilt ei lilkka, waid ainult teile pinda maddda libifeb.
Seda litkumife iileminekut nimetatakle hadrumifeks. Kui
teine keha kindlaste maaga ithendufes on, fiis on hddrumife
juures ainult fee lelgeste ndha, et libilewalt kehalt likumift
kaob. Sellel korral ldheb litkumine terwe maakera fisle
ja  jddb muidugi meile ndgemata. Kui ndituieks tindi-
klaali lauda mddda libifema likata, Tiis kaotab ta peagi oma
liilkumife — jddb feisma.

Kujutatakle pdrisfiledaid kehalid ette, mis iiks-
teife pinda mddda ilma hddrumileta libifeda laawad. Harilik-
kude kehade wahel on alati hddrumine, kui nad iiksteife pinda
mddda libilewad, ithede kehade wahel fuurem, teiste wahel
wdhem. Hddrumile mddduks loetaklie feda
hodrumifit, kus tithe ajamdddu jooklul libi-
fewalt Kkehalt ks mddat liikumiit kaob.
Hdrumife fuurufe arwuks loetakfe feda
arwu, mis iitleb, mitu mddotu liikumift fihe
ajamdddu jookful libifewalt kehait kaob.

Olgu iihe keha kiirus teife keha pinnal iihel filmapilgul » madtu,
aga ¢ ajamdddu pdraflt v¢ madtu. Olgu felle keha mals 7 mastu. Tdhen-

dame hddrumife fuuruft tdhe f-ga (ladinakeelfeft fonalt frictio — haa-
rumine). Siis leiame hadrumife fuurufe nii:
Liikumift oli efimefel filmapilgul 7 .v maatu;
5 » t ajamdddu pdralt m vt
‘kaduma on ldinud ¢ ajamdddu jookiul (m . v — m . vt) madtu liikumift;
m.v—m.v

» » » lihe it » 7 y
fellega on hddrumife Tuurus
f:t)L.U—?Il.Ut:7'Z L Bnadt | (8)
3 ; o Ea'y

Hadrumife madtmiled on ndidanud, et hddrumine
feda Tuurem on, mida fugewamalf liikuw
keha felle pinna wastu on pigistatud, mille
peal ta edali liigub. Hodrumife fuurus on ka [felle
Jdrele mitmefugune, mis ainelt need kehad on, mis {iksteift
hdoruwad. Olgu malm malmi peal ja teinekord malm wale
peal libilemas. Kuni malm malmi wastu ja malm wafe wastu
ainult kergeste on pigistatud, feni on hddrumine mdlemal kor-
ral umbes iihelugune. Aga kui libilew keha wdga tugewaste
on teilt wastu pigistatud, fiis on malmi hddrumine malmi
wastu mitu korda fuurem kni malmi hddrumine waske wastu.

5%
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Mafinate wdllid keerlewad laagrite peal. Wallid peawad
nendele antud liikumift wdimalikult tdieste ratastele wdi wdn-
tadele edali andma. Caagrite wastu hddrudes annawad wallid
ofa liilkumiit kafuta maakerale. Hddrumife wdhendamiieks tar-
witatakle peaasjalikult kolme abinduu: 1) Laagrid tehtakie
waleft. 2) Laagri ja wdlli wahele walatakie mddret, I. o. nii-
fuguit wedelikku, mis walli ja laagri wahele tungib ja walli
laagriit lahutada piitiab. Siis ei ldheks juba fugugi litkumift
laagrisie, Rui mddre pdriswedel oleks, feft wdlli kiiljes olewad
mddre olakefed wdikliwad wabalt laagri Kiiljes olewate ofakeste
iile edali libifeda [a]. Harilikud wedelikud ei ole pdriswede-
lad, fellepdralt wilb ka mddre weel ola litkumift wallift laagri
kaudu maakerale. 3) Laagri ja wdlli wahele featakie rullid
wdi kuulid weerema. Walli keerlemife juures weerewad need
rullid wdi kuulid nii walli kui ka laagri pinda mdéda. Ka
fils ldheb liikumift {ihelt kehalt teife, kui iiks keha fteile pinda
mddda weereb, aga fee likumife iileminek on enamaste palju
wdhem kui libilemife juures. Sellepdralt leatakle ka kiwi- wai
mullateel koormatele rattad alla weerema, feft feal on weere-
mife hadrumine palju wdhem, kui libilemile hddrumine; lume-
teel on juba lbifemiie hdorumine wdhem.

Hadrumifeks nimetatakie ka liilkumife kRadumift wedelik-
kude ja gaalide fees. On tuttaw, et fiigawale wee fisie piisiiga
kala lasta ei laa: haawlid kaotawad wee fees palju oma hi-
kumife hulgait ja ei jakia fiis enam kalale tarwililt hoopi ande.
Wahel nimetatakie feda liikumife kadumift ka {imbrufe was-
tupanekuks. Pistame lananoa wee fisie ja liigutame teda
feal. Kui meie nuga ferwiti liigutame, fiis ei tundu wastupa-
nekut, aga kohe tundub natuke wastupanekut, kui meie nuga
lapifi liigutama hakkame. Palju fuuremat wastupanekut tun-
neklime his, Rui nuga elawhdbeda fees lapiti liigutakiime.
Sedalaadi wastupanekut tunneme ka oma iimber Ghu fees, kui
leal laia paberilehte wdi plekitiikki lapiti liigutame. See ongi
itks ndhtus, mis meile felgeks teeb, et meie imbrus mitte tithi
el ale, waid iihe ainega tdidetud, mida meie Ghuks nimetame.
Silmandhtawalt kaotab wedela wdi gaafilife imb-
rufe Tees fiks liikuw keha teifelt nii mitu
korda rohkem liikumift, 1) kui mifu Rorda
tema Gmbrufe tihedus teife keha dmbruie
omalt Tuurem on ja 2) kui mitu korda roh-
kem ja 3) kui mitu korda kiiremalf ta oma
imbrufe ofakeli liikuma paneb. Selle jirele
kaotawad peenemad ja terawaotiadega kuulid Shus wdhem
litkumiit kul jdmedamad ja tédmpotiadega kuulid, ja wees kao-
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tawad nad 773 korda rohkem kui Ghus, feft wee tihedus on
6hu omalt 773 korda fuurem. Sellepdraft tehtakie ka laewade
ninad terawad.

d) fiikumife tung. Kiirus on tung, mis liikuwa
keha juures otiekohe filma paistab. Ciikumife hulk on tung
mis likuwa keha juures fiis ndhtawale tuleb, kui fee keha
teilega kokku pdrkab. Teed kaks liikumife tungi on, nagu
meie teame, lils arwu poolelt tihefuuruied, kui lilkuwal kehal
iiks ainuke madt ainet on. Nimetame niifugufe keha liikumife
tungi lihttungiks. Jga teile keha litkumife hulk on fiis
arwu poolelt nii mitmeft lihttungilt koos, kui mitu madtu ainet
fellel kehal on. [Liikumile hulka wdib fiis liikumile kogu-
tungiks nimetada. Alati Tiis, kui liikumifle
muutuit on tdhele pandud, on liikumifie tung
feda muutuft fiinnitanud [8 1) ainult Teal,
kus kehad kokku on puuntunud, ja 2) ainult
Teni, kuni neil kehadel kiirufe pooleit wa-
het on olnud, ja 3) nimelt nii, et Tee kiirule
wahe wmdhenenud on. Rehkendades leiame, et liiku-
wad kehad niifugufe liikumife muutufe juures ikka oma 1ii-
Rumife joudu kaotawad. Selle kadunud liikumile jouu
afemele ilmub otfe ndndalama palju mdnda muud joudu [6].
Suuremalt ofalt on fee muu joud loojus: kokkupdrkaw a-
tel wdi iksteilt wastu hddruwatel kehadel
lihewad Rokkupuutumife kohad foojaks.

26. Ciikumife joud. CLoomadel on judu. Ilad kulu-
tawad oma joudu ileenele liigutamileks ja teiste kehade lii-
Ruma panemileks. Hobuled weawad koormaid. Mida raskem
talafel teel koormat edafi tdmmata on ja mida kaugemale feda
Roormat wedada tuleb, feda rohkem kulub hobufel joudu. Ta-
lale tee peal tuleb koorma edafitombamife raskus felleit hadru-
mifeit [25 ¢], mis koorma ja tee wahel on. Hobune annab
Roormale litkumift, aga koormait ldheb lilkumine dra maa fisle,
ja hobune peab ithtewiifi liikumift juurde andma. Mitu korda
rohkem lilkumift peab koormale iga fekundi jookiul juurde
andma ja mitu korda kaugemale feda koormat wedada tuleb,
nii mitu korda rohkem kulub jdudu.

J3uu hulga mddduks loetakie feda jouu
hulka, mis @he keha ihe kaugufemdddu
wWorra edafiwmiimifeks fiis kulub, kui fellele
kehale iga ajamdddu jookiul tiks maat lii-
kumiit juurde tuleb anda. Uhe keha edafi-
wiimifeks kuluwat jduu hulka loetakle nii
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mitu korda fuuremaks, Rui mitu korda kau-
gemale feda keha wiia tuleb ja kui mitu
korda rohkem liikumiit iga ajamdddu jook-
ful temale tuleb juurde anda. Selle jdrele faab
jounhulka wdlja rehkendada, kui kaugus teada on ja niilama ka
fee liilkumife hulk, mis iihe ajamdddu jookiul dra kulub.

Olgu keha edafiwiimife Raugus d madtu ja kulugu tema edafi-
wiimifel iga ajamdddu jookiul £ mé@gtu liikumiit. Tdhendame drakulu-
wat jounhulka tdhe E-ga (fonaft energia).

Siis kuluks joudu

¢1i Raugufe mdadu peale f maatu,

» »” ” b d ”

fellega on
=Rl 3Nk 4 0)

Kui kauguit cm-itega, aega s-itega ja liikumiie hulka
wdikeste mdotudega maddetakle, fiis nimetatakie jouumadtu
erg (greekakeelfeft fanaft ergon — tdd).

Kui kauguie, aja ja masii mddtudeks m, s ja kg [12 ]
on, fiis on jouumdddu nimeks dfhoul — teadulemehe Joule
(dThoul) nime jérele, — ja drakuluwa joun hulga arw on kau-
guie mefrite arwu ja igal fekundil drakuluwa liikumile hulga
pradukt [13 b]. Tulgu nditufeks I[diduwankrile edaliminekuks
igal fekundil 180 madtu liikumiit juurde anda, feft et nii palju
liikumift igal fekundil rataste kandu maa fisie ldheb. Kui fiis
hobune feda wankrit 10 kilometrit ehk 10000 m edali weab,
fiils on ta 180. 10000 — 1800000 dihouli joudu dra kulutanud.

Jaudu kulub ithe keha edalimiimifeks fiis, kui fee keha
alatala oma liikumift dra annab. Jga lilkuma pandud keha,
nagu wifatud Riwi, pisfift lastud kunl jne., jookieb ileeneleft
tiikk maad edafi, kuni kaik ta liikumife hulk dmbrufesie dra
on ldinud. INende kehade edafiwiimileks ei kulu nende jookiu
ajal wilispidilt joudu, waid nende oma liikumife joudu.
Kui pdrandal weerew pall igal fekundil tthe maadu liikumift
kaotab ja iileiildie 3 m edali jookleb, fiis on ju tema edaflimi-
nekuks Rolm dthouli joudu Rulunud. Ii palju on pallil liiku-
mife jdudu olnud. Muidugi on fee jdud felle kdeft tulnud, kes
palli weerema pani, aga weerewat palli waadeldes ei nde meie
juba Teda endift jouu hallikat, waid ainult palli liikumife joudu.

Rehkendades leiame, et tihel kehal liikumile
joudu nii mifu korda teifefit rohkem on, kui
mitu korda tema masfi arw ja kiirufe arwu
kwadrat teiste omadeit fuuremad on. Kui
mals Rilogrammides ja Kiirus mefrites fekundis on dra madde-
tud, fiis on liikumife jouu dfhoulide arw masli arwu ja kiirule
arwu kwadradi pool produkti.
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Olgu iihe keha A (joon. 31) mals m kg ja tema Kiirus iihel I[il-
mapilgul v—"sl. Olgu fee keha tafafel maapinnal jooksmas ja olgu hda-

rumine keha 4 ja maa wahel [25 ¢] f magtu fuur. Oma liikumife jouu
mojul jooksku keha 4 weel ¢ fekundit edafi ja jddgu fiis feisma. Kui
meie teakfime, mitu mefrit keha 4 weel edali jookleb, fiis teakfime ka
Rui fuur tema liikumife jdud tdhelepaneku filmapilgul on olnud, felt

Joon. 31.

iga metri edalimineku peale kulub f dfhouli liikumife joudu. €dafimi-
mineku kaugult faame jdrgmifelt wdlja rehkendada. Sormul (8) jdrele
on fiin
R E ke AR RS (1)
Siit faame keha A alguskiiruft tema masfi, hdarumife ja jookiu

aja ldbi jdrgmilelt dra tdhendada: v sk i

Rehkendades leitakle, ef fiis, kui Riirus igal fekundil iihewdrra
kRahaneb woi kaswab, liilkuw keha otfe niipalju maad ldbi jookieb, nagu
oleks tal terwel jookiu ajal Tee Riirus olnud, mis algufe- ja lapukiirufele
kefkmifeks on, fee on: algufe- ja Idpukiirufe fumma pool. Keha 4 jddb
t Tekundi pdralt feisma, lapukiiruft temal ei olegi. Sellepdraflt on ta
niipalju maad 1dbi jooksnud, kui oleks tal terwel jookiu ajal pool al-

guskiiruft W't % olnud. Mii on liis keha 4 iga fekundi kohta

f v f

AL =3 o
m f metrit ja t fekundi jookful £. m *° m edalfi jdudnud. Tga metri

2 2
peale kulub f dihouli joudu. Kui meie Iiis liikumife jguu hulka tdhe
E-ga tdhendame, fiis on

! 2
/ .t _f2.e
E=f.t.m "= N (11)

2
Aga formul (10) jédrele on f. ¢ = m . v ja fellega f2.# = m2. % Selle
pohjal faame meie formul (11)-ft 1dpulikult
_fe_mt m.e
b T Ty R Yy SRR L7

Olgu ithe keha mafs 5 kg ja tema kiirus 4 ™. Siis on
& ST e gy .
tema liikumife joud =———

=40 dfhouli. Olgu ithe keha
mals 10 kg ja tema kiirus 5 Sﬂ Siis on tema liikumilejdud

19:5:5 125 dihouli. €fimene keha jookieks oma liikumife
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jouu kulul feal, Rus ta igal fekundil tthe mdddu liikumift kao-
tab, 40 m edali, teine keha — 125 metrit.

Loodufes ettetulewat liilkumile joudu tarwitatakie koige
rohkem tuulerataste kdimapanemileks ja purjelaewade edali-
ajamifeks. Tuuleweski tiibade wastu jookieb liikuw Ghk ja
annab oma liikumife joudu nendele. Mida rohkem Ghuolakes-
tel ife joudu on ja mida rohkem neid Ghuolakeli fuuleweski
tiilbade wastu jookieb, feda rohkem joudu faab tuuleweski tuu-
left. IMeie teame, et ithel dhuolakelel fiis 4 korda rohkem
joudu on, kui ta kaks korda Riiremalt edali jookieb ja fiis 9
korda rohkem, kui ta kolm korda kiiremalt jookieb [formul (12)].
Aga tuuleweski ¢i faa kaks korda Riirema tuule kdeft mitte
ainult 4 Rorda rohkem joudu, waid koguni 8 korda, feft kaks
korda Riirema tuule ajal jookieb ka Raks korda rohkem &hu-
olakeli tuuleweski tiilbade wastu. Kolm korda Riirema tuule
kdelt faab tuuleweski juba kolm korda kolm ja weel kolm
korda, fee on 27 korda rohkem jdudu, jne.

Il. Raskus.

27. Raskufe tung. €namaste koik kehad, mida
meie katiuda faame, tungiwad ifeeneleit allapoole: nad hakka-
wad allapoole lilkuma ehk langema, kui nad pddfewad; kui
nad langema ei pddle, fiis rdhuwad nad oma alufe peale wai
wenitawad feda keha, mille offas nad ripuwad. MNii hakkab
{ilestdstetud ja lahtilastud Riwi kohe langema, aga kui teda
kdes Rinni hoitakle, fiis rdhub ta kde peale ehk wenitab kdtt.
Seda kehade tungi allapoole nimetatakie raskufe tungiks
ehk raskuieks.

Raskufe mdjul hakkawad kehad liikuma, kui nad pddfe-
wad; nad faawad raskufe majul liikumilt juurde. Selle liiku-
mife hulga fihi ja fuurufe jdrele faab ka tikfikute kehade ras-
kuste wahel Tihi ja Tuurufle pooleit wahet teha.

a) Raskufe fiht. Raskuie fihiks loetakie feda fihti,
mida mddda waba keha ifeeneleit lilkuma hakkab. Alati fiis,
kui raskufe fihti ihel ja fellamal kohal on tdhele pandud, on
fee fiht Kkdikidel kehadel iiks ja feelama olnud. Seda del-
dakle liihedalt nii: ihes ja Tellesfamas kohas on
alati tiks ja feefama raskufe fiht Seda fihti
nimetatakie harilikult allapoole minewaks ehk wertikal-
feks fihiks. On leitud, et fee fiht maakera ekwatori ja po-
luste peal otle maakera kefkkoha poole ldheb. Mujal 1dheb
fee fiht Riill maakera kefkkoha poole minewalt fihift lahku,
aga wdga wdhe. See wdike lahkuminek jdetakie harilikult td-
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helepanemata ja deldakie: raskufe Tiht ldheb otfe
maakera kefkkoha poole. — Talalt pinda, mis
wertikallele fihile perpendikularne on, nimetatakie ho -
ritfontalfeks.

b) Raskufe Tuurus. Raskule mdjul faawad kehad
allapoole fihitud liikumift juurde. Uhe keha raskufe madduks
loetakie feda raskuff, mille mdjul ks keha iihe aja-
mdddu, jookful ithe mdddu allapoole fihitud liikumift juurde
faab. Uhe keha raskule fuurufe arwuks loetakie feda arwu,
mis iitleb, mitu mdGdtu allapoole fihitud liikumift fee keha ras-
kufe mdjul tthe ajamdddu jookful juurde faab. Otfe niilama
mdddetakie kdiki tungilid, mis kehadele manefihililt likumiit
juurde annawad. Jga niifugufe tungi fuurufe mada-
duks loetakfie Teda tungi, mille mdjul keha
fihe ajamdddu jookful the mdoddu liikumiflt
juurde faab, ja tungi fuurulfe arwuks loe-
takfe feda arwu, mis iifleb, mitu madtu lii-
Rumift keha felle tungi mdjul fhe aja-
maddu jookful juurde faab.

Olgu iihel kehal manefihiliit Riiruit ithel filmapilgul » mdatu, aga
t ajamdddu pdraft »¢t mddtu. Olgu felle Reha mafs m modtu. Tdhen-
dame felle tungi fuuruft, mille mdjul keha [fellefihilift liikumift juurde

faab, tdhe f-ga (prantiuskeele fonaft force — tung). Siis leiame tungi
fuurufe nii:

Ciikumift oli efimefel filmapilgul. . . m.v mootu;
2 » tajamdddu pdrait. . . m . vt »
juurde on tulnud ¢ ajamdddu jookiul m.vt—m.v i
ih m.o—m.v
» ” ” e ” » t »
fellega on tungi fuurus
f= m.vtrm.v =”"vt—t—’b i (13)

Kui liilkumife hulka wdikeste mddtudega [24 a] ja aega
fekunditega mdddetakie, fiis on tungi moddu nimeks diiiin,
mis greekakeeles wdimu tdhendab. Kui aga liikumift fuurte
modtudega [21 ja 24 a] mdddetakie ja aega niifama fekun-
ditega, fiis on tungi mdat 100000 diiiini fuur. Selle mdddu
jaoks ei ole weel ife nime tarwitulele wdetud; nimetame teda
Tuureks tungimddduks.

Tegelikus elus loetakie enamaste tungimddduks leda ras-
kufe tungi, mis Parifi kilogrammil Parifis on. See mddt on
9,81 fuurt tungimddtu wdi 981000 diliini fuur. Seda nimeta-
takle kilogrammi tungiks wadi lihtlalt kilogrammiks.

Alati fiis, kui raskuft on mdddetud on
ta dhel ja fellelfamal kehal iihel ja Tellel-
famal kohal feni tiks ja feefama olnud, kRuni
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felle keha aine hulk muuftumata on jddnud
Nii on Parilis iihe kg-line tinakuul fiis, kui ta tihjas ruumis

on langenud, iga fekundi pdrait ikka 9,81 % kiiremalt alla-

poole jooksnud (tema allapoole fihitud liikumife hulk on iga
fekundi jookiul 9,81 fuure mdddu wdrra fuurenenud), olgu
fee tinakuul foe wdi kilm ja olgu ta alguies ﬂlespoole wai
allapoole, wai otfe edali wifatud wai lihtialt
langema lastud. €i foojus, ega lilkumine, ega
muud ndhtuled ei muuda keha raskuit, kui
ennegi felle keha aine hulk muutumata ]dab

Mitmefugustel kehadel ja mitmefugus-
tel kohtadel on ka raskus mitmefugune.

28. Raskus iihel ja fellelfamal ko-
hal. [Langewad kehad faawad igal Tekun-
dil raskufe majul liikumilt juurde, aga an-
nawad ife feda liikumilt oma timbruie ofa-
kestele edafi, kui fee iimbrus mitte tithi ei
ole. €t lihtlam oleks raskufe mdju tdhele
panna, felleks lastakie kehadel tiihjas timb-
rufes langeda. IMeie timbrus ja kdaik lah-
filed anumad on Ghuga tdidetud, kui feal
muud ainet ei ole. Aga Kinnistelt anuma-
teit on wdimalik 6hku ka wilja pumbata
[IV]. Tiifugules fithjas anumas lastakie
kehalid langeda. Alati Tiis, Kkui

fihel kohal Rehade langemift
tiithjas t@imbrufes on ftdhele
pandud, on Kkiirufe pooleflt
kdik kehad tdieste fihte moadi
langenud. Joonistus 32. peal ndeme
pikka Kinnift klaastoru. Sinna on udufulg
Ja haawlitera fisie pandud ja dhk on fealt
wdlja pumbatud. Niiiid on fee ofs, kus
udufulg ja haawlitera feifimad, iilespoole
keeratud. TNad hakkafiwad raskufe mojul
allapoole langema ja langewad ({iksteife
korwal, ilma et haawlitera udufuleft ette
kipuks. Haawlitera mafs on udufule omalt
; mitu korda fuurem, ja iihefuguie Kiirule
Joon. 32. juures on fiis haawliteral ka nii mitu korda
rohkem litkumift [24 a]. Selle liikumife

hulga on nii udul'ulg kui ka haawlitera tihe ja fellefama aja
jookiul oma raskufe mdjul faanud. Mii faab ikka ithe ja fel-
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lefama aja jookiul iiks keha oma raskufe majul teifeft nii mitu
korda rohkem liikumift juurde, kui mitu korda tema mals teife
omaft fuurem on. Seda deldakie liihedalt nii: keha raskus
ja mafs on iihel ja fellelfamal kohal proportiionalfed, chk:
tthe keha raskus on teife omait nii mitu korda fuurem, kui
mitu Rorda tema mals teife omaft fuurem on. Selle jdrele waib
ithel ja fellellamal kohal raskule jdrele masfi ja masfi jdrele
raskult wdlja rehkendada. Kui mdlemaid kilogrammidega mad-
detakle, fiis on ka masli arw raskufe arwuga tdieste iihefugune.
Mii on 4° foojule juures
iithe litri wee mals 1 kg
ja tema raskus 1 kg; nii-
fama on 0° foojufe juures
tihe litri elawhdbeda mafs
13,6 kg ja tema raskus
13,6 kg.

Meie iimber ei lange
kehad mitte iihelugufe kii-
rufega allapaole. Seal an-
nawad nad raskule majul
faadud litkumift Shuofa-
kestele dra. Olgu kaks
keha oma kuju ja keha-
fuurufe pooleit ihefuguled,
aga iiks kaks korda tei-
felt raskem. Kui need
kaks keha iihel filmapil-
gul iihefugufe kiirulega
langewad, fiis annawad
nad igal fekundil umbes
iithewdrra liikumift Ghu-
ofakestele dra, kuna nad
neid  Ghuofakeli umbes
ithte mooadi liikuma pane-
wad [25 c|. Aga raskem keha faab oma raskufe mdjul igal
fekundil teileft kaks korda rohkem liikumift juurde. Sellepdrait
kaswab raskema keha Kiirus, nagu fee rehkendades meile fil-
mandhtawaks faab. [lii Idheb nditufeks kuldkuul oma raskufe
mdjul langedes niilama fuurelt wafkkuulift ette. — Olgu kahel
itheraskufel kehal teifel teine kuju. TNeed kehad faawad igal
fekundil oma raskufe mdjul @hepalju liikumiit juurde. Aga kui
need kehad iihel filmapilgul tihefuurufe kiirufega langewad, liis
annab fee keha, mis rohkem G&huolakeli lilkuma paneb, igal
fekundil rohkem liikumilt dra, ja tema jooks jddb fellepdralt
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teife omaft aeglafemaks. Joonistus 33. peal ndeme lange-
warju Laia riideft warju all ripub ndéride otfas korw,
kus inimene fees feifab ja iihes warjuga kulagilt wdga korgelt
alla langeb. Ta langeb pikkamifi, feft lai wari paneb laialt
dhku liikuma ja annab fiis raskufe majul faadud litkumiit Ghule
dra.  Sellepdrait on langemife hoop, kui korm wastu maad
pdrkab, wdike ja ei tee korwis olejale haiget. Kui riidelt wari oleks
korwi fisle kokku pakitud ja inimene fiis felle korwiga langeks,
fiis wdiks ta juba mdnekiimne mefri kdrgufelt langedes furma
faada.

29. Raskufe tung mitmefugustes kohtades. €t kdik
kehad iihel ja fellellamal kohal tithjas fimbrufes tdieste iihte
moodi langewad [28] ja et ithe kg-line tinakuul Parifis tithjas

ruumis langedes iga fekundi pdraft ikka nimelt 9,81 —':1 Riire-

malt allapoole jookieb [27 b], fiis wdib iitelda: koik kehad
faawad Parifis tithjas ruumis langedes oma raskuife majul

iga fekundiga 9,81% allapoole fihitud kiiruft juurde. Maat-

miled on ndidanud, et Parifilt ekwatori pool kehadel raskule
tung wdhem ja pdhja pool Parifi fuurem on. Iii on leitud,
et iga keha ekwatori kohal tithjas ruumis langedes iga fekun-

diga ainult 9,78% allapoole Tihitud kiiruft juurde faab. Tei-

fel pool ekwatorit on kehadel raskule tung jdlle fuurem ja 49
kraadi 16una pool ekwatorit langewad kehad otle niifama
kui Parifis — 49 kraadi pdhja pool ekwatorit. Miiflama on
leitud, et maapinnaft kdrgemal raskufe tung kehadel wdhem
on kui maapinnal. Kaige felle kohta wdib iifelda: mitme-
fugustes kohtades on kehadel mitmefugune
raskule tung, ehk lihemalt: igas kohas on oma
raskulfe tung. '

Raskufe tungi mddduks tarwitatakie tegelikus elus felle
keha raskuft, mille mals {iks: mddt fuur on [27 b]. HAga lee
masiimdddu raskus ei ole, nagu meie teame, igal pool ihefuu-
rune : Parifis on Rilogrammi raskus 9,81 fuurt fungimddtu, aga
ekwatori kohal ainult 9,78 fuurt tungimdgtu fuur.  Ulhe
kilogrammiline kaalupomm on ekwatori kohal 0,03 fuurt tungi-
mdodtu kergem kui Parifis. Kui fiis iihte ja fedalama asja Pa-
rifis ja ekwatori kohal raskufe abil presfida tahetakie ja kui
Parifis fellele asjale parajaste 1000 kg kiwa tuleb peale laduda, fiis
on ekwatori kohal juba umbes 1003 kg kiwa felleks tarwis,
et réhumine niifama fuur oleks. Selle jdrele ei ole {ithe keha
raskus weel mitte tdieste teada, kui kulagil kaaludes tema ki-
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logrammide wdi grammide arw teada on faadud: peab weel
teadma, kui raske feal kohal iiks Rilogramm wdi (iks gramm
on. JMuidu teame kaalumife jdrele ainult felle keha masfi [28].

Olgu iihe keha mals m mddtu ja olgu feal kohal iihe masii
maddu raskus g tungimddtu (tdht ¢ tuleb ladinakeelielt 1onaft gravitas —
raskus). Tdhendame felle keha tofift raskuft tdhe p-ga (ladinakeelielt
fonait pondus — raskus). Siis on

1 masfimdadul . . g tungimaatu,
n ¥ m.g A
fellega on keha tafine raskus
i O RSN )

Uhe masflimdddu raskuft kufagil kohal nimetatakie raskufie
tungi fuurufieks fellel Rohal Uhe keha raskuft maadetakic
felle liikumife hulga jdrele, mis felles kehas raskufe majul ithe ajamdadu
jookiul juurde tuleb [27 b]. Kui keha malfs iiks maat on, Tiis on juurde-
fulnud liikumife hulga arw juurde tulnud Riirufe arwu fuurune [24 aq,
formul (5)]. Kiirufe juurdetulekut nimetatakie kiirestufieks, kiirufe
juurdetulekut raskufe majul — raskule Riirestufeks. Kiirestufe
maddduks loetakie feda Kiirufe juurdetulekuf, kus iihe ajamdaddu jookiul
iiks maat kiliruft juurde tuleb. Kiirestule fuurufe arwuks loetakie feda
arwu, mis iifleb mitu madta Riiruit iihe ajamdddu jookiul juurde tuleb.
Silmandhtawalt on raskufe Riirestufe fuurufe arw igal pool raskufe tungi
fuurufe arwuga iihefuurune. Sellepdrait on lihtne raskufe tungi kuiagil
Rohal fealfe raskule kiirestule jdrele madta. Raskufe Riirestuit maade-
takie kdige lihtfamalt pendli abil [XIl]. Sarnafe madtmife pdhjal ongi
leitud, et raskufe tungi Tuurus Parifis 9,81 ja ekwatori kohal 9,78 fuurt
tungimddtu on.

Raskufe ftungi madtmine mitmefugustes kohtades wiljas-
pool maakera on ndidanud, et fee tung iihes kohas feda widhem
on, mida kaugemal fee koht maakera kelkkohalt on. Rii on
ka ekwatori kohal raskuie fung fellepdrait wdhem, et feal maa-
pind maakera kefkkohalt kaugemal on kui mujal, feft maakera
ei ole mitte tdieste kerakujuline. Tdielikumalt wdib maatmiste
otfufi nii kokku wdtta. Igal pool feal, kus raskufe tungi iikfi-
kutes kohtades on mdddetud ja nende kohtade kaugufi maa-
kera kefkkohait loetud, on wdljaspool maakera pinda iihes
kohas raskufe tung nii mifu korda raskufe tungiit manel teifel
kohal wdhem olnud, kui mitu korda felle koha kauguie arwu
kwadrat teife koha omalt luurem on. On kdige lihtiam arwata,
et fee ka igal pool mujal niilama on. Sellepdrait Geldakfe:
raskufe tungi fuurus kufagil Rohal wdljas-
pool maakera pinda on felle koha Raugufe
arwu kwadradiga wastupidi proportiio-
nalne. Selle jarele on kaks korda kaugemal maakera kefk-
kohalt raskufe tung 2.2 = 4 korda wdhem, kolm korda kau-
gemal 9 korda wdhem jne. IMaakera kefkkohalt maapinnani



78 [29; 30.]

on ligi 6400 kilometrit. Kui meie fiils 6400 km korgele tou-
feklime, fiis oleks kehadel feal neli korda wdhem tung allapoole
* kui fiin maapinna ligidal. — IMaakera fees on raskufe tung
mida fiigawamal, feda wdhem.

30. Rine tung. Kehad faawad raskule majul allapoole
fihitud liikumilt juurde. Kufagil mujal peab fiis offe felle warra
allapoole fihitud liikumilt wdhenema wai iilespoole fihitud liikumiit
juurde fulema [21 d]. K@dige lihtlam on arwata, et felle juures
nimelt maakera, mille poole kehad tungiwad, iilespoole fihitud
litkumift juurde faab. Kui meil wdimalik oleks maakera tungi
tdhele panna, fiis peakiime leidma, et maakera iga teife keha
poole tungib. Kehad tungiwad feda tugewamalt maakera poole,
mida rohkem neil ainet on — mida fuurem nende mals on [28].
Maakera ife on fuur aine kogu. Sellepdralt wdib aine tun-
gilt kdneleda: iiklikute kehade aine tungib maakera aine
poole ja maakera aine fungib iikiikute kehade aine paole.

On wdga palju ndhtuli, kus aine tungi waib tdhele panna:
kuun tungib maakera poole ja maakera kuu poole; maakera ja
teiled rdndawad tdhed tungiwad pdikele poole ja pdike nende
poole ; Rakiikud kindlad tdhed tungiwad teineteile poole jne.
Meie wdime nimelt tdhele panna, et kdik need kehad igal
fekundil teine-teife poole fihitud Kiirult juurde faawad, nagu
iga langew keha ja maakera fiin meie juures. Selle Kiirufe
jdrele faame ka nende kehade tungi fuuruft mddta. IM@Gtmife
offufli woib nii kokku watta: Alati Tiis, kui aine-
tungi on mdddetud, on kaks aineofakelt
ikka idhefugufelt teineteile poole tungi-
nud, olgu need aineofakeled iikli wdi teis-
tega iihendufes, olgu nad juba fikskdik ku-
das liikumas wdi olgu nad weel mdnes
muus olekus; ainult fiis on nende aineoia-
keste tung muutunud, kui kaugus nende
wahel muutunud on ja nimelt on Tuurema
kRaugufe juures tung nii mitu korda wdhem
olnud, kui mitu korda Telle kaugulie armwu
kwadrat fuurem on. Kui kRaks aineofakelt tihe tienti-

metri Raugufel teineteifeft on, fiis on

nendel tung teineteife poole. On

A d B nende wahe 2 cm, fiis on nende
tung 2.2=4 korda wdhem; on
nende wahe 3 cm, fiis on nende tung
Joon. 34. 9 korda wdhem jne. Tungigu aine-

ofakene A (joon. 34) teile niilama-

fuguie aineofakele B poole. Seadime aineolakelele A teife nii-
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famafugufe kiilge, fiis tungiwad nad ithes B poole ja nende
ithine tung on kaks korda fuurem kui tihe olakele tung iikii-
kult. Seadime niiiid aineolakefele B teile niilamalugule Kiilge,
fiis fungiwad aineofakefed 4 kumbki kaks korda tugewamalt
B poale, feit nad tungiwad endife ofakefe B poole ja peale
felle weel ka uue juurdefeatud ofakele poole. Selle jdrele faab
kahe keha wahelift tungi fiis wdlja rehkendada, kui nende
kehade masfid, nende kaugus ja fee tung teada on, mis iihe-
moddulifel aine hulgal teile themdddulife aine hulga poole iihe
maddu kaugulelt on.

Olgu kaks keha 4 ja B teineteile poole tungimas ((joon. 34).
Olgu keha 4 mafs m masflimdatu, keha B mals m; madtu ja nende ke-
hade kRaugus d kauguiemdaotu. Tdhendame tdhe c-ga (I@nait coefficient)
{13 f] felle tungi Tuuruft, mis iihel masfimdddul feile masflimddadu poole
fiis on, Rui nende wahe iiks kauguiemaat on, ja tdhendame tdhe f-ga
keha A4 tungi Tuuruft keha B poole. Siis on

1 masfimdddu tung 1 masfimdadu poole 1 mdddu kaugufelt ¢ maotu;
" 3 k 3 AN = » c.m e

i » » My A b o R Ry " C.0 .y =

C .M .My
m g » My . = G » Rty G
Sellega on
cC.m.m
e dg——l K 203 (1 5)

Kdike feda on teadufemees Ilewton juba XVII aastafajal
lithedalt nii Gelnud: kdigil kehadel on tung teine teife poole
ja fee tung on proportiionalne nende kehade masiidega ja
wastupidi proportiionalne nende kauguie arwu kwadradiga.
Seda laufet nimetatakie Newtoni feaduleks. IMeie ndeme kudas
meie fimber kehad iihe fuure keha — maakera — poole
tungiwad, ja nimetame feda aine tungi raskuie tungiks. RAga
iihe kiwi tung teife kiwi’ poole wdi ithe haawlitera tung Kiwi
poole ei ole meile filmandhtaw, feft fee tung on wdga widike.
Haawlitera tung kiwi poole on ju haawlitera raskufega war-
reldes lellepdralt wdga wdike, et felle kiwi mals maakera
masfiga warreldes wdga -wdike on. Uhegrammilife keha tung
teile ithegrammilife keha poole on ihe tlentimetri kaugufel
5Tqrfww diitini, kuna ithegrammilife keha tung maakera poole

arilis 981 diifini on.

Rehkendades leiame, et iiks kerakujuline keha, mille tihedus [23]
igalpool iihefuurune on, otfe nii teiste poole tungib ja teifed otfe nii
tema poole, nagu oleks kaik tema aine tema kefkkohas koos. Iiifama
on lugu Ra felle kerakujulife kehaga, mille tihedus Kiill keikkoha pool
teiftfugune on, aga nii, et ta igal pool kRefkkohait ithekaugufel iihelugune
on. Rehkendades leiame weel feda, et niifuguste kehade fees wdike

keha 4 (joon. 35) nii kefkkoha O poole tungib, nagu oleks feal kefk-
kohas Rdik fee ola fuure keha aineft koos, mis punktilife ringi feespool
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on, kuna fee iimargune ainekiht, mis wdljaspool punktilift ringi on, keha
A peale ¢i mdju. Sellepdrait on ka maakera fees kehadel wdhem ras-
kus. — Aine tung maakera poole ¢hk raskule tung ei ole fellepdralt otie
maakera kefkkoha poole fihitud, et maakera mitte tdieste kerakuju-
line ei ole. ; ¢ 1

Kaik fee, mis eelmistes tiikkides

raskule tungi kohta on deldud, jdrg-
neb TNewtoni feadustelf. — Jdrgne-
wates tiikkides kdneleme ainult ras-
kufe tungilt Parifis maapinna ligi-
dal, kus ta 9,81 fuure tungimdddu
fuurune on.  Kui mdadtmife juures
mitte fuurt peeniult ei nduta, nagu
fee tegelikus elus ikka on, Tiis
wdib raskufe tungi terwel maakera
pinnal ja kdigil korgustel ja Tiiga-

Joon. 35. wustel, kus inimene kdib, iiheluuru-

feks lugeda.

31. Raskufe joud. Raskufe tungi mdjul hakkawad ke-
had allapoole liikuma. Ciikuwatel kehadel on liikumife jGudu
[26]. Aga joud ei faa mitte tekkida, waid ainult ihelt kohalt
teife {ile minna wai teiitiuguieks muutuda [6]. Seda teiftiuguft
joudu, mis raskule tungi majul liikumife jouuks muutub, nime-
tatakle raskufe jouuks. IJgal raskel kehal on raskuie
joudu. Kui kehad wabalt langewad, Tiis muutub/nende raskuie
joud ainult nende oma
lilkumile jouuks. Aga
kehad wdiwad lange-
des malinaid kdima
panna wdi ka Rkoor-
maid edafi tasfida. Siis
kulub nende raskule
joud olalt Ra teiste ke-
hade liikumife jouuks
wdi foojuleks, woi weel

Joon. 36. maoneks teileks jouuks.

Joonistus  36.  peal

ndeme, kuidas kaalupommid J allapoole tungides nddri pidi,
mis {le ratta ¢ kdib, rasket kasti & lauda @ mddda edali tas-
fimad. Pommid ¢ wajuwad niiiid pikkamifi allapoole, feit nad
annawad felle lilkumife, mis nad raskuie mdjul maakeralt laa-
wad, Rastile 4, aga fealt ldheb liilkumine laua @ kaudu maa-
kerasie tagali [25 ¢]. Pommid faawad wdhe liikumile joudu
oma raskufe jounit, feit ofa raskufe jdudu kulub kasti liikumife
jouuks ja ofa ldheb foojuleks, mis kasti pdhjas ja lauas @ ilmub.
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Ulespoole wifatud kiwil on liikumife joudu, mille kulul
ta fiis weel edali iilespoole jookieb, kui teda enam wiskaja
kdli likkamas ei ole. Kiwi jooks jddb aeglafemaks, kuni Riwi
wiimaks feisma jddb ja tagali langema .hakkab. Kui Kiwi
tiihjas ruumis on wifatud, fiis wdheneb ta iilespoole Tihitud

kiirus igal fekundil 9,81 %, felt niipalju faab ta raskufe ma-

jul allapoole fihitud Riirult juurde. Sellega kaotab iihe-kilo-
grammiline Riwi tithjas ruumis igal fekundil 9,81 fuurt madtu
iilespoole fihitud likumift, ja Ghe metri warra kdrgemale tous-
mifeks kulub tal 9,81 dihouli litkumife joudu [26]. Nii kulub
igal iilespoole wifatud kehal tiihjas ruumis offe nii mitu maato
lilkumile jdudu ithe kaugulemdddu wdrra kdrgemale tdusmileks,
kui mitu tungimdgtu tema raskus fuur on [27 b]. See liiku-
mife joud muutub keha raskufe jouuks. Cangemife juures
muufub jdlle iga kaugufemdddu wdrra allalangemifel niilama
palju raskufe joudu liikumife jduuks.

Kui iihe keha raskus p ja fee kaugus d teada on, mille warra
fee keha kdorgemale on tdusnud wai allapoole langenud, fiis wadime

tema raskule jouu muutuit E wdlja rehkendada. Raskule joud on tdus-
mife juures kaswanud wdi langemife juures wdhenenud

1 kRaugufemdddu peal p madtu;
d ¥ 5 Tl 5y
E=p.d . . . (16
Sormul (16) on formul (9) farnane, ainult hddrumife afemel on

fellega on

raskus. Sormul (14) pdhjal wdib Ra kirjutada

=m0 N

{he kilogrammi ithe metri wdrra kdrgemale taftmifeks
Rulub 9,81 dthouli joudu. Seda jouu hulka loetakie wahel te-
gelikus elus jduumddduks; teda nimetatakie kilogrammimeter
ja tdhendatakie lithendafult kgm. Mitme kilogrammi toftmi-
feks Rulub judu nii mitu korda rohkem ja mitme mefri kor-
gulele toftmifeks jdlle nii mitu korda rohkem. Olgu fajakilo-
grammiline Riwi 10 m kdrgele tastetud, fiis on tema toitmileks
100,10 =1000 kgm ehk 1000.9,81 =9810 dihouli joudu
Rulunud. fangedes wdiks fee kiwi nii palju joudu mdne tdd
tegemiseks kulutada. Nii wdib iga keha oma raskufe jouu
Rulul t65d teha, kui tal langemifeks tee lahti on. Ta wdib
fiis kuni maakera kefkkohani langeda. Kui maakera tihedule
igal pool nimelt 5,51 korda wee tihedufelt fuuremaks loeme,
fiis leiame rehkendades, et iiks kilogramm maapinnalt kuni
maakera kefkkohani langedes umbes 31222800 drhouli joudu
tddtegemifeks wdib kulutada. Selle jdrele on igal kilogrammil
maapinnal umbes 31222800 dihouli raskufe joudu.

J. Sarw, Siifika dpetus. 6
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Suurel mdddul faab wee raskufe joudu feal tddtegemiieks
tarwitada, kus weli loodufes kofena langeb wdi kus woolawale
weele nii paifu ette teha faab, et ta ile paifu langema hak-
kab. Kui weli felle juures alatala ja jdddawalt woolab, fiis
ei faa feda jouu hulka mddta, mis weli koles wdi iile pailu
langedes tédtegemileks kulutada woib: Jeda joudu on otiatu
palju.  Siis tehtakie kahe weelangemile wahel nende jauu
fuurufe pooleit wahet. Sellel kolel, mis iithe fekundi
jookiul ainult ithe dihouli raskulejoudu waib tddtegemiieks
kulutada, deldakie jouu fuurus 1 watt (teaduiemehe Watt'i
nimelt) olewat. Kui kolk mitu dihouli wee raskufe joudu
wdib tddtegemileks kulutada, fiis loetakie ka tema jdudu
nii mitme wati Tuurufeks. MNiifama modddetakie ka teiste jouu
hallikate jouu fuuruit. - Td6hobulfe joud on umbes 500 watti
fuur, fee tdhendab: hobune wdib igal fekundil umbes 500
dthouli joudu todtegemileks kulutada. Tegelikus elus tarwitatakie
fagedaste jouu fuurufe mddduks niifuguie hobuie joun fuurulf,
mis igal fekundil 75 Kilogrammimefrit ehk 736 dihouli waiks
dra Rulutada. Seda joun fuuruft — 736 watti — nimetatakie
iiheks hobufejduuks. Kimne hobulejduline aurumafin
woib fiis igal fekundil 10.75 = 750 kg iihe mefri karguiele
tdsta wdi muuks tddks 10.736 =7360 dihouli joudu dra ku-
lutada, ja kolmehobulejduline rehepekiumalin tarwitab oma tdaé
ajal igal fekundil 3 .75 = 225 kgm ¢hk 3 . 736 = 2208 dihouli
joudn. — Weelangemile joun fuurnit faab wdlja rehkendada.
Selleks on tarwis teada, kui palju igal fekundil langeb ja kui
kdrgelt weli langeb. Langegu mdne weski filmait igal Tekun-
dil 300 lifrit wett kahe metri kdrgulelt alla. Siis kaotab iga
liter (1 kg) wett 2 Kilogrammimetrit raskufe joudu ja 300
litrit kokku 300.2 = 600 kgm. Qi palju joudu wdiks lee
langew weli igal fekundil tddtegemifeks dra kulutada. Wee
langemine on fiis feal ¢ = 8 hobulejouuline.

32, Waba langemine, ja libifemine pirisiiledal pinnal.
Nende teadmiste pdhjal, mis eelmistes tiikkides on kokku wde-
tud, wdib wdga paljude liikumilesie wdi tema muutumilesie
puutuwate kilimiste peale wastuli leida. Kdesolewas tiikis
on ndidatud, kudas mdnda kiifimilt waba langemile ja pdris-
filedal pinnal libilemife kohta fiis otfustada faaks, kui {imbruie
wastupanekut [25 c] ei oleks. .

a) Otfe tilespoole wilatud kiwi langeb
6 TeRundi pdraft maha. Kui fuur oli algufes
felle Riwi ilespoole fihitud kiirus?

Kiwi kiirus kahanes tdusmife juures ja kaswas langemife
juures ithte moodi. Sellepdraft kulus Riwil tdusmife ja langemiie
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peale iihepalju aega, nimelt 3 s. Tousmile lapul oli kdik iiles-
poole fihitud Kiirus kadunud. Igal fekundil kadus 9,81 %, kol-
me lekundi jookiul kadus fiis 3.9,81 = 29,43 % i Tuur
oli algufes iilespoole fihitud Riirus. — Silmandhtawalt on kiwil
langemife lGpul niifama fuur allapoole fihitud Kiirus.

b) Kui kdrgele tdufis lee Riwi?

Rehkendades leitakie, et fiis, kui Kkiirus igal fekundil tihe-
wdrra kahaneb wdi kaswab, liilkuw keha offe niipalju maad
ldbi jookieb, nagu oleks tal terwel jookin ajal fee kiirus olnud,

mis algufe- ja 1opukiirufele kefkmifeks on, fee on: algufe- ja
Igpukiirufe fumma pool. Kiwi tdusmile alguskiirus oli
29,43 %, Iopul Kiiruft ei olnudgi. Sellega on kiwi niifugufe
kaugufé 1dbi jooksnud, nagu oleks ta tousmile ajal igal fekun-
dil pool 29,43 m, fee on:ﬁ;‘i: 14,715 m edali jooksnud. €t

ta 3 fekundit jookiis, fiis on ta 14,715.3 = 44,145 wdi um-
bes 44 m kargele tousnud.

Niifama wdib ka iga keha langemife aja jdrele wdlja
rehkendada, kui kdrgelt keha langema on hakanud. €t meie
felle juures harilikult fekundi ofalid lugeda ei faa, fiis ei makia

ka metri ofafid lugeda ja raskufe kiiruft wdib 9,81 i:— afemel
10% arwata. Kui kaewu awaule kohalt lahti lastud Riwi
2 s pdralt kaewu pdhja jouab, fiis on tema Kiirus langemile
lopul 2.10=20-". Pool 20 - on 10-F. Kiwi on fiis

nii allapoole jooksnud, nagu oleks ta igal fekundil 10 m edafi
joudnud. Kahe lekundi jookiul on ta 2.10=20 m edali
joudnud. i fiigaw on kaew. — Olgu kdrge kalju otfalt Riwi
mere poole otfe edafi wifatud, nii et temal jookiu algul ei
iilespoole ega allapocle fihitud Riiruft ei olnud. Joudku fee
kiwi 4 fekundi pdraft merepinnale. Siis on temal jookiu 13-

pul 4.10=40% allapoole fihitud kiiruit. Kiwi on fiis oma
jookiul nii allapoole wajunud, nagu oleks ta igal fekundil
20 w20 W allapoole joudnud. Melja fekundi jookiul on ta
4.20 = 80 m allapoole jooksnud. Tii kdrge on kalju.

¢) Suurtikift on idafihti mééda kunul
m

lastud, mille kiirus otie idapoole 300 ja

6*
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filespoole 225% oun. Kui kaugele jookieb fee
kuul?

Kuuli iilespoole fihifud Kiirult wdhendab raskufe tung ja
muudab wiimaks allapoole [ihifud kiirufeks. Kuuli idafihiline
kiirus jddb liikumife hulga jdddawufe pdhjal terwel jookiu ajal
muutumata. Kuul jookieb fiis igal fekundil 300 m edafi, kuni
ta maha kukub. €iifi toufeb kuunl, pdraft hakkab ta wajuma.
Mitu fekundit kuulil téusmileks kulus, niifama palju fekundifi
kulub tal maapinnale tagali wajumifeks. Raskufe majul wihe-
nes kuuli piiftiihiline Kiirus igal fekundil ligi 10 m. Tausmine
loppis fiis, kui kaik piistilihiline Kkiirus otias oli, fee on
31—205 = 22,5 lekundi pdraft. Kuuli jookfu aeg on fiis: 22,5 s
tousmifel ja 22,5 s wajumifel, kokku 45 s. Sellega on kuul
45.300 = 13500 m ehk 13,5 km edafi jooksnud.

d) Olgu fiks keha 4 jooksmas pdrisfile-
dal horitfontaliel pinnal (joon. 37). Olgu fee
pind maa peal feiswa pdriskindla keha
pind. Kuidas mdjub raskufe tung felle keha
jookiu peale?

Jaon, 37.

Raskufetung ei faa kehale A allapoole Tfihitud liikumilt
anda, feit alus takistab teda. €t pind pdrisfile on, fiis ¢i kaota
keha A fugugi omaft liikumifelt [25 ¢]. Iii ei muuda raskufe
tung keha A litkumiit,

¢) Olgu ks keha { M
A pdrisfiledal wilfu- : i~
pinnal MN (joon. 38).

Qlgu fee pind maa
peal fTeiswa pdriskind- e
la keha pind. Kuidas
mdjub raskulfe tung

felle keha peale?
Tdhendame noole ¢-ga
[24 d] leda otfe allapoole [i- X

hitud lilkumife hulka, mida Joon. 38,

s
o
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raskufe tung igal fekundil kehale 4 anda piiiiab. Lahutame
felle liikumile hulga madttes kaheks [24 d], nii et iks pin-
nale M N parallelne ja teine temale perpendikularne on.
Siis tdhendab nool a paralleliet ja nool & perpendikulariet
liikumife hulka. Ciikumife kulk & ei faa ilmuda, feit pind
M N takistab teda. [fiikumife hulk @ ilmub igal fekun-
dil ja jddb tdielikult kehale A, felt pdrisfiiledal pinnal ei
ole haorumiit. Keha A faab fiis igal fekundil iihepalju
Riiruft juurde, nagu wabalt langew keha. Aga fee juur-

detulew kiirus on 9,81 —‘;l-tt nii mitn korda wdhem, kui mitu

Rorda nool a nooleit ¢ lihem on [21 ¢ — Kui fiht MO
wertikalne on ja fiht N O temaga dige nurga fiinnitab, fiis
nimetatakie kauguft M O wiltupinna kdrguleks, kauguft N O
— tema alufeks ja kauguit M N tema pikkuieks. Joonistufeft
felgub, et kolmnurk M N O nooltekolmnurgaga farnane on.
Selle pdhjal wdib lihendatult iitelda: raskufe kRiirestus
wiltupinnal on nii mitu korda wdhem ras-
kufe kiirestufeit wabas ruumis, kui mitu
korda wiltupinna kdrgus tema pikkuflelt
wdhem on. Olgu nditufeks M O =30 mefrit ja M N =
= 60 m. Olgu fellele wiltupinnale iiks keha pandud, ilma et

teda kudagi oleks likatud. See keha hakkab pinda mddda

alla libilema ja faab igal fekundil &;ﬂis"— ehk ligi 5—"% kii-

ruit juurde. Kolme fekundi pdraft on fliis felle keha Kiirus
3.5:15%. — [Libifemift wiltupinnal ndeme jdgedes, kus

weli jde pdohja mddda libifeb wdi wee filemifed kihid alumiste
kihtide iile libifewad.

Hariliku langemife ja libifemife kohta ei ole kdik need
rehkendule offulfed mitte tdieste diged, felt harilikult takistab dhk
wifatud kiwi wdi fuurtiki kuuli liikumift ja iga hariliku pinna
peal kaotawad libifewad kehad hddrumife mdjul oma litkumift
[25 ¢]. Aga mida wdhem Shu takistus ja mida filedam libi-
femife pind on, feda wdhem ldheb harilik kehade liikumine
wdljarehkendatud likumifeft lahku.

33. Tungi ndhfufed kehade iihendustes. €elmife tiiki
wiimaled kiifimiled kdimwad juba kahe keha iihendufe kohta:
iiks keha oli teile keha pinnal. Jdrgnewates tiikkides leiduwad
nende lihtlamate raskufe ndhtuste kirjeldufed, mis kindlate ke-
hade iihendustes wdi wedelikkudes ja gaalides ette tulewad.
Igal pool, kus mdni keha liikuma tungib, aga felle juures teiste
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kehadega iihendufes on, wdib kolme ndhtult tdhele panna:
rohumifif, t6dd ja tafakaalu.

a) Rdhumine. Kehad wdiwad manefihilift liilkumilt
felleft juurde faada, et nad ife liilkuma tungiwad. Peale felle
woimad kehad weel teiste kehade tungide majul liikumift juurde
faada. Mdne keha liikumife juurdetulekut
teile keha tungi mdjul nimetatakie réhu-
mifeks. Tuuleweski tiiwad hakkawad Telleft liikuma, et
tuul — liikuw 8hk — nende peale réhub, oma liikumife tungi
mdjul neile liikumiit juurde annab. Weliratas hakkab fellelt
lilkuma, et weli tema ithe Kkiilje peale rohub, oma raskufe
mdjul temale liikumift juurde annab. Koorem maanteel hakkab
felleft liikuma, et hobune oma rinnaga rangide peale rghub.
Oma muiklite tungi mdjul annab hobune rangidele likumift,
aga et rangid kindlate kehade — ailade wdi rihmade — kaudu
wankriga on (hendatud, Tiis ldheb liikumine rangideft ka
wankrisfe ja koormasfe. Ieed liikumife muutufed, mida iga-
pdewales elus wdib tdhele panna, tulewad fuurelt ofalt mane-
lugusteit rohumisteft. Kdik tdmbamifed, likkami-
fed jne. on rdhumifed.

1) Rohumiste wahel waib fihi ja fuurufe poolelt wahet
teha. Raohumile fihiks loetakie felle litkumife fihti, mida kehad
rdhumife mdjul juurde faawad. RGhumife fuurufle
modduks loetaklie harilikult rohumift, mille
mdjul keha fthe ajamdddu jookful tithe maadu
liitkumift juurde faab; rdhumife fuurufe ar-
wuks loetakie feda arwu, mis idtleb, mitu
mddtu liikumilt keha Telle rdhumife mdjul
fiheajamdddu jookful juurde Taab. Sellega moa-
detakfe réhumift otle niilama kui kaiki tungifid, mis kehadele
mdnefihilift liikumift juurde annawad, ja rdhumife maatudel on
neediamad tungimddtude nimed: diiiin, fuur tungimdat ja Rilo-
gramm [27 b]. — Suuremat rGhumift nimetatakie ka tugewa-
maks ja wdhemat ndrgemaks. MNii deldakie: raskemat koor-
mat wedades rohub hobune tugewamalt rinnaga rangide peale,
kergemat koormat wedades ndrgemalt.

2) Kui mdni keha wastu teiff keha jookieb, fiis deldakfe,
et fee keha teifele hoobi annab. Hoop on rdhumine, mis lii-
kumife tungift tuleb ja lithikelt aega kestab. Siiski maddetakie
hoobifuuruft harilikult teifiti kui muid réhumifi. Hoobi fuurult
mdddetakie ilma ajamddtmileta, feft hoobi juures on raske
feda lithikelt aega lelgeste dra mddta, mille jookiul haaobi
mdjul dheft kehalt liikumine teife kehasie ldheb. Hoobi
fuurufe mddduks loetakfe harilikult feda
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hoopi, mille mdjul keha tithe mdddu liiku-
mifit juurde faab; hoobi fuurufe arwuks
loetakie feda arwu, mis iitleb, mitu madatu
liikumift keha felle hoobi mdjul juurde

Taab.

Hoopi nimetatakle filmapilkieks rahumifeks.
Kui kokkupdrkawad kehad pdriskindlad olekliwad, fiis peaks
fee liikumile hulk, mis hoobi juures iheft kehait teife ldheb,
juba efimefel kokkupuutumife Iilmapilgul tdieste iile minema.
Harilikud kehad ei ole millalgi pdriskindlad. Kui iiks, keha
teile wastu pdrkab, fiis wajub iiks keha olalt teife Tfisle wai
mdlema keha ofakefed taganewad kokkupuutumiie kohalt fisfe-
poole. See on ka joonistus 25. peal ndha. Kerakujulifed ke-
had @ ja A on kokkupdrkamife kohal losfi ldinud, nii et nad
kaunis laialt teineteifega kokku puutuwad. Litkumift hakkas
kehalt @ kehasle A fiis minema, Rui elimefe keha i{iks punkt
teile keha kiilge puutus. Siis hakkalimad ka molemad kehad
kokkupuutumiie kohalt losli wajuma. [Liikumife iileminek 13p-
pis fiis, kui losliwajumine 16ppis — kui kehad nii laialt teine-
teilega kokku puutufimad, kui laialt nad kokku jdiwadki.
Liikumife filemineku aega Rokkupdrkamife
juures loetakie Telle hoobi kestuleks, mille
fiks Reha teilele annab. Teadufemees Herfy rehken-
das wilja, et hoobi kestus Tiis terwelt 27 tundi oleks, kui

C . . .
maakera fuurune teraskuul I—ST kiirufega teife niilama fuure

teraskuuli wastu jookieks. Ilii ei ole hoop wahel kaugeltgi
mitte Tilmapilkne réhumine, nagu teda nimetatakie. — Kui
hoopi réhumile mddtudega mdddetakie, liis Ielgub, et hoop
harilikult wdga fugew rdhumine on. Kuilepp

kilogrammilife haamri lol“s— kiirufega wastu rauda wirutab,

fiis on hoobi Tuurus 10 hoobi madtu, feft 10 madtu liikumify
Idheb haamrift raua kaudu maakerasie. Olgu felle juures hoob;
kestus 0,01 fekundit, fiis on hoabi Tuurus 1000 rohumife madtu
felt kui haamer 0,01 s jookiu 10 mddtu liikumiit edafi annab,
fiis annaks ta terwe fekundi jookiul 100.10 = 1000 madatu.

3) Alati fiis, kui fiks harilik kindel keha teife peale ra-
hub, taganewad nende kehade ofad kokkupuutumife kohalt
lislepoole. See kehade muutumine kokkupuutumife kohal
on feda Tuurem, mida tugewamalt iiks keha teile peale rghub,
mida wdhem keha kindlus on ja mida kitfam kokkupuutumife
koht on. Mida kindlam keha on, feda fuuremat réhumiit on
tarwis, et fellele kehale lohku fisfe wajutada. Kni rauatiikile
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monda numbri mdrki fisle rohuda tahetakle, liis tarwitatakie
felleks hoopi, kui wdga tugewat réhumiit. €t mafinate ofad
wdimalikult kaua oma kuju alal hoiakiiwad, Telleks piiiitakie neid
ofaflid hoopide, kui wdga fuurte rdhumiste eeft hoida. Kui
nditufeks wall laagri lees logilema — laagrile hoopifid andma —
hakkab, fis kulub laager ruftu fuureks ja wdlli hagrumife
koht wdikleks.

Rohuwate kehade muutumine kRokkupuntumife kohal tuleb felleft,
et kehaolakefed feal likumilt peawad edali wiima [25 b]. Sagedaste
jddb lilkumine, mis rohumife juures iiheit kehaft teife ldheb, ndgema-
taks. Sellel korral wdib réhumife olemiit kahe keha wahel ainult fel-
left mdrgata, et need kehad kokkupuutumife kohal on muutunud. Kiwi
réhub maapinna peale. Selle juures ei ole Riwis lilkumife Radumiit ega
juurdetulekut ndha, aga fee on ndha, et Riwi ofalf maapinna fisfe on
wajunud. Kui iiks palk risti teife palgi peal feifab, fiis réhub iilemine
palk alumife peale. [fiikumife kadumilt ega juurdetulekut ei ole felle
juures mdrgata, aga mdlema palgi Kiiljed on kokRupuutumife kohal
natuke fisfepoole wajunud. Jdrelemateldes leiame, et niifugufe réhumife
juures réhuw keha otfe niifama palju liikumift teifele kehale edafi an-
nab, Rui palju ta oma tungi mdjul juurde faab, ja et teine keha oma
tungi majul otfe niifama palju liikumiif kaotab, kui palju ta réhomife
ldbi efimefelt kehalt juurde faab. Sellepdraft jddb madlemate kehade
lilkumine muutumata. Kiwi réhumine maa peale feilab felles, et Riwi
igal fekundil felle allapoole fihitud liilkumife hulga maakerale edafi an-
nab, mis ta raskufe mdjul juurde laab. Aga raskufe tungi majul ei
faa Riwi muidu liikumiit juurde, kui maakera peab otfe niifama palju
fellefama fihilift liitkumiit kaotama [30]. Sellega kaotab maakera oma
aine fungi majul igal fekundil otfe nii palju allapocle fihitud liikumiit,
Rui palju Riwi feda liikumift juurde faab, aga kiwi réhumife majul
Taab maakera otfe niifama palju allapoole fihitud liikumiit tagafi. i
on liikumife juurdefaamine ja kaofus nii kiwis kui ka maakeras iihe-
fuurnfed, ja raskufe tungi ja réhumiie peale waatamata jddb liikumine
muufumata.

4) IJdrele moteldes leitakie, et igal pool, kus iiks keha teile
peale rahub, teine keha efimefe peale niifama tugewaste wastu ré-
hub. Hobune réhub koormat wedades rinnaga rangide peale, aga ran-
gid rohuwad hobufe rinna peale niiffama fugewaste wastu. Rohu-
mife juures on alati niifama fuur wasturéhumine Tfellepdrait, et fee
tdieste iikskdik on, Kkas iiheft kehaft mdni hulk manefihilift liiku-
mift teife Rehasie iile ldheb, wai teifelt Rehalt niiffama palju otie was-
tupidi fihitud liikumift efimefesfe tuleb [21 d]. Olgu Refk Lddnemerd

purjulaew 1ditmas ja wiign teda 4% kiirufega idatuul Rootfimaa poole.

Tuul réhub laewa purjede peale, liikumifetungi méjul annab ta purjule
ja fellega iihes laewale lddnefihilitt liikumift juurde. Tuul ife kaotab
lddnefihilift liilkumiff. Aga maakera keerab ennaft iihes Raigi oma pin-
nal olewate kehadega oma telje fimber lddnepoolt idapoole. Kui feda
tdhele panna, Tiis ¢i ole nimetatud idatuulel fugugi weel lddnefihilift

kiiruft, waid temal on weel 236 —— idafihilift Kiiruft, kuna fddnemere
s

pind ife feal kohal 240-7-kiirufega idapoole jookieb ja tuul temait igal

fekundil 4 metrit lddnepoole maha jddb. Kuna laew iihes merepinnaga
Riiremine ida poole jookieb kui tuul, fiis roghub ta oma purju kaudu
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temale peale, annab oma liikumife tungi majul tuulele idafihililt liiku-
mift juurde. faew ife kaotab felle juures idafihilift liikumift ja jddb
merepinnaft tema idafihilifel jookiul maha lddnepoole. Niifama wdib
jdrelemateldes leida, et ka koorem rangide Raudu hobufe rinna peale
rohub, oma liilkumife tungi majul hobuicle fiis fagafifihitud hikumift
juurde annab, kui hobune oma mufklite tungi mdjul iihes koormaga
edafi liigub.

5) Uks keha wdib feife keha peale wiga mitmelugufel
fihil rohuda. Kahel juhfumifel on réhumifel fihi jdrele oma
nimi: 1) kui keha ofle wastu teife keha pinda liikuma
tungib, fils nimetatakie tema r6humiit normalieks,
feit feda Tihti. mis otfe wasfu pinda ldheb nimetatakie normal-
feks; 2) kui keha feile pinda mddda edafi lilkuma fungib ja
felle juures teilele kehale liikumilt juurde annab, fiis nimeta-
fakie tema rGhumilt tangentlialleks, felt feda fihti,
mis otle mddda pinda ldheb, nimetatakie tangentiialieks. (Wa-
gulal weepinnal nimetatakle normallet fihti wertikalleks ja
tangentlialiet fihti horitiontalieks). Silmandhtawalt ei faa pd-
risliledal pinnal tangentfialiet rdhumiit olla, ja harilikkude
Rindlate kehade pinnal ei faa tangentlialne réhumine arwu
pooleft fuurem olla kui hdorumine. Kui madni keha
wilfu teife keha pinna peale rohub, nagu keha
A (joon. 38) oma raskule mdjul keha M N O peale, Tiis
wdib feda rdhumiflt nii kaheks ofaks lahu-
tada, et iiks ofa normalne ja teine tangent-
fialne on, felt feda litkumile hulka, mis keha 4 oma ras-
kule mdjul kehale M N O annab, faab normalieks ja tangent-
lialieks lahutada [24 d]. Kujutagu nool ¢ (joon. 38) keha 4
tdit r6humilt, fiis kujutab nool % réhumile normaliet ofa ja
nool a tema tangentiialiet ofa. Olgu nditufeks metri pikkune
laud nii wiltu featud, et tema iiks ots teileft 60 tientimetrit kor-
gemal feifab, ja feisku felle laua peal 5 kg raskune keha.
Siis on felle keha normalne réhumine laua peale 4 kg ja tan-
gentlialne 3 kg fuur.

b) Tdd. Tdod tehtakie feal, kus mdnda keha liikuma
pandakie, nagu wankrit weerema, rege libilema, kirweft wdi
wikatit wuhilema jne. Tddd tehtakie ka feal, kus mdnda ras-
ket keha files tastetakle, nagu pangetdit wett kaewult wilja,
wiljakotti wankri peale jne. TNiilama tehtakie tédd ka feal,
kus mdnda wedrn kokku furutakie wdi lahti wenitatakle, wai
rauatiikki magnedi Kkiljeit eemale tdmmatakie, wdi mdnda
elektriliit keha feifele famalaadi elektrilifele kehale ligemale
wiidakie, wdi mdne muu fungi wastu ménda keha edafi liigu-
tatakle. Tddd teeb weel iga keha, mis mdne réhumife wastu
edafi liigub, nagu haebune rangide (koorma) réhumile wastu ja
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tuul purju (laewa) rdhumife wastu jne. Kaikide nende ndhtuste
juures Rulub joudu. Sellepdrait nimetatakie teaduslik-
kudes Rirjatdddes kdiki neid ndhtuli tddks, kus
jouda Rulub. Ii nimetatakie jdd fulamift jdd feesmileks
tddks, felt jdd fulamifeks kulub joudu — foojult; niilama ni-
metatakie ka wee auramiff wee feesmileks tddks, felt wee ou-
ramifeks kulub ka joudu — foojult, jne. — Joud on jdddaw
[6]. Igal pool, kus mdnda joudu ndib kaduwat, ilmub jdlle
kas fedalama joudu wdi mdnda teiit joudu otie niifama palju
juurde. Kus joudu Rulub, feal fiinnib teda otfe niifama palju
afemele. Sellega kulub jGudu ainult jouu finnitamifeks. €t
koiki neid ndhtuli tédks nimetatakie, kus joudu kulub, fiis
wdib kiill ttelda t66 on jouu fiinnitamine. IMdnda
keha lilkuma pannes fiinnitatakie liilkumife joudu; monda ras-
ket keha iiles tdstes fiinnitatakie raskule joudu; kui mani keha
rohumife wasfu edali liigub, fiis fiinnib raskufe joudu, kui rd-
humine raskufeft tuleb, — liikumife joudu, kui réhumine liiku-
mile tungiit tuleb, — mdnda muud j6udu, ifedranis kehapdne-
wult ja loojuit, jne. - Kui hobune koormat weab, fiis fiinnitab
ta Roormas liikumife joudu, rataste pusiides ja telgedes foojult,
ja kui weel koormat wastu mdge iiles fuleb wedada, fiis fiinnib
koormas ja hobules ka raskufe joudu.

Aga mitte alati ei tehta t66d jouu Idnnitamifeks, waid
madnefuguste tarwilikkude muutuste jaoks, mis jouu fiinnitami-
fega nii iihendules on, et neid ilma felleta teha ei faa. Koor-
mat on tarwis edafi wedada, aga felle juures fuleb rafaste
pusilides ja telgedes asjata loojuit fiinnitada, ja kui dhelt ko-
halt koormat iile mde teife kohta tuleb wiia, mis niifama kar-
‘gel merepinnalt on kui efimene koht, fiis fuleb teel koormas
weel asjata raskufe joudu fiinnitada. Sagedaste wdib niifugult
kaluta tddd ehk kafuta juu fiinnitamiit mitmel wiifil wdhen-
dada: wankri telgelid mddritakie ja teefid tehtakie talafemaks,
fellega widhendatakie koorma wedamife tddd.

T6éd fuuruft mdddetakle felle jouu hulga jdrele, mis tdd
juures fiinnib, fee on: tdd fuurulfe modduks loe-
takie lelle tdd fuurult, mille juures iiks
mdot joudu fidnnib; tdd fuurufe arwuks loe-
takfe feda arwu, "mis iitleb, mitu maatu
joudu felle tdd juures on findinud. €f aga
jdudu otfe niifama palju fiinnib kui Rulub, fiis wdib {dé fuu-
rult Ra felle joun hulga jdarele madta, mis 166 juures kulub.
Toomadtudel on neediamad jouumddtude nimed: erg. dihoul ja
kilogrammimeter [26; 31]. Kui nditufeks 10 Rilogrammiline
keha kahe metri wdrra kdrgemale on tdstetud, fiis on felles
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kehas 2.10 = 20 kilogrammimetrit raskule joudu juurde tulnud
ja tema toftmife 166 on 20 kgm fuur olnud. Tl faab ikka
feal kergeste t6d fuuruft wdlja rehkendada, kus mdnda keha
mone tungi wdi mdne réhumife wastu edafi ligutatakie, kui
ennegi fungi wdi rohumife fuurus teada on ja niifama ka felle
Raugufe fuurus, mille wdrra keha edali liigutatakie. Jouu
maotmife [26], tungi mddtmife [27 b], rohumife magtmife [33 a}
ja t6d madtmile jédrele on t§6 fuuruie arw tungi wal
rohumife funurufe arwu ja kaugule arwu
produkt. Kui adra edafimedamifeks kiindmife juures 37
kg-lift rdhumilt tarwis on, ja kui wae pikkus 100 metrit on,
liis on ithe wao kiindmife téé 37.100=3700 RKilogrammi-
metrit ehk 3700.9,81 = 36 297 dthouli fuur. IMiifama on fel-
lel puhul, kui t6dd madne keha edaliliigutamifeks tungi wai
rohumile wastu tehtakfe, kerge felle tungi wdi rdhumife fuurult
wdlja rehkendada, kui tdg Tuurus ja edafiliigutamile kaugus
teada on, Tungi wdi rdhumife funrufe arw on
fiis filmandhtawalt tdd fTuurufe arwu ja
Raugule arwu kwotiienf. Kui felleks, et mdnda
keha kahe metri warra kdrgemale tdsta, 20 kgm tddd tuleb
teha, fiis on felle keha raskus %" =10 kg. Kui kaks keha
teine teiftfugufe réhumife woi fungi wastu edafi liikunud
ja felle juures iihefuurufe tdé dra teinud on, fiis on iihel
kehal nii mitu korda wdhema réhumife woéi tungi wastu
edafi liikuda olnnd, kui mitu korda rohkem maad ta edafi
liikunud on. Kui iiks hobune oma koormat 2 kilometri kau-
gulele wedades niilama palju jdudu on kulutanud kuni teine
hobune oma koormat 1 kilometri kauguiele wedades, fiis on
wedamile juures efimefel hobufel rangid kaks korda ndrgemalt
rinna peale réhunud kui teifel,

() Talakaal Keha kohta deldakle, ef ta fiis ta-
fakaalus on, kui tal kiill tung litkuda on wai kui ta kiill
rohumile all on, aga fiiski lilkuma ei hakka. Talakaalus on
toolid, lauad jne. pdranda peal, raamatud, tindiklaalid ja muud
asjad laval, pildid ja peeglid feina Kiiljes, rippuwad lambid lae
all jne. jne. Kaik need kehad tungimad oma raskufe mdjul
allapoole, aga kdaik nad feifawad fiiski paigal.

Kehad wdiwad kolme laadi tafakaalus olla: kindlas
tafakaalus, kindlufeta tafakaalus ja jddda-
was tafakaalus., Kindlaks talakaaluks nimetatakie keha
paigalolekut fiis, kui paigalt draliigutatud keha tagali oma
kohale tungib. i on wdlja peal ofalt maa fisie wajunud
fimargune Riwi omas augus Rindlas talakaalus: kui Kiwi tema
auguit wdlja tdftma kakatakle, fiis tungib ta tagafi auku libi-
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fema wdi weerema. — Kindlufeta tafakaaluks nimetatakie keha
paigalolekut fiis, kui paigalt dra liigntatud keha oma kohalt
eemale tungib. Umarguit kiwi wdib teife imarguie Riwi peale
feisma feadida, aga ta on feal kindlufeta tafakaalus, feit kui
teda paigalt dra liigutatakie, weereb ta alumife kiwi pealt
maha. — Jdddawas talakaalus on keha fiis, kui ta pdralt lii-
gutamilt finna paigale jddb, kuhu teda on ligutatud. Umar-
gune kiwi on filedal horitfontaliel maapinnal jdddawas tafa-
kaalus, felt kui teda feal edali liigutatakie, fiis jddb ta finna
paigale, kuhu teda on liigutatud.

Talakaalu puhul jddb keha paigale, ehk ta Kkiill mdne
tungi wdi réhumife mojul igal fekundil liikumift juurde faab.
See tuleb fellelt, et fee keha mdne teife tungi wdi réhumile
majul igal fekundil niifama palju otfe wastupidi fihitud liku-
milt juurde faab. Paigalieilew Riwi maapinnal faab oma ras-
kule majul igal fekundil allapoole fihitud likumiit juurde, aga
maakera tungib Riwile wastu ja annab talle rghumife ldbi igal
fekundil niifama palju tdlespoole fihitud liikumift juurde. Selle
kohta deldakle, et kiwi raskus on maakera rdhumilega tala-
kaalus. Mii deldakie ikka ithe tungi wdi rohumife
kohta, et ta fiis teife fungi wdi réhumifega taafakaalus
on, kui nad iiheskoos mane keha peale majudes felle keha lii-
kumilt ei muuda. Silmandhtawalt on fiks tung teile
tungiga nimelt fTiis tafakaalus, kui need
tungid Giheluurufed ja otfe wastupidi Tihi-
tud on; niifama on ka tung rohumifega wdi iiks
rdhumine teife rdhumifega nimelt fiis fa-
fakaalus, kui nad tithefuurufed ja offe was-
tupidi fihitud on.

Ka need. tungid, mis kehadele liikumiit juurde ei anna,
waid mdnda muud muufuft toowad, wodiwad iiksteilega tala-
kaalus olla. Uleiildfe deldakie fiis ihe tungi kohta, et
ta teife tungiga tafakaalus on, Rui need tungid tiheskoos
mdjudes muutuft ei too. Silmandhtawalt on iiks fung
teife tungiga nimelt fiis tafakaalus, kui
iitks tung felle muutufe dra hdwitab, mida
teine tung toob.

34. Raskufe ja rohumife ndhtufed kindlate kehade
iihendustes. Kehade ithendustes waib iiks tung wdi iiks rd-
humine wdga mitmel kohal wdga mitmeluguie fuuruiega ja
wdga mitmefuguie fihiga rohumifi fiinnitada. See on tfegelikus
elus wdga tdhtis, feft felle pdhjal wdib wdikie tungi wdi rd-
humifega Tuurt tungi wdi rohumift takistada, W@ mdnda keha
fuure tungi wdi rohumife wastu edafi liigutada. Kdesolewas
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tiikis on niifugufeid lihtfamaid kindlate kehade iihendufi
kirjeldatud. €t nende kehade iihenduste abil lagedaste raskeid
kehafid files wdi mdne rohumife wastu edali winnatakie, Tiis
nimetame neid kehade iihendufi iileildie winnadeks. —
Kehade tihendustes wdimad ka hulk tungifid wdi réhumifi
iiheskoos nii mdjuda kui iiks tung, nii et tihe ainfa tungi wai
réhumilega hulka tungifid wdi rdhumifi takistada wdi maonda
keha hulga tungide wdi rohumiste wastu edali liigutada faab.
Jga kindel keha on offatu hulga ainekibemekeste iihendus;
iga ainekibemeke tungib allapacle, aga lee otlatu hulk alla-
poolefihitud tungifid mdjuwad tiheskoas nii, kui aleks terwel
kehal iiks ainus tung — tema raskus — ja kui tungiks terwe
keha iiheft ainfait punktift — tema raskufie kefkpunk-
tift — alla poole. — Teadufele kdige tdhtium Rindlate kehade
thendus on tdhtlam fiilika madduriiit — kaal

a) Winnad. 1) Joonistus
39. kujutab rataswinna. Teift
rataswinna Rujutab joonistus 40. Ra-
taswinna peaofad on: 1) ratas
AaBb (joon. 39), mis telje C iimber
wabalt keerleda waib (ratta fermw on
iimberringi renni Rujul d0nes) ja felle
telje kaudu hargi K Kiilges ripub
(joon. 40), ja 2) nddr, mis {le ratta
kdib, nagu joonistuled 39 ja 40 ndi-
tawad. Kui hark K kuhugi liiku-
mata paigale on feafud, liis nimeta-
takle rataswinna liijkumata ratas-
winnaks. 0Olgu nédri iihes otias raske
keha @), teine ndéri ots algu peosie
wdaetud (joon. 39). Keha @ tungib
oma raskufe mdjul allapoole ja rGhub nddri
kaudu kdtt P ratta poole. Kui kdega nddri
tammatakle, fiis rahutakle ndgdri kaudu keha
@ iilespaole. Olgu tihes nddri ofias raske
keha P ja teiles otfas raske keha @ (joon. 40).
P tungib oma raskufe mdjul allapoale ja ra-
hub nééri kaudu @ iilespoole; @ fungib jdlle
oma raskufe majul allapoole ja rGhub nddri
kaudu P- iilespocle. Selle juures rdhuwad
molemad kehad raffa ja felje kandu harki K
allapoole. Miilama wdib iga winna juures
kalme rdhumill ja kahte tungi tdhele panna.
Nende réhumiste ja tungide peale waatamata Joon. 40.
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wiiwad wahel kdik winna ofad liikumata pai-
gale jddda. Siis deldakle, et winn tafakaalus on.
Kaik rataswinna ofad jddwad fiis paigale, kui kehad P ja @
(joon. 40) paigale jddwad. Kehad P ja () jddwad oma ras-
kule peale waatamata fiis paigale, kui- nad iiheraskufed on.
Nad peawad fiis joun jdddawule pdhjal paigale jddma. Seit
kui nad lilkuma hakkawad, fiis wdheneks allawajuwas kehas
(P) raskule joudu, aga offe niifama palju tuleks iilestouswas
kehas (()) raskufe joudu juurde, kuna wiimane keha filmandgh-
tawalt otie niifama palju iilespoole tduieks, kui palju efimene
allapoole wajuks. Selle juures tuleks mdlemas kehas liikumife
joudu juurde, ilma et felle wdrra muud joudu kaoks. HAga fee
on joun jdddawule pdhjal wdimata.

Raskete kehade P ja () alemel wdiwad rataswinna nddri
otlades iikskdik misfuguled kehad olla, mis iikskdik misiugule
tungi majul rattalt eemale tungiwad. On kerge ndha, et jouu
jdddawule [6], fungi mdotmife [27 b], réhumile mddtmile [33 a]
ja t66 mddtmile [33 b] pohjal liikumata rataswinn
alati Tiis tafakaalus olema peab, Rui need
tungid titheluurufed on, mille mdjul nddri
otfades olewad kehad rattait eemale fun-
giwad. Joonistus 39. peal kujutatud rataswinn on fiis tala-
kaalus, kui kdfi oma mulklite tungi mdjul iiheit otialt nddri
niifaina fugewaste oma poole tdmbab, kui tugewaste teda keha
() oma raskule mdjul teileft offait alla poole rghub.

Winna talakaalu puhul feilab keha P (joon. 40) keha
() rohumife majul paigal; fellepdrait peab P tung () rGhumiiega
tihefuurune olema [33 ¢]. Aga winna talakaalu puhul on kehad P
ja () tiheraskuled. Sellega on () réhumine P peale keha () raskuie
fuurune. Niifama on ka keha () (joon. 39) rohumine kde P peale
felle keha raskule Tuurune ja pommnde d (joon. 36) rdhumine kasti
b peale nende pommide raskufe fuurune. Tlii wdib iga raske
keha litkumata rataswinna abil kiill wdga mitmelugufe fihiga,
aga ikka ainult oma raskule fuurufeid rohumifi fiinnitada.
Niifama wdib ka iikskdik mislugule tungiga keha, nditufeks
inimefe Rdfi, hobule rind jne. lilkumata rataswinna abil wiga
mitmefugufe lihiga, aga ikka ainult oma tungi fuuruleid réhu-
mili fiinnitada. Liikumata rataswinna abil faab
ainult rohumife fihti muuta, kuna rdhumife
fuurus muutumata jddb.

2) Kui rataswinna hark mitte lilkumata paigale ei ole
featud, fiis nimetatakle rataswinna liikuwaks rataswinnaks.
fiikuwa rataswinna abil waib mdoni keha
rdhumift finnitada, mis tema tungift kaks

/
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kRorda widhem wdi fuurem on. Joonistus 41. kuju-
tab liikuwat rataswinna, mille hargi otfas raske keha () ripub
ja mille nééri dks ots maa peale toetawa keha kiilge on kin-
nitatud, kuna naédri teift otfa kdega P hoitakle. Keha () rdhub
oma raskufe médjul hargi ja ratta kaudu nédri peale. See rohu-
mine on muidugi keha () raskufe fuurune, Nadri
kaudu réhub keha () ka kde peale, aga fee
réhumine on kaks korda wdhem kui keha () ras-
> kus. See rghumine peab jGuu jdddawule pdhjal
kaks korda wdhem olema. Kui kdega nédri otia
iilespoole tommatakie, liis tehtakie tddd, kuna
Rdli rdhumile wastu edafi peab liikuma. See
t66 on raskufe jduu fiinnitamine, feft () toufeb
fiin iilespoole ja faab fellega raskule jaudu
juurde. Aga keha (O toufeb filmandhtawalt
ainult poole wdrra kui kdli. Kdli on fiis
nddri tommates kaks korda kdrgemale tousnud
kui tal keha () otlekohe tdstes tarwis tdusta
oleks. Kui ta felle juures ainult
keha ( tdaltmile tdd on teinud,

; fiis pidi lee rahumine, mille wastu ta tdulfis,
Joon. 4. Reha () raskuleft kaks korda wdhem olema
[33 b].. Kui kdtt nii tommatakie, et kie
mufklite tung felle réhumife fuurune on, fiis
on rataswinn tafakaalus. Kui kdft wdhegi
tugewamalt tdmmatakle, liis tuleb juba nddri
ots kdele jdrele ja keha () toufeb iilespoole.
[ii majub felle rataswinna ldbi keha Q
raskus kde peale kaks korda ndrgemalt, ja
kde mulklite tung keha () peale kaks korda
fugewamalt.

3) Kui mifu rataswinna nii on iihen-
datud, et iiks réhumine nende kdikide peale
korraga mdjub, fiis nimetatakie leda ratas-
winnade iihendulf mitmekordfeks ratas-
winnaks. Joonistus 42. Rkujutab mitme-
kordlet rataswinna, mis Rolmeft liikuwalt
ja dhelt liikumata rataswinnalt koos on
See mifmekordne rataswinn on fiis fala.
kaalus, kui keha P raskus keha () omal-
kahekia korda wdhemon. Kehad 2 ja Ot
peawad fiis jouu jdddawufe pdhjal paigale
jddma. Seft kui nditufeks keha P allapoole Joon. 42.
wajuma hakkaks, wajuks ta filmandhta-
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walf fiis juba 8 tlentimetrit allapoole, kui keha () alles iihe
tlentimetri warra iilespoole tdufeks. €t aga P raskus jdlle ka-
hekia korda () omalt wdhem on, fiis kaotaks ta alla poole
wajudes otfe niifama palju raskule joudu, kui palju keha Q
feda iilespocle tdstes juurde faaks. Selle juures tuleks male-
mas kehas lilkumife joudu juurde, ilma et muud joudu felle
worra kaoks. fAga lee on joun jdddawufe pohjal wdimata.
Mii waib felle mitmekordfe rataswinna abil keha P kahekia
korda raskemat keha () iilewal hoida, ja Rui keha P ennegi
raskem on kui kaheklas ola
kehalt (), fiis tdstab ta ()
tiles. — Joonistus 43. kuju-
tab kahte mitmekordlet ratas-
winna. Kummalgi nendelt
on ithe liikuwa rataswinna
kohta iiks lilkumata ratas-
winn, ja neid paariflid on
kummalgi kolm. Keha ()
rohub litkuwate rataswinnade
kRaudu nddride peale. See
rohumine on keha () raskufe
fuurune. Nééri kaudu réhub
keha () ka kde peale, mis
nddri otfa P kinni peab. See
rohumine on keha () rasku-
felt kuus korda wdhem. Selt
flilmandhtawalt peab kali
nadri otlaga P felleks 6 tien-
timetrit allapoole liilkuma, et
keha () iihe tlentimetri wadrra
toufeks. Kui kdli felle
juures ainult keha
Q taltmife tdd on
teinud, fiis pidi lee rdhu-
mine, mille wastu ta edali
lilfkus, keha () raskufelt kuus
korda wdhem olema. Kali
Joon. 43. wdib, kui tema mulklite tung

felle rdhumife fuurune on,

keha () iilewal hoida ja, kui mufklite tung wdhegi fuurem on,
teda juba iiles tosta. Ili mdjub nende rataswinnade juures
keha () raskus kde peale kuus korda ndrgemalt ja kde mufk-
lite tung keha () peale kuus Rorda tugewamalt. Kui niifugu-
fel rataswinnal neli paari rattaid oleks, fiis wdiks tema abil
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mdnda rdhumift 8 korda fuurendada wdi wdhendada; kui rat-
taid wiis paari oleks, fiis 10 korda jne. — IMitmekordfeid ra-
?asminnuiid tarwitatakie ifedranis laewade peal ja chituste
juures.

4) Joonistus 44, kujutab pddrwinna ehk pdora. Pddr-
winna peaofad on: 1) rull B, mis millegi alule peale nii
on featud, et ta oma
koha peal wabalt keer-
leda wdib; 2) nddr,
millel iiks ots rulli kiilge
on kinnitatud, nii et
rull keerledes feda nddri
oma iimber mdsiib, ja
3) kang ab, milleiiks
ots & rulliga kRindlaste
on ithendatud ja mille
teifes otlas mwahel kde-
pide A leidub, nii et

kang kdepidemega

kokku wdnt on. Pddr-
winnafid tarwitati la-
gedaste kaewudelt wee
wdlja winnamifeks. Ml kujutab ka joonistus 44. kaewu kohale
featud pddrwinna. Nddri otias kaewus on weepang. Kdega keera-
takle wdndait 4 ab rulli B nii dmber, et ta nddri oma peale
mdslib. Selle juures touleb muidugi weepang iilespoole. Kui
tulli ks kord {imber keeratakie, fiis tduleb weepang filma-
ndhtawalt rulli iimbermdddu worra iilespoole. Winta keeraw
kdli on fiis wdnda pidet felle ringjoone pikkufe wdrra edafi
liikanud, mille 1dbimddt kaks kangi @b pikkuft on. Kui
felle juures ainult weepangi tdftmife tdd
dra on tehtud, fis on widnda pideme réhumine kdtt wastu
weepangi raskufeft nii mitu korda wdhem olnud, kui mitu
korda kangi @& kahekordne pikkus rulli B ldbimddduflt fuurem
on, feit ringjoonte pikkufed on ringi ldbimddtudega proportiio-
nalfed [13 f, g]. Kui ndituleks-kangi @ & kahekordne pikkus
rulli B 1dbimddduit 3 korda fuurem on, fiis mdjub weepangi
raskus nddri, rulli ja wdnda kaudu kde peale 3 korda narge-
malt, ja kde lilkkamine wdnda, rulli ja ndéri kaudu pangi
peale kolm korda tugewamalt. NMii wdib pddra abil
tkka mdndardhumift nii mitu Rorda funren-
dada wdoi wdhendada, kui mitu korda tema
kangi kahekRordne pikkus rulli ldabimadoduit
fuurem on.

Joon. 44.

1. Sarw, §iifika dpetus. 7
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5) Iledranis fuuri réhumifi finnitatakie krunwwinna ehk
kruuwi abil; fema abil tdstetakie mitmekordied majad iiles ja
tasfitakie iiheft kohait teife. Krunwwinna peaofad on: kruuw B,
fee on tlilindriline — rullimoodi — keha, mille imber kruu-
wi foon kdib (joon.46); 2) kruuwi auk A, fee on {imar-
gune auk, mille killge mddda kruuwi foon kdib, ja 3) kang
ab, mis ni krouwi otfa
killge on Kkinnitatud, et tema
abil kruuwi keerata wdib.
Kruumwi foon on kas teraw
wdi talane (joon. 45a ja
450); kaugult ed wdi ef
nimetame Rruuwi foone
laiuleks. — Joonistus 46.
kujutab  drakirjade presli,
mille tiheks ofaks ka kruuw-
winn on. Laua C kiilge on
loogataoline keha kinnitatud,
millel kefkkohas A kruuwi
auk on. Kruuwi augu ldbi
kdib paras kruuw B, mille alumine ots likuwa lana D peale
toetab. Laudade C ja D wahele pandakie drakirjade raamat.
Raamatu lehed on iledralifelt Shukefeft paberiit. (ks leht
on mdrjaks tehtud, felle mdrja lehe alla kiri pandud, milleit
drakirja Taada fToowitakle. Kui kangi ad abil kruuwi alla-
poole keeratakie, Tiis rohub kruuwi ots laua D peale ja
pigistab felle laua kaudu drakirjade raamatut kokku. Sellega
on ka mirg leht wastu Rirja pigistatud ja Kkirja tdhte-
deft imbub ofa finti mdrja lehe fisie, nii et neediumad tdhed
ka mdrja lehe peal ilmuwad. Kruuw on fiin fuure réhumife
finnitamifeks. Kui kdli kangi @b otfa liikates iihe korra ringi
on kdinud, fiis on ka kruuw B iiks kord iimber keeratud, oma
foone laiule warra allapoole nihkunud ja niifama palju ka
lauda D allapoole wajutanud. Kui felle juures kafi
ainult laua allawajutamiie td6 dra teinud
on, fiis on kde réhumine kangi @4 otla peale nii mitu korda
kruuwi rdhumifeit lava D peale wihem olnud, kui mitu korda
rohkem maad kdfi edafi on liikunud. Kali on kangi ab otfa
liikates felle ringjoone pikkufe wdrra edafi lilkunud, mille 1dbi-
modt kaks kangi a4 pikkuft on, kuna kruuw B ainult oma
foone laiufe wdrra edafi on lilkunud. Olgu kruuwi B foone
laius 2 tlentimetrit ja Rangi @’ pikkus 14 cm. Siis on
felle ringjoone pikkus, mille worra Rdfi edafi on litkunud,
%?.28 — 88 «m [13¢]. Kde liikkamine mdjub fiis Rangia b ja

Joon, 45 a. Joon, 45 b,
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kruuwi B kaudu laua D peale &8 = 44 korda fugewamalt.
Nii wdib kruuwwinna abilikkamdndardhu-
mift nii mitu korda fuurendada, kui mita
korda kruuwi foone laius felle ringjoone
pikkufeft wdhem on, mille ldbimddduks
kruuwwinna kangi kahekordne pikkus on.

Sagedaste on Kruumwwinnal kruuw likumata paigale fea-
fud ja Rruuwi auk niifugufe keha fisfe tehtud, mis wabalt lii-
kuda waib; feda kruuwiauguga keha nimetatakife mutriks.
Sellel  korral wdib kruuwwinna abil ainult tema mutrit keera-
tes monda pigistult finnitada, ja kang peab fiis ka nimelt
mutri killge Rinnitatud olema. €namaste tehtakie kang nii-
fugune, et teda kergeste wdib mutri kiilge feada ja fealt jdlle
dra wdtta. MNiifuguft kruuwwinna kangi nimetatakie kruu w i-
wdtmeks. Mutriga kruuwifid tarwitatakfe wdga rohkeste
malinate ja ehituste juures
felleks, et kindlaid kehafid
liksteife kiilge kinni kruu-
wida.

Joon. 46. Joon, 47.

6) kruuwwinna abil on wdimalik wiga wdikieid edalinthutamifi
finnitada ja tdhele panna. Kui drakirjade presfi kangi otia a (joon.
46) iihe millimetri warra edafi liikata, fiis nihkub kruuw B ainult ; mm
edafi. Nii wdikelt edafinihutamift on juba wdimata kdega otfekohe fiin-
Nitada wdi palja filmaga otfekohe tdhele panna. Kui Rruuwwinna ai-
nult wdikeste edalinihkumiste fiinnitamifeks tarwitatakie, fiis tehtakfe
Rruumi foon hdsti kitfas ja kruuwi otfa kinnitatakie ratas, mida kruuwi
Peaks nimetatakie; kang jdetakie fiis enamaste dra ja kruuwi kee-
ratakfe tema pead pidi. Krunwwinna nimetatakie fiis mikrometrikruu-
wiks, {. 0. wdikle mdddu kruuwiks (mikros tdhendab greekakeeles
wdike). Mikrometrikruuw on wdga paljudel mddduriistadel iiheks ofaks.
]ponistus 47. Rujutab ffdrometrit, §. o. kumerufe maotjat (Sf(m:a
fd!u?_ndab greekakeeles kerapind). Selle riista abil mdddetakle ifedranis
prilliklaafide ja teiste kumerate klaafide kumeruft ja ka wdikleid pak-

7*
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fufi. Tema peaofad on: 1) talane laud €'; 2) mikrometrikruuw ABab,
mis laua C peale Rolme lzgalaga toetab, ja 3) piistileifew numbrijoonega
lauake E. Olgu kruuwi B foone laius pool millimetrit, kdigu Rruuwipea
ferma mddda numbrijoon, mis 500 ithefuuruieks ofaks on jagatud,
ja olgu numbrijoone lauakefe & peal pooled millimetrid dra tdhendatud.
Kui niiiid kruuwi iikskord iimber keeratakie, fiis nihkub ta & mm edafi
ja kruuwipea ferw feilab numbrijoone jdrgmile kriipfu kohal, kui ta
enne ithe Rriipiu kohal oli. Kui Rruuwipea ferwa numbrijoone iiks
kriips parajaste lavakele E ferwa kohal oli ja kruuwi nii keerata, et
felle numbrijoone jdrgmine Kkriips parajaste finna tuli, fiis on kruuw
ainult 45y mm edafi nihkunud, Nii faab felle fdrometri abil mdne
keha paklult 45y millimetri peenfufeni dra maata, kui elite kruuwi ots
laua C-ni keeratakfe ja fiis tdhele pandakie, mitu terwet ja mitu wiie-
fajandiku ringi felleks tagafli keerata tuleb, et mdddetaw keha parajaste
laua ¢ ja kruuwi otfa ) wahele mahuks.

7) Kaige lihtlam winn on kangwinn ¢hk kang. Kan-
giks nimetatakfe pikerguit kindlat keha. Kangwinnaks

Joon. 48. Joon. 49.

nimetame kangi ACB (joon. 48), mis iihel kohal
C mdne kindlaste paigalfeiswa Reha D peale
nii toetab, et tafeal wabalt kdikuda faab, ja
mida kahelt Rohalt 4 ja B rdhutakfe. Kangi
ithte ofa, toetufe koha C ja réhumile koha A wahel, nimeta-
takie itiheks kangi dlaks ja teilt ofa, toetufe koha C ja
rohumife koha B wahel — teifeks kangi dlaks. Olgn kangi
tihe otla B kiilge raske keha @ kinnitatud ja teift kangi ofia
A pidagu kdfi Rinni (joon. 48). Keha @ tungib oma raskufe
méjul allapoole ja rohub kangi kaudu Rkdtt tlespoole. Kui
kdega kangi otla allapoole tdmmatakie, fiis rGhutakie kangi
kaudu keha @) iilespoole. Olgu kangi otfas A kde afemel keha
. Keha @ r6hub fiis kangi kaudu keha p iilespoole, aga keha
p tungib ka oma raskuie mdjul allapoocle ja rdhub kangi kaudu
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keha @ ilespoole. Kangwinn A OB on fiis tafakaalus,
Rui keha p raskus keha @ raskufeft nii mitu
korda wdhem on, kui mitu korda kangi dla
CA Glalt CB pikem on. Kangwinn ei wdi liis jouu
jdddawule pdhjal kehade @ ja p raskufe mdjul lilkuma hakata,
feft liikumiles on liikumife joudu, mille fiindimifeks, mane teile
joun Rulumift tarwis on, aga fellel korral kulutakiimad kehad
( ja p oma raskufe joudu ainult raskufe juu fiinnitamifieks.
Kui nditufeks keha p allapoole wajub (joon. 49), fiis” kahaneb
tema raskule joud, aga otle felle wadrra tuleb kehale @ raskule
joudu juurde. Seft kergema keha p langemife kaugus a A on
(kolmnurkade Ca A ja Cb B farnaduie pdhjal) raskema keha
() tdusmile kauguielt & B nii mitu korda luurem, kui mitu korda
kangi dla C A dlaft O B pikem on. Olgu ndituleks kangi dla
C 4 80 tlentimetrit ja dla €' B 20 cm pikk ja kaalugu keha
() 100 kilogrammi, aga keha p 25 kg. Siis leifab kang fafa-
kaalus, feit kuni keha p ndituleks 0,04 mefrit ehk 4 cm alla-
poole wajub, fiis kaotab ta 25.0,04 =1 kilogrammimetri ras-
kufe joudu, aga felle juures touieb keha () neli korda wdhema
kauguie wdrra, . 0. 0,01 m ehk 1 ¢m, iilespaole ja faab fellega
100.0,01 = 1 kgm raskufe joudu juurde [31]. Liitkumife fiinni-
tamileks ei jatku fiis joudu. Kangwinna tafakaalulauiet del-
dakie harilikult nii: Rangwinn on 1iis tafakaalus,
Rui rdhumifed tema dlade otlades nende
6lade pikkustega wastupidi proportiional-
fed on.

Kangi talakaa-
lu puhul feifab keha
Q@ (joon. 48) keha p
rohumife majul pai-
gal; fellepdraft peab
@ tung p rohumifega
ithefuurune  olema -
[33 ¢]. Aga kangi
talakaalu puhul on
@ raskus p omaft nii
mitu korda fuurem,

Joon. 50. kui mitu korda kangi

dla CB dlait C A

lihem on. Sellega on ka p réhumine ) peale p raskufelt
niifama palju kordafid fuurem ja @ réhumine p wdi kée peale
@ raskuleft niifama palju kordalid wdhem. NMii wdib ikka
kangi abil monda rohumiit nii mitu Rorda
fuurendada wdoi wdhendada, kui mitu korda
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kRangi fiks dla teifelt pikem wdi liithem on.
Kui nditufeks kiwikaaluja 12 jala pikkule kangi otfa kiwi alla
feab ja kiwi juurde kangi alla foe paneb, mis kangi otiait ai-
nult 1 jalg eemal on (joon. 50), fiis wdib ta kangi teiit otia al-
la tdmmates niifugule Riwi iilewel hoida, mis fema kehait 11
kord raskem on, ja wdhegi kergemat kiwi wdib ta juba files
tasta. Selle kangiga wdiks 80 kilogrammi raske mees, ligi
900 kg rasket kiwi iiles tdsta.

8) Kangi juures wdib, nagu iga feife winna juures,
kolme rdhumift tdhele panna. Kehad () ja p (joon. 48 ja 49)
tungimad oma raskule mdjul allapoole ja réhuwad iiks B kohalt
ja teine A kohalt kangi 4 C B peale, aga kangi kaudu réhu-
wad nad C kohalt toe D peale. See wiimane rdhu-
mine on kangi talakaalu puhul kehade O ja p
raskuste Tumma Tuurune. Selt kui talakaalu puhul
kangi C kohalt iilespoole on tastetud, fiis on p ja () kangiga
fihes otfe niifama palju iilespoole tousnud. Selle juures on
filmandhtawalt p ja O téitmile t66 offe niiflama fuur olnud kui
fiis, kui need kehad iiheskoos C kohal kangi kiilies olekiimad.
Sellepdraft on ka nende kehade ithine rdhumine kangi kaudu
toe D peale otie niifama fuur olnud kui fiis, kui nad iiheskoos
C kohal D peale rohuklimad, I. 0. nende raskuste fumma fuu-
rune. See rdhumine faab ka oma fuurufe pooleit filmandhta-
waks, kui kangi mitte toe peale ei leata, waid C kehalt liiku-

mata rataswinna nddri otfa ripu-
tatakie (joon. 51). Siis tuleb kangi
paigal hoidmifeks nddri teile otla

, ° keha R panna, mille raskus ke-
D i hade P ja () raskuste fumma on."
s : Sellel  korral feifab kang
X = A CB, mis joonistus 51. peal
ainult ithe joone 1dbi dra td-

hendatud on, kolme rdhumife all

P ¢ talakaalus: P ja () tombawad
teda oma raskufe mdjul allapoole,

Joon. 51. R iilespoole. Need kehad ei faa
niifama iiheskoos ndhtawat liiku-

mift fiinnifada kui kaks iihefuuruft ja otfe wastupidi fihitud
réhumilt [33a,c]. Kaks nendeft rdhumisteit mdjuwad fiis
iiheskoos nagu ks réhumine, mis kolmandaga nendeft
ithefuurune ja temale ofie wastu fihitud on. P ja () rGhumifed
mdjuwad itheskoos kangi peale nii kui iiks réhumine, mis R
réhumife fuurune oleks ja kangi C kohalt allapoole wajutaks;
Q ja R rohumifed mdjuwad tiheskoos nii kui iiks réhumine,

{ SRS
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mis () rdhumife fuurune oleks ja kangi A kohalt iilespaale
tombaks; P ja R r6humifed mdjuwad theskoos nii kui {iks
rohumine, mis () rohumile fuurune oleks ja kangi B kohalt
tilespoole tombaks. Uhte rghumilt wdi tungi, mis mdne keha
peale niifama mdjub kui mitu teift rGhumilt wdi tungi dhes-
koos, nimetame nende mitme réhumife wdi tungi iihendufeks,
ja neid mitut ife nimetame felle iihe ofarédhumisteks wai ofa-
tungideks. Seda keha kohta, kus nimelt mani tung wdi réhu-
mine mdjub, nimetame rdhumife wdi ftungi maju-
kohaks; kangi 4 CB juures on punktid 4, C ja B rdhu-
miste mdjukohad. Nende nimetuste pghjal waib titelda: kehade
P ja ) rdhumiste iihendus on keha Rrdhu-
mile Tuurune ja allapoole fihitud,” ja tema
mdjukoht on punkt C; kehade Q ja R rdhu-
miste ithendus on keha P rdhumile fTuurune
ja dlespoole fihitud, ja tema mdojukoht on
punkt 4, jne. : :

9) Kehad P, @ ja R rdhuwad kangi peale diges reas ja paral-
lelfelt, feft otfe allapoole ja offe iilespoole minewad fihid on iiksteife
ligidal oma wahel parallelfed. Kui nende réhumiste afemel kangi peale
moned teifed niifama fuured ja niifama fihitud rohumifed woi tungid
majukfiwad, fiis oleks nende kogu mdju kangi peale niifamafugune, feft
fiis faaks kang niifamapalju ja niifamafugufeid likumifi juurde Kkui
kehade P, @ ja R raskuste majul. Kui ndituieks kang 4 C B rauait
aleks ja tema ligidale ithele poale 4 ja B kohale kaks magnedit ja
teilele poole C Rohale kolmas magnet nii oleks featud, et kang nende
magnedite méjul 4, B ja €' Rohalt niillama tugewaste iihele wai teilele
poole tungiks, kui tugewaste teda niiiid kehad P, @ ja R finna poole
tombawad, [iis oleks ka nende magnedi tungide iihine méju niifama-
fugune kui P, ¢ ja R iihine mdju.

Tdhendagu joonistus 52. peal pa-
rallelfed nooled parallelieid rahumifi
wdi tungifid, mis iiheskoos mdne kindla

keha peale méjuwad. Olgu nende rd- o

humiste wai tun%ide mdjukchad jdrge- r

mddda 4, C' ja B, ja need rdhumiled

wdi tungid olgu jdrgemddda p, » ja g . oo bl e e

tungimaotu, ja kaugufed 4C, 4B ja 4 B

C B jdrge mdéda a, ¢ ja b kaugule- [ C l
9

humiste mdjul kangi talakaalu laufe p
pdhjal [34a 8] nimelt fiis tafakaalus,

Rui r=p+¢ ja %1-.—_—%. Sellepdraft waib

fitelda: kolme parallelfe ja di-

ges reas feiswa rohumiie wdi tungi mdjul (joon. 52)
on moni kRindel Reha Tiis talakaalus, Rui 1) kelik-
mine rohumine woi tung iihele poole ja ddrmifed
teilfele poole on fihitud, Rui 2) Refkmine rohumine
woi tung ddrmiste fTumma Tuurunec onja kui 3) nen-

méddtu fuured. Siis on keha nende ra- (L (e

Joon. 52.
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de rdhumiste wdi tungide mdjukohad idhe [ihi
peal niileiduwad, et ddrmiste mojukohtade kaugu-
fed kefkmife omafit ddrmiste rohumistfe wdi tun-
gide fuurustega wastupidi proportiionalfed on.
€t niiflugufed kolm rghumift woi tungi iiheskoos ndhtawat litku-
milt ei fiinnita, fiis on lilmandhtaw, et kRaks nendeft réhumisteit wai
tungideft iitheskoos nii mojuwad kui iiks rohumine wai tung, mis kol-
mandaga ithefuurune ja temale otfe¢ wastn fihitud on. Nii méjuwad
fils p- ja ¢-mdddulifed réhumifed wdi tungid (joon. 52 iiheskoas nagu
iiks rohumine woi tung, mis »-moddulife Tuurune ja temale otfe wastu
fihitud on; ¢- ja »-moddulifed iitheskoos nagu iiks, mis p-moddulife
fuurune ja temale otfe wastu fihitud on, ja p- ja 7-madddulifed iihes-
kRoos nagu iiks, mis ¢-mddduline ja temale offe wastu fihitud on.
Selle pohjal waib iitelda : kahe parallelfe ja iihele poole fihitud réhu-
mife wdi tungi (» ja ¢, joon. 52.) iihendus on 1) nendega paral-
lelfeltfinna poole fihitud ja2)nende fTumma fuurune,
ja3)ontemamadjukoht (C, joon. 52) nende mdjukohta-
degaiihefihipealjanende mojukRohtade (4 ja B, joon.
52) wahel nii, et ofardhumiste wdoi ofatungide maju-
kRohtade Raugufed fithendufe mdjukohafit, ofardhu-
miste wdi ofatungide fTuurustega wastupidi proport-

fionalfed on. On lilmandhtaw, et kui r=p—+4¢q ja —Z—:(Liiison
joonistus 52. jdrele ka %:Z— : ic):g_)—; p=r—q ja q =r—p. Sellepd-

raft waib iitelda: kahe parallelfe ja teine teifele poole fihitud réhu-
mife wadi tungi (p ja » wdi ¢ ja », joon. 52) ithendus on 1) nen-
dega parallelfelt ja fuurema réhumife wdi tungiga
fihele poole Tihitud ja 2) nende Tuuruste wahe fuu-
rune, ja 3) on tema mdjukoht (B wdi 4, joon. 52) nende
mdojukohtadega ithe fihi peal ja Tuurema ofardhu-
mile wdi ofatungi mojukoha (C, joon. 52) taga nii, et
ofardhumisfe wdi ofatungide mdjukohtade Raugufed
ithendufe mdjukohait ofardhumiste wdi ofatungide
fuurustega wastupidi proportiionalfed on.

10) Kui kang koalme rdhumile all talakaalus on, fiis
takistab iiks nendelt rohumisteit feda liikumilt, mida kang kahe
teile mdjul juurde faab. Seda takRistawat réhumift waib tugi
fiinnitada. Tii kujutawad joonistuled 48 ja 49, Kkuidas tugi
D felle liikumife ilmumiit takistab, mida kehad P ja () oma
raskufe mdjul kangile annawad. Joonistus 51. peal on ka
punktiliste kriipludega tugi D dra mdrgitud, mis kangi lilkuma
hakkamilt niifama wdib takistada kui keha () oma rdhumifega.
Joonistus 53. peal on ndha, et kang C A B, mis iiheit otiaft
C toe D peale toetab, fiis talakaalus peab olema, kui kangi
dlade pikkuied C 4 ja C B kehade P ja () raskustega wastu-
pidi proportiionalied on. Kangi, mis ennaft keskelt millegi
peale foetab (joon. 48 ja 49) nimetame, keskelttoetawaks
kangiks, aga feda kangi, mis ennait otfalt millegi peale toe-
tab, — otfafttoetawaks kangiks. Harilikud kddrid (joon. 54)
on Rahelt keskelttoetawalt kangift koos, kuna kddri harud
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keskelt iiksteile peale toetawad. Pdhkletangid (joon. 55) on
otfalttoetawatelt kangideft koos.

11) Harilikult ei faa winnade abil rdhumift mitte otie nii
palju fuurendada, kui eelmistes tiikikestes on leletatud. Seft kui
harilikult winna abil mdnda keha mane rdhumife wai tungi wastu
edafi liigutatakie, fiis tuleb peale keha edafilii-
gutamife t66 weel muud t66d teha Kui ndifu-
feks mitmekordfe rataswinna abil mdnda rasket keha () (joon.
42 ja 43) iiles tammatakie, fiis ei tule felle juures mitte ainult
keha () kdrgemale tdsta, waid ka kaiki liikuwaid rataswinnalid.
Niifugult winna ofade tditmile tddd tuleb pea iga winna tar-
witamifel teha. Miifama tuleb ka iga winna juures felleks
korwalift t66d teha, et winna ofafid hadrumile wastu liigutada:

Joon. 53.

Joon, 55.

rataswinna juures hodrub ratas telje wastu, pddra juures hdaa-
ruwad rulli offad oma aluste wastu, kruuwi juures haarub
kruuwi foon kruuwiaugu foone wastu ja Rangi juures hdarub
kang toetufekohal foe wastu. Peale felle tuleb pea iga winna
juures weel fellepdraft Rdrwalift t6dd teha, et winna tarwita-
mifel mdned winna ofad kuju pooleit muutuwad: rataswinna
ja pddra juures peab nddr paenduma, kui ta ratta wai rulli
peale ldheb wdi fealt tuleb; iga harilik- kang paendub tarwita-
mife juures, ilma ef meil feda tarwis oleks, jne. IMida wdhe-
mad mone winna juures need kdrwalifed t66d on, 1. o. mida
kergemad felle winna liilkuwad ofad ja mida wdhem hddrumine
tema ofade wahel on, mida wdhem joudu tema nédri paenuta-
mileks kulub ja mida wdhem tema kang paendub, — feda
rohkem kdimwad eelmiste tiikikeste leletufed felle winna kohta.
Kui mone winna liitkuwad ofad tdiesteilma
raskufeta oleks, kuitema ofade wahel fugugi
hddrumilt ei oleks, Rui tema nédri paenuta-
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mifeks fugugi jdudu ei kuluks ja tema kang
fugugi ei paenduks, fiis ei tuleks felle winna
tarmitamifel kdrwalift t6dd teha ja tema abil
faaks mdnda rdhumiit otfe nii palju Tuurendada kui eelmistes
titkikestes on feletatud. Niifuguft winna wdib ainult ettekujutada,
ja teda nimetatakie matematilifeks winnaks.

b) Raskufe kefkpunkt. Iga keha tungib alla-
poole, lellepdrait et iga ainekibemeke, mis kehale fifuks on,
raskufe mdjul allapoole tungib. Selle juures tungib iga Kindel
keha nii allapoale, kui oleks kdik tema aine oma raskufega
ithes ainfas punktis koos. Seda punkti nimetatokie raskufle
kefkpunktiks. Umargune tinakuul, nditufeks, tungib nii
allapoole, kui oleks felle kuuli tina oma raskufega kuuli kefk-
punktis koos. Kui tinakuuli nii liigutatakie, et tema kefkpunkt
niiffama kadrgele jddb kui oli, fiis ei wdhene felles kuulis ras-
kufe joudu ega fule feda juurde: iiks kuuli pool on wahelt kiill

Joon. 56. Joon. 57.

allapoole liikunud ja oma raskufe joudu kaotanud, aga felle
eeft on teine kuuli pool niilama palju iilespoole liikunud ja
raskufe joudu niilama palju juurde lfaanud. Nii on @imargule
tinakuuli kefkpunkt iihtlali Ra felle kuuli raskufe kefkpunkt. —
Waib tdendada, et igal Rindlal kehal raskufe kelk-
punkt on ja et Teefama keha punkt raskufe
keTkpunktiks jddb, kui keha ka tkskdik
kudas keeratakle.

Jga kindel keha on offatu fuureft hulgast aine kibemekesteft
koos, mis iiksteile Riiljes kinni on. Iga niifugune kehaofake tungib
oma raskule mojul allapoole ja tdmbab terwet keha kaafa. Kaks aine-
Ribemekeft m ja m’ (joon. 56) tombawad oma raskufe majul terwet
keha nii allapoole, Rui olekfimad nad mdlemad koos ithes punktis O,
mis nende ainekibemekeste wahel ja raskemale nii mitu korda ligemal
on, kui mitu korda fee kergemalt ainekibemekelelt raskem on [a 9].
Punkt O on m ja m’ raskuste iihendufe mdjukoht. Kolm ainekibeme-
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keft m, m” ja m” tombawad ferwet keha nii allapoole, kui olekfimad nad
Raik koos iihes punktis O’ mis m” ja O wahel ja punktile O nii mitu
korda ligemal on, kui mitu korda m ja m’ itheskoos raskemad on Rui
wm”. Punkt O/ on m, m/ ja m” raskuste {ihendufe mdju keht. Miifama
edafi Harutades waib iikskdik kui fuure hulga kehaolakeste raskuste
iihendufe mdjukohta dra mddrata. Nii on punkt G nelja kehaolakele
m, w/, m”, m"’" rasRuste iithendufe madjukoht. Joonistus 57. nditab, et
kdik need raskuste iihenduste mdjukochad nendesfe famadesie keha
punktidesfe jdédwad, Rui keha ka iikskdik kudas keeratakie. Kdikide
kehaofakeste raskuste iithendufe mdjukohta nime-
tatakfe felle Reha raskufe kefkpunktiks. Kaik keha-
ofakefed tombdwad oma raskufe mdjul terwet keha nii allapoole, Rkui
olekfimad nad Raik feal iihes punktis koos.

Alles fiis, kui mdne keha raskufe kefkpunkt teada on,
wdib felle keha kohta kindlaste itelda 1) millal ja kui palju
ta raskufe joudu juurde faab wdi kaotab, 2) millal ja mis-
fugules tafakaalus ta on
ja 3) kui tugewaste ta lii-
kuma tungib, kui ta tafa-
kaalus ei ole ja ka otfe
allapoole liikuda ei faa.

1) Kui tooli, mis 2
kilogrammi raske on, pé-
randalt ithe metri warra nii
liles tdastetakle, et ta ikka
otle piisti on, fiis tuleb
toolis 2 kilogrammimetrit
raskufe joudu juurde [31].
Sellel korral on felge, et
ferme tool 1 m wadrra
kdrgemale on tdusnud, feft
kaik tooli ofakefed on iihe Joon. 58. Joon. 59.
metri  wdrra  kdrgemale
tousnud. Aga kui tooli (ihelt feljatoe nurgalt iiles tastetakie
(joon. 58), fiis ei ole juba felge, kui palju terwe tool on tous-
nud: fee feljatoe nurk, mida pidi tooli on tastetud, on kdrge-
male tdusnud kui teine nurk. Weel rohkem paistab fee lelgu-
feta olek fiis filma, kui tooli iftme kohalt nddri abil iiles taste-
takie (joon. 59): tooli jalad on fiis filmandhtawalt palju rohkem
lilespoole tousnud kui feljatugi. Kui palju raskule judu nii-
Tugufe taitmife tagajdrjel toolis juurde on tulnud, feda faab ainult
fiis iitelda, kui tooli raskufe kefkpunkti tousmift tdhele pandakie.
Toal tungib nii allapoole, kui oleks kdik ta aine raskufe kefk-
punktis koos. Temas tuleb fiis raskule jdudu juurde, kui tema
raskufe kefkpunkt kdrgemale tdufeb, ja temas wdheneb fiis
raskufe joudu, kui tema raskufe kefkpunkt allapocle wajub.
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Kahe kilogrammi raskufes toolis tuleb fiis 2 kgm raskufe
joudu juurde, kui ta raskufe kelkpunkf ithe metri warra karge-
male on tdusnud, olgu tooli muidu kudas tahes tastetud. MNii
Tuureneb wdi wdheneb mdne keha raskufe-jgud
ainult lelle jdrele, Rui palju felle keha raskule
kelkpunkt dilespoole tduieb wdi allapoole wa-
jub. — Kui fiifikas deldakie, et moni ferwe keha mdne metri
wdrra kdrgemale tdusnud wai allapoole wajunud on, fiis tdhen-
dab fee, et felle keha raskule kefkpunkt nii palju tdusnud wai
wajunud on. Sellepdralt on ikskdik, kas 6éldakie, et
moni keha ife kuhugi poole liigub wai liitkuma
tungib, wdi deldakle, et Telle keharaskule
Refkpunkt finna poole liigub wdi liikuma
tungib.

2) Joonistus 60. kujutab horitiontallet lauda, mille peal
kolm iihelugult keha (4, B ja C) leilawad. Neid kehalid nime-
tatakle konusteks. Ko-
nus A feifab oma pdh-
jaga wastu lauda, ko-
nus B oma tipuga ja
konus C oma Kkiiljega.
Konule pdhi on ring.
Sihti, mis konufe tipuft
tema pohja kelkpunkti
ldheb, nimetatakie ko-

Joon. 60. nufe teljeks. Kui konus

tihtlane tdiskeha on [4],

fiis leidub raskufe kefkpunkt ¢ telje peal ja tema tipuit kolm
korda kaugemal kui pdhjait. Tli on fihflastes tdiskehades ikka
raskufe Refkpunkt keha jdmedamatele ofadele ligemal. - Konu-
fed B ja A on feni talakaalus, kui nad otle piisti on. Seit
nad tungimad oma raskuie kefkpunktiit ¢ nimelt otie allapoole,
aga otfe allpool feda punkti toetawad nad wastu lauda. Selle-
pdraft ei faa fiis konufed oma raskule mdjul allapoole liilkuma
hakata, waid rohuwad ainult oma toetulekohtade peale. Mii-
fama on iga kindel keha fiis tafakaalus, kui ta
. otfe allpool raskufe Refkpunkti mdone alufe
wastu toetab. — Kui konuit A natuke iihele poole, ndi-
tuleks paremale poole kallutatakie, fiis toetab ta ainult oma
pdhja parempoolie fermaga « (joon. 61) laua peale ja ei tungi
enam offe wastu toetulekohta, waid felleit pahemalt poo't
mddda, nagu wdike nool joonistus 61. peal nditab. Kui konuit
B natuke paremale poole Rallutatakle, fiis ldheb raskufe kefk-
punkt g (joon. 61) toetufekoha & kohalt dra paremale poole ja
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konus ei tungi- oma raskufe mdjul enam otfe toetusekoha wastu,
waid felleft paremalt poolt mddda. Pdralt kallutamilt ei ole
konufed 4 ja B enam talakaalus: konus A tungib tagali pahe-
male poole kalduma ja konus B tungib edali paremale poole
kalduma. TMiifama tungib iga kindel keha kaldu-
ma, kui tema raskufe kefkpunktilt otfe alla-
poole minew fiht toetufekohait mddda ldheb,
Janimeltiinna poole kalduma, kuft pooltfee
fiht toetufekohalt mddda ldheb. Pisti feistes on
konus A kindlas tafakaalus ja konus B kindlufeta tafakaalus,
felt pdraft kallutamifit tungib A tagafi plsticlekusie, aga kenus
B edali piistiolekuft dra [33 c]. Kiiljeli olew konus € on ikka
talakaalus, kui teda edafli weeretatakie, feft Riilg ¢ d, millega
ta wastu lauda toetab, on ikka otle allpool raskufe kefkpunkti
g. Konus C on jdddawas talakaalus. — On lilmandhtaw, ef
keha, mis kahe punkti peale toetab, ainult

AT T e

Joon. 61.

fiils tafakaalus ja nimelt kindlufeta tafa-
Raalus on, kui tema raskufe kefkpunkt otle
toetufepunktide wahe kohal Teilab, Ii on kahe-
rattaline jalgratas ainult fiis tafakaalus, kui tema raskufe
kefkpunkt otie kahe ratta wahe kohal on. Selle juures on
jalgratas nimelt kindlufeta tafakaalus, feft kui ta wdhegi iihele
wdi teifele poole kaldub, hakkab ta finna poole langema.
Jalgrattaga foitmife kunft feifabgi felles, et [Gidu peal raskufe
kefkpunkti jdlle rataste wahe kohale feada, kui ta fealt kor-
wale on kaldunud. — Jdrelemdteldes felgub kergeste, et kolme
wdi rohkema(mitte iihesreas feiswa) punkti
peale tpetaw kehaainultfiiistalakaalusja
nimelt kindlas tafakaalus on, Ruitemaras-
kRufe kelkpunkt wdhemalt kolme toetufe-
punkfi mahe kohal feifab. Tli on konus A4 (joon. 60)
horitfontalfe laua peal kindlas tafakaalus, “feft ta toetab terwe
ringi punktide peale ja ta raskufe kelkpunkt feifab felle ringi
kefkpunkti kohal. — Tiiflama on ka koorem harilikul nelja-
rattaga wankril tafafe tee peal Kindlas tafakaalus, kui wanker
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nii tehtud ja koorem nii laotud on, et koorma raskufe kefk-
punkt kdige nelja ratta wahe kohal feifab. Koorem langeb
kiiljeli, kui ta nii palju on kaldunud, et raskufe kefkpunkt enam
rataste wahe kohal ei ole. Tii langeb ka konus A’ (joon. 61)
kiiljeli, kui raskule Relkpunkt g iile toetulepunkti &’ paremale
poole on ldinud.

3) Joonistus 62. kujutab pendlit, mis kindla konkin K
offas ripub ja mille raskufe kefkpunkt ¢ on. Raskuie madjul
tungib pendel raskule kelkpunktilt g otle allapoole, nagu nool
¢ nditab. Aga konks K takistab
atfe allapocle litkumift: filmandhta-
walt faab pendel ainult nii liikuda,
et tema raskule kefkpunkt wiltu alla-
poole ldheb, nagu nool a nditab;
wertikalfes olekus on pendel tafakaa-
lus ja nimelt Rindlas tafakaalus. Waib
tdendada, ef pendel noole a fihil feda
fugewamalt lilkuma fungib, mida
Raugemal ta wertikalieit olekuit O C

Joon. 62. ja mida ligemal ta horitlontaliele
olekule O B on, c¢hk mida jdrfumalt
tema raskufe kefkpunkt ¢ allapoole litkuda faab.

Tédhendagu nool ¢ (joonistus 62) feda liikumife hulka, mis pen-
del oma raskuie majul igal fekRundil juurde faab. Seda Hikumife hulka
faab mottes nii kaheks lahutada [24 d ja 32 ¢}, et {ihe (a) fiht fihile
Og perpendikularne on ja teife () fiht fihiga O g ihte ldheb, nagu noo-
led a ja b nditawad. COikumife hulk b ei faa ilmuda, feft konks K
takistab feda. Nmub liikumife hulk @, feft tema ilmumifeks e¢i ole ta-
Ristult. NMoolte Rolmnurgalt ab¢ on kerge ndha, et nool a feda pikem
on, mida kaugemal pendel wertikalielt olekult oc¢ ja- mida ligemal ta
haritiontaliele olekule O B on. Kui pendli raskus ja nurk & (mille pen-
del O A wertikalle fihiga ja noal b noale ¢-ga fiinnitab) teada on, fiis
wdib liikumife hulka @ widlja rehkendada. Silmandhtawalt on a=e.
sin. k (13 f].

Niifama on iga rippuw Keha, ndifufeks lae-
lamp, Fiis kindlas tafakaalus, Rui tema raskufe
kelkpunkt otie allpool toetulepunkti leidub, ja
iga keha tungib Teda tugewamalt liikuma,
mida jdrfumalt tema raskule kelkpunkt alla-
poole lilkuda wdib. :

¢) Kaalud Kaaluks nimetatakie riista, mille abil
kehade raskuft wdi masli mdddetakie. Kdige rohkem tarwita-
takle kaalufid, mille iitheks peaoiaks kangwinn on.

1) Joonistus 63. kujutab harilikku kaalu. Selle kaalu
peaofad on: 1) kang m %, mis oma kefkkohal O kindla alufe
peale foetab, ja kaulid P ja (), mis kangi offade Kiiljes wabalt
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ripuwad. Kaalukangi killge on nditaja & ja kangi alule Kkiilge
mdrk ¢ nii kinnitatud, et nditaja b ots fiis otle mdrgi ¢ kohal
feilab, kui kaalukang offe horitfontalne on. Tiihjalt feifab
dige kaal nii tafakaalus, et kang m n tdieste horitiontalne on.
Kui tthe kaalu kaufi peale mdni keha pandakie, fiis wajub fee
kauls allapoole, aga filmandhtawalt peab felle juures teine kaalu-
kaufs otfe niifama palju iilespoole tdusma. Aga kui mdlema

Joon. 63.

kauli peale iiheraskuied kehad pandakfe,
fiis peab kaal jouu jdddawule pdhjal tala-
kaalusfg jddma [a]. Umberpsérdult wdib ftelda, et
kaalukausfide peale pandud kehad liis itheraskuied on, kui kaalu-
kang horitiontalles olekus taiakaalusie jddb.

2) Hariliku Raalu abil faab feda teada, kas kaks keha
ifthe raskuied on. €t mdne keha raskuit dra modta, felleks
peab weel terwe rida kehafid kdepdraft olema, mille raskuled
tdieste tuttawad on [12 a]. Uhe niifuguie keha raskus peab
nditufeks iiks gramm [12 c] olema, feile raskus 2 g, kolmanda
oma 3 g jne. MNeid kehalid nimetame kaalumdédtudeks. Igal
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kaalumdddul on harilikult kiilje peale kirjutatud, mitu grammi
wdi kilogrammi ta raske on. Kaalu ja kaalumddtude abil
maddetakie mone keha raskuff jargmifelt. (he kaalukaufi peale
pandakie mdddetaw keha ja teile kaufi peale niilugune kaalu-
maat, et kaal talakaalusie jddb. Siis on moddetawa keha
raskus niilama fuur, Kui teile kauli peal olewa kaalumdddu
raskus. Selle kaalumdddu Kiilje pealt wdib fiis lugeda, mitu
grammi wdi Rilogrammi mdddetaw keha raske on. Raskule
madtmift kaalu abil nimetatakle kaalumifeks. €t kaiki
kehalid faaks dra kaaluda, mille raskus ihelt grammiit kuni
tuhande grammini ulatab, felleks peaks dieti 1000 ifedraliit
kRaalumddgtu olema. Aga harilikult tarwitatakie felleks kai-
geit 12 kaalumddtu, feft ithe iikliku kaalumdgdu afemel wdib
ju mitut teift itheskoos tarwitada: kuuegrammilile kaalumaddu
afemel wilegrammilift ja ithegrammilift Gheskoos, 7-grammilile
afemel 5-grammilift ja 2-grammililt itheskoos jne. . Selleks
walitakie niifuguied Raalumdddud wdlja, et
nendeft kerge on kdiki teifi kRokkuleada.
Sagedaste wdetakfe felleks nimelt jargmifed kaalumdddud: 1 g,
2g, 39, 5g,10g, 20g, 30,49, 50g, 100 g, 200 g, 300 g, 500 g.
Nendest faab ndituleks 894 g jdrgmilelt kokku feada: 500 g -
-+-300g-}50g-+30g-+4+10g-+3g-+19g=2894g. Jaonis-
tus 63. peal paremal pool on punit alufe fees 9 wdljawalitud
kaalumddtu ndha.

3) Kaalu ja kaalumddgtude abil faab keha raskuit dra
madta. €t fee mddtmine killlalt peene oleks [12 e], felleks pea-
wad kiillalt wdikled kaalumdddud kdepdralt olema ja kaal ife
peab Rilllalt tundlik olema. Kdige wdikfem kaalumddt on
harilikult iiks fajandik grammi ehk 1 tientigramm (1 ¢g). Aga
harilik poekaal jddb tafakaalusfe, kui tema iihe kauli peale 1 cg
pandakie ja teine kaufs tithjaks jdetakie. Poekaal jddb ka fiis
talakaalusie, kui tema ithe kaufi peale 2, 3 wdi rohkem tienti-
grammifid pandakfe. Ndib, nagu ei tunneks harilik poekaal
nii wdikfeid raskuli. Muidugi tungib kaalukauls juba iihe tenti-
grammi mdjul allapocle, aga fee tung on felleks liig wdike, et
kaalukangi liigutada, felt kaalukangi liikumilt takistab hdaru-
mine. Hddrumine on kaalu juures feal kohal, kus kaalukang
alufe wastu toetab, ja nendes kohtades, kus kaalukaufid kangi
otfade peale toetawad. Mida wdhem fee hddrumine
on, Teda wdhem raskus on iihe kaalukaufi
peale Telleks tarwis, et fee kaufs alla waju-
ma hakkaks, Teda tundlikum on kaal. €t feda
hadrumift wdimalikult wdhendada, felleks on kaalukangi keik-
kohalt kolmekandiline teraspulk %o (joon. 64) ldbileatud, nii et
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kaalukang ainult felle pulga alumife terawa ferwaga aluste 2
ja y peale toetab. (laonistus 64. peal on ainult kaalukangi
kefkkoht ndha ja kang on alufe pealt iiles tdstetud, et teras-
pulk % o ja alufed = ja y Telgemine ndha olekiiwad.) Aluled
x Ja y on kdowalt terafelt wdi ka mdnelt kdwalt kiwilt. Kangi
otiadelt on ka kolmekandilifed teraspulgad ldbi featud (joon. 65),
mille iilemife terawa ferwa peale need kdwait terafelt konkiud
toetawad, mille Rkiilge kaalukauiid on kinnitatud. (Joonistus
65. kujutab ainult ihte kangi otfa.) Iii toetab kaalukang
ainult teraspulga ferawa fermaga alufe wastu ja kaalukaufid
foetawad ka ainult teraspulkade terawate lerwade peale. IMida

Joon. 65.

terawamad need ferwad on, feda wdhem on hddrumine ja feda
tundlikum on kaal. Hariliku poekaalu juures on need ferwad
niirid ja kulukliwad warsti niiriks, kui neid terawaks tehtaks,
felt poekaalu tarwitatakle wdga fagedaste ja hoolimatalt.
Sellepdralt on poekaalu juures hddrumine fuur ja fee kaal wihe
tundlik. — Olgu kaal nii tundlik, et ihe fithja kaufi peale
pandud iiks tlentigramm felle kauli alla wajutab. Olgu felle
kaalu mélema kauli peale 1 kg pandud, nii et kaal talakaalus
feifab. Siis waib olla, et ihele kaufile juurde lifatud iiks tienti-
gramm juba feda Rausii alla ei wajuta, feft koormatud kaalu
juures on hddrumine fuurem, kuna kauslide konkiud fiis tuge-
wamini on feraspulkade ferwade wasfu pigistatud ja niilama
ka teraspulga %o ferm tugewamini aluste zy wastu [25 c].
Nii on arufaadaw, et kaal feda wdhem tundlik on,
mida rohkem ta koormatud on.

J. Sarw, Siifika dpetus. 8
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4) €t kaalukang tithjalt talakaalus feilaks ja' tafakaalu
puhul tdieste horitiontalne oleks, felleks on kang nii tehtud, et
ta raskule kelkpunkt ¢ (joon. 64) liis otle allpool teraspulga
% o alumift ferwa feifab, kui kang horitiontalne on. Siis on
kang horitiontalies olekus kindlas talakaalus: ta tungib tagali
horitlontaliesfe olekusie, kui tema tihte otla on alla wajutatud
ja tungib feda fugewamalt, mida rohkem ta wiltu on [b 3].
Seisku kaal tiithjalt wai koormatult nii talakaalus, et tema kang
horitiontalne on. Kui niiiid tthe kaalukaufi peale wdike raskus
pandakie, mis leda kausli waewalt allapoole wajutab, fiis
wajub fee Raalukaufs ainult natuke allapoale ja kaal jddb jdlle
talakaalusie, aga tema kang ei ole enam horitiontalne. Kang
jadb fiis wiltuolekus fellepdralt talakaalusie, et tema oma ras-
kufe mdjul niifama tugewaste horitiontalfesie olekusfe tagafi
tungib, kui tugewaste iithe kaufi peale pandud wdike raskus
teda horitiontalleit olekuit eemale wajutab. IMida Tuurem lifa-
raskus ithe kaalukauli peale pandakie, leda rohkem wiltu wajub
kang. 0Oige ja pdris tundliku kaalu kang feilab ainult fiis
horitiontalfes olekus, kui mdlema kaufi peal iiheraskuled kehad
on. Kui tihe Raufi peal natuke raskem keha on, liis wajub
kRang natuke wiltu. €t kaalukangi wdike wiltuolek ka filma
paistaks, Tlelleks ongi kaalukangi Kkiilge nditaja 4 (joon. 63)
kRinnitatud: kang on wiltu, kui nditaja 4 ots mitte atie mdrgi ¢
kohal ei ole. Kui tundlik Ra kaal on, kui wdike ka hddru-
mine Raalu juures on, pdris fundlik ei ole kaal liiski — hddru-
milt on tema juures ikkagi. Hodrumile pdralt waib natuke
wiltufeatud kaalukang ka wiltuolekusie jddda, olgugi malema
kaufi peal iiheraskufed kehad. Sellepdrait ei panda wdga
tundlikkude kaalude juures, kui nendega wdga peenelt kaaluda
tahetakie, mitte feda tdhele, kudas kaalukang
feisma jddb, waid kaalukangi lastakie
kdikuda ja pandakie tdhele, kudas
ta kdaigub. Selle jaoks on nendel kaaludel
mark e iledralife looga kelkkohal (joon. 63 ja 66).
Selle looga mdlemad pooled on margilt ¢ hakates
kriipiudega iithepikusteks tiikkideks lahutatud ja
need kriipiud nii numbritega dramdrgifud, kudas

Joon. 66.  joonistus 66 nditab. Kui kang kdigub, fiis wangub
nditaja b ots madrgift ¢ iihele ja teilele poole. Kui

ta mdlemale poole tihekaugele, ndituieks teile
kriipiuni, wdngub, fiis deldakfe, et kang horit-
fontalles olekus tafakaalus on, felt Tis waib
tdendada, et kang wiimaks otie horitiontaliesie olekusie feisma
jddks, kui hddrumine teda ei’ takistaks. i kaaludes waib
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harilikult umbes iihe Kkilogrammilift keha ihe milligrammi
[12 ¢], peeniufeni [12 ¢] dra kaaluda. MNditufeks oli hariliku
poekaaluga leitud, et iiks keha 1 kg kaalub. Tundliku kaa-
luga kaaluti ta peenelt dra ja leiti, et ta raskus 999,973 ja
999,974 g wahel oli.

5) Kaal nditab ainult misfugufe kaalumdddu raskufega
kaalutawa keha raskus tihefuurune on. Aga iihe ja fellefama
kaalumdddu raskus on iihes kohas fuurem, teifes wdhem [29].
Sellepdrait ei faa kaalumife pohjal weel itelda, mitu tungi-
maddtu [27 b] kaalutawa keha raskus fuur on: felleks oleks
weel tarwis teada, kui tugewaste kaalumdddud kaalumife kohal
maa poole tungiwad. Aga filmandhtawalt faab kaalumife
abil teada, mitu masfimdédtu kaalutawa keha mafs fuur on
[22 ja 28] — kui palju ainet kaalutawas kehas on. Tegelikus
elus ongi nimelt feda tarwis. Kui jahu wdi fuhkrut ostetakie,
fiis kaalutakie teda. Sellejuures ei ole oftjal fugugi feda tarwis
teada, kui tugewaste koti tdis jahu wai fuhkrut maa poole
tungib waid nimelt, kui palju jahu wai fuhkrut ketis on.

6) Kui Raalumife kRohal ithegrammilife kaalumdadu raskus teada
on (nditufeks 981 diiiini), fiis on kerge kdikide kRaalutawate kehade raskuft
wdlja rehkendada. Siis faab wdga tundliku kaalu abil ka dra maata,
Rui tugewaste ilks keha teife keha poole tungib [30]. Sclle jaoks fea-
takle wdga tundlik kaal [uure leatinakogu O (joon. 67) kchale. Kaa-
lukausfide 4 ja B kohalt on finakoguit augud piisti alla ldbi puuritud.
Aukudelt kdiwad nddrid 1dbi, mille iilemifed otfad kausfide 4 ja B
pdhja kiilge on kinnitatud, kuna nende alumistes otfades teifed kaalu-
kaufid € ja D ripuwad. Olgu kausfide 4 ja B peal iiheraskuied kehad
ajab. Siis feilfab kaalukang horitiontalles olekus tafakaalus, feit kehad
a ja b tungiwad iihetugewulelt alla-
poole. See tung on kahelt olait koos:
kehad @ ja b tungimad maa poole ja
ithes ka tinakogu O poole [30]. Kui
keha b iilemife kauli B pealt alumife
kaufi D peale pandakie, fiis wajub
Raalukang wilty, feft fiis ei tungi kehad
a ja b enam iihetugewunlelt allapoole:
maa poole tungimad nad, nagu ennegi,
aga tinakogu poole fungides tungib @
allapoole, aga & iilespoole. €t kaalu-
kaufs jdlle horitionlales olekus tafa-
Raalusfe jddks felleks tuleb kaufi D
peale weel moni keha panna. Olgu
tinakogu O kerakujuline ja tema ldbi-
maat 318 cm pikk; olgu kehade «
ja b mals kummalgi 1 kg; olgu ndg-
ride kaugus tinakogu  kelkkohait
OK=0L=41 cm, fis leidub, et
talakaaluks kaufi D peale niifugune
keha tuleb juurde lifada, mille mafs
iiks tuhandik grammi chk iiks milli- Joon, 67.

8*’
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ramm — mg — on. Keha e tungib fiis tinakogu O majul nii-
ama tugewaste allapoole, kui pool mg maakera mdjul: tema
tung on %81 = 0,4905 diifini (teine pool myg takistab keha b

iilespoole tungimiif). Aga keha @ ei tungi tinakogu O méajul mitte
otie allapoole, waid otle tinakogu kelkkoha O poole. Allapoole tung
on ainult fiks ofa felleit tungift. Kujutagn nool 4 O keha a tdit
tungi tinakogu kefkkoha O poole. Siis wdime feda fungi mattes
kaheks lahutada : wertikalfeks (nool 4 K) ja horitiontalieks (nool K 0).
Silmandhtawalt majub ainult wertikalne ofa kaalu peale ja tema fuu-
rus on fiis 04905 diitini. Keha a tdistung O poole on “felleft werti-
Ralfeit ofalt nii mitu korda fuurem, Rui mitu korda nool 4 O nooleit
4 K pikem on. MNMool 4 O on kera O pool ldbimadtu, fee on
338 =159 cm pikk. TNoole K O pikkus on ndéri 4 C kaugus kelk-
kohalt O, lee on 41 cm. Siis on nool 4 K Viger—412 = 153,6 cm
[13 g]l. Tinakogu O mals on tema ldbimdddu ja tina tihedufe
[23] jdrele 192000 kg. i on fiis felle kaalumife jdrele iihe Rilogram-
milife keha @ tung 159 cm kaugufelt 192000-kilogrammilife keha O

oole 2405159 05077 daini. it leidub ka Newtoni feadufe (30
pohjal, et iihe grammi tung iihe ¢cm kaugufelt iihe g
0.5077 . 1592 1

1000. 192 000 000 14960000 :
waib jdlle maakera mashi wdlja rehkendada. Uhe grammi tung maa-
kera Refkkoha poole on 981 diiiini; fee on nimelt maakera pinnal,
tema kefkohait 6368 km c¢hk 636800000 c¢m kaugel. Newtoni fea-
dufe jdrele peab fiis maakera mafs iiheft grammift nii mitu Rorda
fuurem olema, kui mitu Rorda 981 diilini |4ygyooy diiinift ja
weel 636800000 cm kwadrat iihe cm kwadradift fuurem on, fee on
981 . 14960000 . 6368000002 = 59500 00000 00000 00000 00000 000 g ehk
59500 00000 00000 00000 00000 kg. Iii faab hariliku kaaluga kaudfelt
ka maakera masfi dra maota. Sellelt maslift tuleb maakera keha-
fuurufe iga kubiktientimetri peale 5,5 grammi. Kui maakera fifu igal-
pool iihtewiifi tihe oleks, Tiis oleks maakera fihedus 5,5 [23]. Seda del-
dakie lithedalt nii: maakera kefkmine tihedus on 5,5,

7) Peale felle, et kaal tundlik on, peab ta ka dige
olema. Harilik kaal on fiis pdris dige, kui 1) kaalukang
tihjalt horitfontalfes olekus talakaalus fei-
fab ja kui 2) kaalukauiid iitheraskuied on ja
fiks kauis ikka otfe niifama palju ililespooale
toufeb, kui paljuteine allapoole wajub. Silma-
ndhtawalt on niifugune kaal jouu jdddawufe pdhjal nimelt fiis
horitiontalies olekus talakaalus, kui tema mdlema kauli peal
iiheraskuied kehad on. Waib tdendada, et niifugufe kaalu
juures kangi otfadeft ldbifeatud teraspulkade
filemifed fermad kefkmife teraspulga alumi-
felt fTerwafit otfe fihekaugufel ja kdik need
kolm ferwa otfeiihe fihi peal peawad olema.
Koige lihtlam on kaalu diguit nii jdrele kRatiuda. Olgu iihe
kaalukaufi peal kaalutaw keha ja teile peal nii palju kaalu-

poole diiiini on. Selle arwu péhjal
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madtulid, et kaal talakaalus feifab. €fimefe kaufi pealt pandakie
kaalutaw keha teile peale ja fealt kaalumdddud efimele kaufi
Feale. Kui niiiid kaal endifel wiifil talakaalusie jddb, fiis on
a dige.

Aga ka mittedige kaaluga wdib liis digeste kaaluda, Rui
kaal kiillalt tundlik on. Qlgu ihe kaalukaufi peal kaalutaw
keha. Teife kauli peale walatakie mdonda purukeha, ndituieks
liiwa, kuni kaal talakaalusie jddb. Siis wdetakie kaalutaw
keha kaalukauiilt dra ja pandakie tema afemele nii palju kaalu-
madtulid, et kaal jdlle endifel wiifil talakaalusie jddb. Kaufi
peale pandud kaalumdddud nditawad fiis kaalutawa keha diget
raskuft.

8) Suurte ja raskete kehade kaalumifeks tarwitatakie
kiimnendik wdi fajandik-kaalufid. Nendel kaaludel on {ihe kaufi
afemel lai laud £ D (joon. 68), mille peale fuurt keha faab
panna. Teine Rauls on ikka kaalumddgtude jaoks. Kiim men-
dik-kaalude
juures an
Raalu laud
nii featud,
et ta ainult
fihe kiilmmen-
diku felleft
kRanguieflt
tdufeb wai
wajub, mil-
le worra kaa- Joon. 68.
lukaulis wa-
jub wdi tduleb. Selleks on lee kangi dla @ K,
mille otlas kaalulaud ripub, Riimme Korda teileft dlait
G F lihem. Kaalulaud ripub ainult tihte ferma Z pidi otfe-
kohe kaalukangi Kkilljes. Laua feine ferm D toefab ennalit
laua all iledralife kangi 4 B peale, mis kaalukangiga nii on
iihendatud, et lana mdlemad ferwad iihepalju peawad tdusma
wdi wajuma. Sellepdrait on iikskdik, kus kohal laua peal
kaalutaw keha feifab: ta peab ikka ainult ithe kiimmendiku
felleft Raugufelt {ousma, mille wdrra kaalukauis kaalumadtu-
dega wajub. Tihjalt peab kaal talakaalus feisma. Olgu kaalu-
laual kaalutaw keha ja kaulis nii palju kaalumddtufid, et kaal
talakaalus feilab. Siis on Raalutawa keharaskus
jouu jdddawule pdhjal kaalumddtude raskufeflt
kimme korda Tuurem. — Sajandikkaaludel on iiks
dla teileit fada korda lithem ja kaalutawa keha raskus kaalu-
mddtude raskuleit Tada korda fuurem.
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35. Roéhumife ja raskule ndhtuled wedelikkudes ja
gaafides. Wedelikkude ja gaatide ofakefed faa-
wad wabalt fiksteilt mddda edali ja teiste
wahelt 1dbi libileda[25a].%) Selle laulega tdhendatakie
kahte ndhtust dra: 1) Kui monel wedeliku wéi gaafi ofal
tung on kuhugi poole liikuda, fiis ei takista kérwalolewad
ofad tema edafi tungimiit fugugi, ja 2) kui ménda wedeliku
wdi gaali ofa réhutakie, fiis tungiwad fema ofakefed
rohumife kaohalt igale poole ja nimelt iihetugewufelt.

€limefe ndhfule pdhjal wdib wedelikkude ja gaalide juures
iledralifelt rohumilelt — lihtrGhumifeit -— Rdneleda [a]. Teilt
ndhtuit faab alles lihtrhumiie abil felgeste eftekujutada ja tema
pdhjal Taab jdlle wdljarehkendada, kui fuur réhumine wedeliku
wdi gaafi fees kuski kohal on [0]. NMende kahe lihtia ndhtufe
peal pdhjeneb wdga palju tdhtlaid keerulifemaid ndhtufi [¢].

a) Wedelikkude ja gaalide rdhumife Tuu-
rus. Wedeliku ofakefed tungimad oma raskufe majul allapoole.
Sellepdraft réhub “kuhugi anumasie walatud wefi felle anuma
pohja peale ja jdrwe weli jarwe pdhja peale, mere wefi mere
pdhja peale jne.

Wee rdhumife juures pandakie kahefuguit fuuruit tdhele :
1) Teda, Rui tugewaste weli terwe pdhja peale rohub ja
2) feda, Rui tugewaste weli mdnel kohal pdhja peale rGhub.
€limelt fuuruft nimetame wee ko gurdh umile luuruieks, teift
lihtialt rGhumifle Tuurnieks woi ka lihtrdhumifle fuuru-
feks. Jdrwes rohub terwe pdhja peale terwe felle jdrme wee-
kogu; Rogurdhumine on liis leal terme weekogu raskufe fuurune.

Miilama on lugu ka meres. Ka piiitieintega
ﬂ anumas (joon. 69) on wee kogurdhumine

anuma pohja peale wee raskufe fuurune. Kui
piiiticintega anumasie 1 kilogramm wett on
walatud, fiis on felle wee kogurdhumine anuma
pdhja peale 1 Rg; Rui weft anumas 5 kg on,
liis on ka tema kogurdhumine annma pdhja
peale 5 kg jne. Silmandhtawalt on teiste
wedelikkude ja ka gaalide kogurdhumilega

Joon. 69. lugu otfe niilama.

Kerge on wee kogurdhumiit jdrmwe wdi mere
pdhja peale ette kujutada, aga raske wdi piris wdimatu on felle
kogurdhumife fuuruft dramddrata, felt raske on jdrwe wdi mere
weekogu Tuuruit teada faada. Aga wee lihtrdhumile fuuruft

*) Selles tiikis on kindlad kehad pdriskindlateks loetud, wede-
lad — pdriswedelateks ja — gaalid — pdrisgaalideks,
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on igalpool kerge dra mddrata. Seda tehtakie jargmifelt. Seal
kohal anuma, jdrwe wdi mere pdhjas, kus lihtrghumift dra-
mddrata tahetakle, pandakle tdhele, kui tugewaste weli iihe
pdhja tiiki peale rohub. Tdhelepandaw pdhjatiikk wdetakie kas
] tientimetri, [ mefri wd mdne muu pinnamdddu Tuurune.
Rohugu weli anuma pdhjas O kehal (joon. 69) 5 grammi tuge-
wulega 1 ] cm fuurule pdhja tiiki peale. Siis deldakie, et
feal kohal anuma pdhjas wee lihtrhumine 5 grammi ihe
L] tientimetri peale on; Kirjutatakie feda rGhumile fuurult nii:
5 2. Rohugu weli mdnes kohas jdrwe pdhjas 500 g tugewu-
fega 1 (Jcm fuurufe pdhja tiki peale. Siis on feal wee rdhu-
mine 500 g iihe (J cm peale (500 i%n)' Kui weli mdnes kohas
mere pdhjas 15 kilogrammi tugewufega 1 [Jcm fuurufe pdhja
tiiki peale rdhub, fiis on feal wee rdhumine 15 8% jne. Nii

0 cm?
loetakie ikka mdne wedeliku wdi gaafliliht-
rdhumife Tuuruieks kuski kohal Telle wede-
liku wdi gaali kogurdhumilfe Tuuruit fTeal

-

fihepinnamdddu Tuurufe alufe peale.

On kerge ndha et wefi anumas (joon. 69) nimelt
fils [J cm fuurufe pdhja tiki ab peale 5g
tugewufelt rohub, kui ta Teal 5cm liigaw on.
Seft nende weeolakeste kogu, mis felle pdhjatiiki poole tungi-
wad, on piiltkilgedega weelammas abed, mis fiis 5 g kaalub.
On ju fee weelammas fiis 5 cm pikk ja temas fellepdrait 5
kubik tientimetrit wett, aga 1 kub. cm wett kaalub 1 g. See
weefammas rohub pdhja tilki ab peale ka oma terwe rasku-
fega, felt timberolew weli ei takista tema allapoole tungimiit.

Miifama on wee rdhumine jdrwe pohjas nimelt fiis 500 -2,
kui wefi feal kohal 500 cm fiigaw on, ja meres peab weli feal kohal

15000 cm ehk 150 m fiigaw olema, kus rdhumine 15000 ~%-

ehk 15 ,—,—'3(95 on jne. Kui anumas O wee alemel 5 cm liigawu-
felt elawhdbedat oleks, liis oleks rohumine wee rohumileft 13,6
korda fuurem, feit elawhdbe on weeft 13,6 korda tihedam [23;28].
Mii on ikka wedeliku wdi gaafirdhumine nii
mifu korda fuurem, kui mitu korda fee wedelik
woi gaas fiigawam ja tihedam on.

Maakera katab Shumeri ehk atmosfdr. Ohu ofakefed
tungimad oma raskufe mdjul allapoole. Sellepdraft rghub Ghk
maa ja mere pinnale. Mdgede otfas on dhu réhumine wdhem,
feft mde harjad on Ghumere pinnale ligemal ja feal on Ghu
ligawus wdhem. Mere pinnal on Ghu réhumine kdige fuurem.
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Ka feal ei ole ta igal kohal ja igal ajal ithe fuurune. Cdbis-

tikku on dhu réhumine mere pinnal 1033 Dim. Seda rohu-
mift tarwitatakie lagedaste wedeliku wdi gaali réhumile maa-
duks ja nimetatakie atmosfdri rahumifeks wai lihtlalt atmosfiriks.

I atmosfdri rohumine on fiis 1033 % ehk ligikaudu 1000 2-
Sellega on lﬁga ligikaudu 0,001 atmosfdri. 10 cm fiigawule

wee rdhumine on ligi 0,01 atm.; 100 cm fiigawufe wee rdhu-
mine ligi 0,1 atm. ja 1033 cm fligawule wee réhumine otle 1 atm.

b) Rdhumine wedeliku wdi gaafli fees.
Waib Rdneleda rahumilelt kuski kohal mane wedeliku wdi gaali
fees. Olgu nditufeks koht A mdnes anumas wee lees (joon. 70).
Seal wee fees wdib ithte kub. cm wett mi
b ettekujutada, et tema iilemile Kkiilje Kesk-
Y koht 4 kohal oleks. Kui koht 4 5 cm
" allpool weepinda feifab, fiis rohub filemine
® weli 5 grammi tugewufega felle kub. cm
iilemife Kiilje peale, felt fee Kkillg on

1 00 cm ja tema peale foetaw weefam-
“Lel mas kaalub 5 g [a]. Sellega on 4 kohal

weerdhumine iilewelt alla 5[]9““ (5 grammi

runftientimetri peale). Selle rohumile ma-
Joon. 70. jul tungib weli lealt igale poole. Mii liik-

kab ta weelammalt abgf otle iiles-

poole ja nimelt 5 grammi tugewufega, feit muidu ei feifaks
lee weelammas paigal, kuna ta oma raskufe mdjul 5 g tuge-
wulega allapoole tungib. Miifama fugewasti liikkab weli iga
kub. cm wett 4 kohalt eemale, kui felle kub. cm iihe kiilje
kelkkaht 4 kohal feilab; nditufeks liikkab ta punktiliste Rriipiu-
dega dratdhendatud kub. cm b 5 g tugewufega A4 kohalt pahe-
male poole. Seda deldakiegi lithidalt nii: 4 kohal rdhub
wefi iga [J cm peale 59 tugewuliega, c¢hk ka:

A kRohal on wee rdhumine igal fihil 5"{:)““:?

See rohumine faab filmandhtawaks, kui tdidetud weeanuma
killje fees augud on: weli purskab auguft wdlja ja nimelt feda
tugewamini, mida madalamal auk on. Joonistus 71 kujutab
niifugult anumat. Augud @, b, ¢ ja £ on Kinni, lahtifelt auguit ¢
purskab weejuga wilja. Selle jdrele, kui kaugel fee weejuga
allafeatud kiinasie langeb, wdib wdlja rehkendada, kui fuur wee
rohumine lelle anuma fees ¢ kohal on. Rehkendus nditab, et fee rohu-

minenditufeks fiis nimelt 2*.% ehk 18 . 981 diitini (] cm [27 b] peale

on, Rui weepind anumas weel 18 cm auguft ¢ kdrgemal feifab.
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Joon. 71.

Weekiina (joon. 71) ferwade peal on rongaga mdrk m. See fea-
takie nii paigale, et weejuga tema réngait ldbi jookieb. Olgu rénga
kefkkoht anuma parempoolfeit feinaft 36 cm eemal ja auguit ¢ 18 cm
madalamal Siis on iga kub. cm wett felle aja jookiul rdhumife taga-
jdrjel 36 cm paremale poole jooksnud, mil ta oma raskufe majul 18 cm
allapoole langes. Olgu auk ¢ nimelt ithe (] cm fTuurune. Siis méjub
wee rohumine iga wdljatulewa kub. ¢m peale ainult feni, kuni felle kub.
cm tagumine Kiilg ka auguit wdlja on joudnud RGhumifelt faab fiis
iga Rub. cm wett liilkumife joudu ainult ihe ¢m warra edafi lilkudes;
pdraft wiib juba liikumife tung teda edafi. Sellepdraft on réhumine otie
nii mitu diiiini olnud, kui mitu ergi edafiliikumife jdudu on ilmunud
33 b, 26]. [fiikumife jouu wdljarehkendamifeks on tarwis Kiiruft teada
Ja Kiirufe jaoks aega, mille jookiul wefi 36 cm paremale poole on jooks-
nud. Seda aega faab leida wee langemife lpukiirufelt, feit ta on fee-
fama langemife aeg. Langemife lGpukiirus leitakie joun jdddawufe lau-
Teft. Selle laufe pdhjal on formulite (12) ja (17) jdrele

m v?
——=mgd ¢chk v® = 2¢d.

Sellepdrait on [13 ¢]

PEF-FER T, reiate i1
Otfitaw 16pukiirus on fiis /2. 981. 18 EST ja Tfellega langemile aeg
V298118 [opundit [29, 30]. Wee paremale poole edafiliilkumife Kiirus

981
n . Vo o8, 08 . S6.981 - Gy
on felle jjdrele 36: e i V'36.981 - Ulhe Rub.cm
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TR :
wee edafiliilkkamife joud on Tiis (li‘*.;_‘") = 18. 981 ergi, feff felle wee

hulga mafs on 1g. Sellega on ka rohumine ¢Rohal 18.981 diiiini ehk ISDE‘(m--
Wiltu dlespoole Tihitud rdhumilt faab (he lihtla riista

abil otfekche madta. Selle riista peacfad on: 1) Kklaasanum
(joon. 72) ja 2) kerge ithejdmedune pulk K, mille otia pind
otie 1 [ cm on ja mis nii on leatud, et ta
ainult oma pikkufe fihil wabalt laab liikuda.
Pulk K on kdowera traadi ##t otiade Kkiilge
johwide m ja n ldbi Rinnitatud. Traat ##
on nii kdweraks keerafud, et tema kdweru-
fega teda kerge on anuma ferwa kiilge Rinni
‘ feada. €t anumasie walatud wedeliku fees 4
~—h#|| kohal rohumilt dra mdadta, lelleks featakie
pulk nii johwide kiilge, et fiis, kui tema
=———-J otfa kelkkoht nimelt 4 kohal Tleifab, mdle-
mad johwid tema pikkulega offeristi (per-

Joon. 72.. pendikularfed) on. Kui pulk kiillalt kerge on,
liis taganeb tema ots A kohalt Rdrgemale.

Talle tuleb fiis wdikieid raskufi, nditufeks traadilt haakifid,
iilemife otla kiilge riputada, kuni ta otfe 4 kohani tagali wajub.
Siis on A kohal rdhumine pulga otia peale nii fuur kui pulga
tung raskule mdjul 4 poole. See tung on aga pulga ja juurde-
lilatud Kkehakeste raskufeit nii mitu korda wihem, kui mitu
kord pulga kdorgus h tema pikkuleit wdhem on [32 e], feit
pulk laab ainult wiltu hikuda. Olgu pulga raskus 8 g ja
Juurdelifatud haakide raskus 4 g, 1. 0. kokku 12 g. Olgu pulk
nii wiltu, et 2 3/, pulga pikkuft on, fiis on A kohal wedeliku
rohumine pulga ofia peale 3/, .12 = 9 g, ja kui fee wedelik
weli on, fiis leitakie modtes, et A otie 9 cm fiigawas wee fees feilab.
Nii wdiblihtialt rohumife fuurufeft kuski
kohal wedeliku fees kdneleda, ilma et felle
rdhumife fihti nimetataks, feft igal kohal on rohu-
mine igal Tihil dhefuurune. Kui r6humife fuurus tihel kohal
teada on, fiis wdib wdlja rehkendada, kui fuur rdhumine kus
tahes teifes kohas fellelama wedeliku wdi gaafi kogu fees on,
kui ennegi felle wedeliku wdi gaali tiheduit teatakle. Mii on
wee fees (joon. 70) 1cm otie allpool 4 kohta rdhumine otfe
E—f}n; fuurem, feft finna rohub weel ka kub. cm ¢ oma raskuiega.
RAga 1 cm otie pahemal pool 4 kohta on rohumine otfe niifama
fuur Rui 4 kohal: finnapoole tungib kub. cm 4 otle niifama
tugewasti, kuida teda A kohalt rohutakie, leit tema oma ras-
kule tung ei aja teda ei pahemale poole edafi ega fealt tagafi.
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!

||f




(35 b 123

1 cm A kohalt otle iilewal pool on réhumine 1 —]—%ﬁ wdhem, kuna

iiks Rub. cm wett oma raskufega A kohalt ilespoole fihitud
rohumifele wastu mdjub. Selle jdrele on keeruliles weekogus

V' (joon. 73) [ kohal réhumine 18 -°_ luurem kui a kohal, feit
b ja k kohal on rdhumine a omalt 30 —%_ fuurem, 7 ja ¢ kohal

felleft 7 madtu wdhem ehk 23 maatu, fL'"j(cT ¢ Raohal fellelt weel
7 mddtu wdhem ehk 16 mddtu, 4 ja ¢ kohal weel 4 mddtu

wdhem ehk 12 mddtu ja / kohal wiimaks kuus mddgtu fuurem
ehk iileitldle o omaft 18 % fuurem. Aga b on juka a-ft 18 cm

madalamal.

MNii jargneb wedeliku ja
gaali ofakeste lilkumife wa-
badufeit: rdhumine on iihe
ja fellefama wedeliku wai
gaafi kogu Iees kaigis nen-
des kohtades iihefuurune,
mis ithekdrgufel ehk iihe
ja fellefama horitfontalfe
pinna peal feifawad [27 a];
1 ¢m madalamal on ta nii

mitu —%— fuurem, kui mitu Joon. 73.

g iiks kub. cm feda wede-
likku wadi gaafi kaalub, 1 c¢m korgemal niifama palju

-D—f; wdhem; mitu ¢m madalamal wdi kdrgemal on
ta nii mitu korda rohkem fuurem wdi wdhem. Ilii on
liis dieti lahtife wee fees rohumine fuurem kui iilemal on

armatud: lahtife wee pinnale rdhub Shk 1033 L

om

tugewufega, fellepdralt on réhumine 10 cm liigawufel juba
1033--10=1043%, 500 cm fiigawufel 10334-500=1532
jne. (llemal oli ainult wee oma réhumilelt Rdne, Gieti tuleb
fellele 6hu rohumine juurde arwata. Ti rdhub ka wedelik
ohu mdjul pulka K (joon. 72) alumifeit otfaft dieti 1033-2.

[Jem
tugewamalt kui ilemal deldud, aga felle eelt rdhub &hk ile
feda pulka tilemileft ofialt otfe niilama tugewalt allapoole, nii
et ghu rdhumine pulga K liikumift ei muuda. Iiiflama on ka

ohu mdjul augu ¢ (joon. 71) kohal wee fees rdhumine Gdieti
1033;9(;‘ fuurem, aga hk ife rdhub wdljawoolawale weele nii-
fama tugewalt wastu.

Waib juhtuda, et mdnes kohas wedeliku wdi gaali fees
rdhumine fuurem wdi wdhem on kui rehkendus nditab. Siis
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ei Taa wedelik wdi gaas mitte Teisma jddda,
waid hakkab efimelel juhtumiiel felleft kohaft laiali minema,
teifel juhtumifel felle koha poole kokku liikuma; feft felle kaha
fimberleismad wedeliku wdi gaafi ofakeled faawad fiis fellelt
kohalt eemale fihitud liikumiit rohkem wdi wdhem kui wastu-
pidifihitud liikumilt [33 a]. Tii tuleb tuul nimelt felleit, et
iihel kohal Ghu rohumine tugewam on kui teifel kohal. Iii-
fama ei faa lahtine weepind enne waguiaks jddda, kui ta igal
kohal talaleks ja nimelt horitiontalieks on faanud; ja iihenda-
tud nduudes, kus wefi wabalt iiheft nduuit teile pealeb (joon. 74),
jddb Tee alles Tiis paigale, kui ta kdikides nduudes iihekdrgu-
lele on fousnud.

Joon. 74. Joon. 75.

¢) Tdhtiamaid ndhtufi, mis rdhumifelt wede-
likkudes ja gaalides jdrgnewad, on ifedranis kolm
teadulemeelt tdhele pannud: Archimedes, Torricelli ja Pascal.

1) Jga keha peale, mis wee fees on, rdhub wefi altpoolt
(B joon. 75) tugewamini kui iilewaltpoolt (4), feit fiigawamal
on réhumine fuurem [b]. Weerdhumife mdjul tungib
fiis iga keha wee lees iilespoole ja nimelt nii
tugewasti, kui tugewasti fee wee hulk oma ras-
kule majul allapoole tungib, mille afet fee keha
tdidab. Selt kui keha 4B weel wee fees ei olnud, tditis tema
praeguit afet weehulk, mille peale” imberolew wefi otie niifama
rohus, mis aga oma raskuie majul paigale jdi. Selle rohu-
mife mdju laufe on juba Greeka teadulemees Archimedes
Il aastalajal e. Kr. oma Ratiete pdhjal kokkuleadnud; fellepd-
raft nimetatakie teda Archimedefe laufeks. Archimedele lau-
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felt jdrgneb, et wette juhtunud keha fiis pdhja wajub, kui ta
fellelt weehulgalt raskem on, mille alet ta tdidab, fiis wee
fisie ujuma jadb, kui ta otle nii raske on, ja liis wee pinnale
touleb, kui ta kergem on (nagu puutiikid, raswapiifad, dli-
piilad jne.)

Pohjoawajuwad kehad on wee fees kergemad: fuplemifel
on Rdla ja jalgu wee fees palju kergem liigutada kui weeit
wdlja tdsta, ja kiwi, mis 1 Rub. detfimeter fuur on, kaalub
wees 1 kg wdhem kui wdljas, feit {iks kub. detfimeter wett
kaalub iiks kg. Selle jdrele, kui palju pdhjawajuw keha wees
kergem on kui wdljas, faab fema kehaluuruit teada: on ta

0 g kergem, fiis on ta 20 kub. cm fuur, feit weehulk, mille
afet ta tdidab, kaalub 20 g ja 1 g on iithe kub. cm wee ras-
kus; on keha 13 g kergem, liis on ta 13 Rub.
cm fuur jne. Nii wdib kaaluga ka ke- Tnms
hade Tuuruft madta. IMdddetaw keha B
(joon. 76) riputatakie kaalukauli alla, nii et
teda wdimalik on wee lisle feada. Teife kaufi
peale pandakie kaalumddtufid, kuni kaal tafa-
kaalusfe jddb. Niiiid featakie keha B alla wee
anum, nii et keha B iileni wee flisle ulatab,
ja pandakie felle kaalukauii peale nii palju kaalu-
madtufid A, et kaal uuesti talakaalu jddb.
Nende kaalum@dtude grammide arw nditab, mitu
kRub. cm keha B fuur on. Sellel teel on kdige
linttam aine tihedult [23] mddta: moddetawa keha aine fihe-
dufe arw on efimeste kaalumddtude grammide arwu ja teiste
(4) grammide arwu kwotfient, felt elimene arw nditab, mitu g
ainet kehas on, ja teine, mitu kub. cm fee keha fuur on.

Pmnaletoufem keha jddb nii unjuma, et ta ofalt weelt
wdljas ja ofalt wee fees feilab. Wette jddw ofa peab nimelt
nii fuur olema, et fee weehulk, mille alet ta tdidab, terwe
keha raskune on, feft ainult fiis tungib keha wee rdhumife
mdjul niifama tugewasti iilespoole, kui tugewasti ta oma ras-
kufe mdjul allapoole tungib. Kui laew iithes koormaga 120
tuhat kg ehk 120 tonni kaalub (tuhat kilogrammi nimetatakie
tonniks), liis on tema kehalt nimelt 120 kub. mefrit wee
fees, feft 1 kub. m wett kaalub 1 tonni.

Silmandhtawalt wdib iga wedeliku ja gaali kohta
iitelda, et tema rdhumile mdjul temas iga keha
nii fugewasti tilespoole tungib, kui tugewasti
fee wmedeliku wdi gaali hulk oma raskufe majul
allapoole tungib, mille afet fee keha tdidab.
Nii Raalub iga keha dhus wdhem kui tithjas ruumis ja Tiis

Joon. 76.
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nimelt 1293 g wdhem, Rui ta 1 kub. m fuur on, feit 1 kub, m
dhku kaalub 1293 g [IV]. Ohupallid ja juhitawad
dhulaewad tungiwad Ghus iilespoole, feit nad on Telleit
dhuhulgast kergemad tehtud, mille afet nad tdidawad. Aga
nad ei toule mitte Ghumere pinnale, nagu puu wee pinnale.
{llewalpool 1dheb &hk jdrjeit Gredamaks [IV] ja iilestduiew
Ghupall jouab wiimaks niilugufesie kohta, kus fee dhuhulk;
mille alet ta tdidab, otfe tema raskune on. Seal
ei toufe ta enam.

Mida Tuurem wedeliku wdi gaafi tihedus
on, leda tugewamini tungimwad leal kehad iiles-
poale. Tli on elawhdbedas kehade tung iiles-
poole 13,6 korda fuurem kui wees ja elawhdbeda
pinnal ujudes wajub iga keha 13,6 korda wihem
elawhdbeda fisle kui wee pinnal ujudes wee fisle.
lii waib, iihe ja fellefama keha ujumiit mitme-
fuguste wedelikkude pinnal tdhelepannes, nende
wedelikkude tihedult dra madta. Selle
jaoks tarwitatawat keha nimetatakie areomet-
riks (oredule maotjaks). Tal on iiks ofs raskem
tehtud, nii et ta ujudes piisti feilab (joon. 77).
Raskemas otlas on karilikult termometer, et moo-

Joon. 77.  detawa wedeliku temperatur ka kohe ndha oleks,
feft temperaturiga ithes muutub ka tihedus [IV].

Areometril on numbrijoon kiilje
peal ja numbrid tema kriipfude N
Juures nditawad, mitu grammi
1 kub. cm.leda wedelikku kaa-
lub, mille pinnal areameter felle
kriipiuni  fisfe wajub. il on
harilikus toa foojules eetri tihe-
dus 0,749 alkoholi oma

Rub. cm’
0,79, petroleumi — 0,89, oliwidli
— 0,92, dddikahappe — 1,05,
lipelgahappe — 1,22, gliitierini
— 1,26, lalpetrihappe — 1,54,
wddwlihappe — 1,84, broomi
— 3,19 jne.

2) Olgu mdne toru- alumi-
fes otlas paras warrega punn B, =—=—==|—==
(joon. 78), mille wars toru ile- =—Z=—=—======
mifeit offait wdlja ulatab. Olgun ——— = —-"—= -
felle toru alumine ofs wee fees. Joon. 78.
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Kui punni wartpidi iilespoole tom-
matakle, fiis touleb weli toru mas-
da punnile jdrele. See ndhtus oli
wdga wana ajal tutfaw; deldi:
loodus kardab tiihjuft, fellepdraft
¢i wdi toru punni all mitte tih-
jaks jddda. Selle ndhtufe pdhjal
chitati pumpalid. XVIl aastalaja
algul taheti Jtalias Slorentii linnas -
wett Gige kdorgele pumbata, aga
weli ei tulnud punnile kargemale
jdrele kui umbes 10 m. Jtalia tea-
dufemees Torricelli tuli Tiis
otiulele, et dhk wett torm mas-

da iiles liikkab, kuna
ta wee peale wdl-
jaspool  toru rdhub.
Torricelli tegi jdrg-
mife katfe elawhdbe-
daga. Ta tditis umbes
90 c¢m pikkufe klaas-
torn CD (joon. 79),
mis iihelt otialt oli
Joon. 79. kinnifulatatud, elaw-
hdbedaga, kattis toru
lahtife otla C formega Kkinni, pdéris ta allapoole
ja pistis anumasfe B elawhabeda fisfe. Seal wot-
tis ta Torme dra. €lawhdbe wajus torus allapoole,
aga tema pind A jdi feal liski umbes 76 cm
korgemale kui anumas, feit anumas réhub &hk
elawhdbeda lahtife pinna peale. Ohu réhumine
peab leal lahtifel elawhdheda pinnal otfe niilama
luur olema, kui elawhdbeda oma réhumine lelle
pinna kehal toru fees, I. 0. nimelt 76.13,6 — 1033 -
, [b]. Tii lai Torricelli dhu rohumile fuuruft dra
mddta. Sel wiilil mdddetakie Shu rdhumiit tdna-
pdewani, et tema jdrele ilmalid ette kuulutada wdi
mdne koha karguft wdlja rehkendada, feft ta on
ilma mdjul ja koha kdrgufe mdjul mitmefugune.

Ohu réhumife madduriiit — barometer
— on Ras offe Torricelli riista Rujuline (joon. 79),
wdi Torricelli anuma afemel on klaastoru alumine
ots nii koweraks keeratud, kui joonistus 80 ndi-

Joon. 80.
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tab, ja tolmu Raitieks wahel weel Kinni
fulatatud, kuna Ghu jaoks wdike auk a
kiilje pealt lisfe on tehtud. RAugu a ldbi
peafeb Ghk toru alumile otfa fisfe ja réhub
B kohal elawhobeda peale. Kui Ghu rghu-
mine fuureneb, wajub elawhdbe B kohal
ja toufeb A kohal kdrgemale; deldakle:
barometer tdufeb. Ohu rdhumile wd-
nemifel wajub elawhdbe A kohal — baro-
meter langeb. Barometri numbrijoon
on Ras klaastoru peal wdi felle laua peal,
mille kiilge barometri toru on Kinnitatud.
Tema kriipiu wahed on otie millimetri pik-
kufed, nii et wdimalik on dra lugeda, mitu
mm elawhdbeda pind 4 kohal Kkdrgemal
feifab kui B kohal ; fee on barometri kdrgus
millimetrites, tema jdrele faab Ghu réhumife
fuuruft rohumife madtudes wdlja rehkendada.
Olgu nditufeks barometri kdrgus 750 mm ehk
75 c¢m liis on dhurdhumine 75 . 13,6 = 1020

=%-. €lawhdbeda tihedus muutub tempe-
raturiga [IV], fellepdraft tuleb barometri kdr-
guft lugedes ka termometri H (joon. 80)

nditamilt tdhele panna. Baromefer nditab

ainult fiis diefi, kui tema toru iilemiles otlas, kuft elawhdbe 4
kohani alla on wajunud, Ghku ega muud ainet ei ole, kui feal
nii nimetatud Torricelli tiihjus on.

Kui Ghu réhumine 1—533[]%“ on, fiis wdib ta wett

tihjas torus ainult 1033 cm
ehk ile 10 m kdrgele lii-
kata. Sellepdralt ei wéi pum-
pades liikuwat punni ehk pum-
bakannu kdrgemale feada kui 10
m wee pinnalt. (Harilikn pumba
ofad on: 1) peenem toru A4 (joon.
81), mille alumine ots wette ulatab
ja iilemine ots iilespoole awanewa
klapiga S kaetud on; 2) jdme-
dam toru P peenema otlas;
3) feal fees warrega ja auguga
punn ¢hk  pumbakann, mille
auku ilespoole awanew Klapp
O katab, ja 4) kang B.

Joon.

82.




Auguft Bulch’i raamatukauplufe kulul Tallinnas

ilmufimad mun feas:

Bilow, A., Arithmetikaliste iilesannete kogu kelkkoolidele. Kolm j. a

Buidh, A., Kuke-aabits. (Piltidega.)

€derberg, ¥., Lithikene Piibli-teadus. Juhatufeks pﬁhaklr)a tund-
mifele koolile ja Rodule kirja pandud. .

Grofifchmidt, 0., Ristiinimele palwekoda. 1. jagu.

Hoffmann, H. W,, Mlina ja minu pere, meie tahame Jehoowat tee-
nida. Jgapdewale kodule jumalateenistule raamat. 125 ja

Hurt, Dr. 1., €lu walgus. Jutluferaamat. . . 250, 300 ja

Johanl’on-l’dma, 3., Wene-€esti fanaraamat. (Ule 16 tuhat Wene
keele 16na.) - :

Jung, J., Muinasajateadus ecitlaste maalt. Il |agu :

Jiirgens, 1. C., ja Talak, K., Geografm kdfiraamat. Pllhdega
ja Raartidega. .

—,  Geografia operaamat Pllhdega ]u kaarhdega olm ]agua
Kampmann, M., Kooli Lugemileraamat. 1. ja Il jagu . Bl
Kysmn,, T., Teorpadis N9 HAYANBHEIXH MIKOXH IIpuGa.m'la-

cKaro Kpas

—,  Caosapurb (Sanamamatukene) Kb nepnoxy nunycxy

JPycckoit pbun“ M. Bomsumepa .
— Pycexo-Beronekift crosaps KO BTOPO#H qacrn Pyccnon
pBun“ M. Boabnepa
—, Caxosaps KB TperheMy Bunycxy Pycclcon p'h*m
M. Boasmepa .
—,  CuoBapuksb (Sanamamutukene) Kb 6yxsapn ,,Pyc-
ckaro caosa“ JI, I'paropresa
—,  CIOBOTOMKOBATENH JISA BCTOBB KO BTO) ouy nunycny
yyebuuka JI. 'puropsesa u B. Onennra ,Pycckoe caoso®
—,  CuoBapb Kb TpereeMy BHLIIYCKY KEHTH JUIS KIACCHATO
qrenis ,Pycckoe caoBo“ JI. I'paropsesa m B. Onernra
—,  Pyccko- Bc'roxcnm CIOBAPL Kb MePBOfA JacTH y4e6HAKA
L2Poxmon Mips“ H. JlaBnca
- Pyccxo -JCTORCKIRA CIOBADL KO n'ropon wacTH qunm
SPommon mips“ W, JlaBuca
. P CCKO-DCTOHCKIN c.nonapbm;'rpe'rhen 'mc'm y'!eﬁnnxa.
onmoft Mipn* H. JlaBuca
— [IkoTbEMRA THCEHHHED nm#acronclmx'b naponm'b
yamaams. Kooli-laulik €esti rahwakoolidele.
—,  Wene-€esti ja €esti-Wene Ionnraamct ’ i 200} a
Cipp, M., Koolilaste Piiblilugu ehk Wana 1a Uue Seadufe publi
jutustufed ialmldegu .
—,  Piltidega Pnblllug
— l!3ubhlugu feletu ega €fimene raamat: Wane Seadufe
ugu .

~-,  Piiblilugu feletustega Teine raamat: Uue Seadufe Iugu

—,  Koolilaste kirikulugu ja [ﬁhlke kodumaa kinku lugu
Cuiga, Dr. 3., Ndrwindrkus .

Mohrfeldt, A., Kirikulugu. .

Pdrn, 6., Biiblilugu ja Luteruie weikene kateRismus algus- ¢hk
clementarkoolidele linnas ja maal, 49 pildiga, Palestina
a iilewaatlufe kaardiga .

Prawdin ;o Mithimann, Rehkendnmﬂe iilesannete kogu mhma
alguskoolidele. ;agw :

Sitska, 7., RAjaloo algdpetus ana, Refk- ]a uus aeg .
hleuldme ajalugu. Wana. kelk-, uus |a kmge uuem

aeg. MNeli jagu. g

,

P

40
10

25
80

185
400

80

. 125

40

25
80

80

kop.



