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Tallinnas, 1910. 

fluguft ßufch'i raamatukauplufe kirjastus. 



Kirjandus; 



€esfona. 
Selle raamatu kokkuseadmisel olen ma püüdnud nende 

juhtmõtete järele Kaia, mis ma „(üesti Kirjanduses" 1908 a. 

(Ihk. 370—372) awaldasin: 1) Ma ei ole ühtegi wõõrakeelse! 

õperaamatut otsekohe järele aimanud. 2) Ula olen mitmel kohal 

hariliku seletuse wiisi asemel teist tarwitanud. Näituseks olen 

ma liikumise õpetuse aluseks l i i k u m i s e h u l g a j ä ä d a 

wuse l a u l e wõtnud jo ka teili j ä ä d a w u s e l a u s e i d 

rohkem tarwitanud, kui seda harilikult on tehtud. 3) Mõisteid 

вещество (Stoff), сила (Kraft) ja энергія (Energie) nimetan 

mo a i n e , t u n g ja j õud . Яіпе ja jõuu oleme! wõiks 

küll Võõrakeelseid lõnu materia ja energia tarwitada, kuid leda 

ei näe mo wähemalt lugugi tarwis olewat, et meie teiste keelte 

eeskujul tungi asemel jõud ütleme ja sellega tähtlamatelt füsika 

mõistetelt arusaamilt raskendame. 

Trükitud on lee raamat kahe iseluurule kirjaga: wähema 

kirjaga matematililed kokkuwõtted ja tõendused ja mõnesugused 

laiendused, luurema kirjaga kõik muu. peäle hariliku kirja on 

weel sõredat ja jämedat kirja tarwitawa. Sõreda kirjaga on 

igas tükis tähtsamad sõnad ja laused trükitud, aga jämedama 

kirjaga need sõnad ja lauled, mis terwes fünkas tähtsamad on. 

Wähemates tükkides on ka need sõnad jämedalt trükitud, mis 

nende tükkide pealkirja aset täidawad. 
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Praegu ilmub lellelt raamatult ainult elimele ala elimene 

caihk, lelt ma ei ale weel jakfanud muud ala lõpulikult walmi5 

kirjutada. Sellepäraft palukfin küll lelle raamatu tarwitajad, 

et nad käiki neid puudusi, mi5 tema tarwitamilel ilmfiks tule

wad, lahkeste atlekahe mulle teada annakliwad. hanelt waiklin 

juba järgnewates alades mõnda parandada. 

J. Sarw. 

Cesti tütarlastekool, Tartus, 13. noroember 1910. 
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1. füfik. 
1. 5õna f ü l i k tuleb Greeka keelelt. Ta tähendab [eal 

looduseteadust. Praegu on looduseteadus nii laialine, et ühelt 
ainlalt looduseteadust kõneledagi ei ma. Kõneldakse mitmest 
looduseteadusest, ja nende teaduste hulka käib ka lee teadus, 
mida praegu tulikaks nimetatakse, füfikaks nimetatakse praegu 
lihtsamate nähtuste teadult. 

Selles raamatus tahame meie praeguse füsika lilu tundma 
õppida. Яда enne kui meie füsika silu üksikute osade juurde 
läheme, katsume terwet füsika Tiiu pealiskaudseltki üle waadata. 
See pealiskaudne ülewaade peaks meile selgitama: m i s on 
l i h t s a m a d n ä h t u s e d , m i s on t e a d u s ja mislu-
gustelt aladest seisab terwe tülika lilu koos. 

11. Cihffamad nähtufed. 
2. nähtus. M e i e n ä e m e päikest ja pilwi, puid 

ja loomi, inimesi ja nende tegusid jne. jne. Meie k u u l e m e 
tuule mühinat ja lindude laulu ja inimeste kõnet jne. jne. 
Ш e i e t u n n e m e soolalt ja haput, mugulat ja mõrudat ja 
palju teisi m о i к u s i d ; meie tunneme petroleumi lõhna, sibula 
lõhna, rooli lõhna jo palju teili 1 ah n a l i d; meie tunneme 
walu ja p i g i s t u l t , tunneme l o o j a ja k ü l m a ja palju 
muud weel. Kõige rohkem on leda, mida meie näeme, Selle-
päraft on h a k a t u d i g a t ü k s i k u t a s j o , mida meie 
n ä e m e wõi k u u l e m e wõi weel t e i s i t i tunda soome, 
nähtuseks h ü ü d m o. päike on nähtus jo pilw on nähtus ja 
puud ja loomad ja inimesed oma tegudega on nähtused. Яда 
milama nimetatakse nähtusteks ka igat häält jo maiku ja lõhna 
]a pigistult jne. jne. 

3. cihtlarn nähtus. Wihm on nähtus. Яда iga 
weepiisk, mis wihma ajal langeb, on ka nähtus; ja weepiisa 
langemine ile on jälle nähtus. Wihm on wäga luure hulga 
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roeepiiskade langemine. Wihm on his roaga paljude teiste näh
tuste kogu. Wihma loetakle k e e r u l i lern o k s nähtuteks, 
ühe roeepiim langemist l i h t s a m a k s nähtuseks. — Kui 
meie kõikide kandlekeelte üle korraga tõmbame, siis hakkawad 
kõik keeled karraga helisema. Kui meie ühte keelt ükli tõm
bame, siis hakkab üks keel üksi helisema. Kõikide keelte he-
lisemine üheskoos on keerulisem nähtus kui ühe keele helilemine 
ükli. Gimefel puhul kuuleme meie palju mitmesuguseid hääli 
karraga, teilel puhul ainult ühte häält. Kui kõik kandle kee
led nii oleksiwad seatud, et nad kõik üksikult ühte ja sedasama 
häält annaksiroad, siis kuuleksime ka ühte ainult häält, kui 
meie karraga kõik keeled helisema paneksime. Ühe keele he-
lisemine on lihtsam kui mitme keele helisemine. Mitme keele 
helilemine on lihtsam siis, kui need mitu keelt ühte ja sedasama 
häält teeroad, aga ta on keerulisem liis, kui need mitu keelt 
igaüks isemoodi helisewad. 

Nii loetakse ikka ühte nähtust, mis mitmelt teilest nähtu-
lelt kaas on, keerulisemaks, aga neid teili nähtusi, millelt ta 
kaas on, loetakle lihtsamateks. Kui kahel nähtusel mõlemal 
wäga palju alalia on, liis loetakle leda nähtult lihtsamaks, 
mille osad rohkem ühesugused on, aga seda nähtult keerulise
maks, mille osad rohkem isesugused on. tihtfamad on n e e d 
n ä h t u s e d , m i l l e l w ä h e m õ la s id on wõi m i l l e a l ad 
r o h k e m ü h e s u g u s e d on. — Keerulilemad nähtuled on 
lihtsamatelt koos. Keerulisemaid nähtusi ei laa enne täieste 
tundma Õppida, kui lihtlamad nähtuled tuttawad ei ole. Selle
pärast on Mik [1]*) teiste loodusteaduste põhi. 

Järgnejates tükikestes tutwustame ennalt lihtlamate näh
tuste tähttornate liikidega. 

4. Kehad. Sõnale k e h a on tülikas laiem tähendus 
antud kui tal igapäewases keeles on. Inimesel on keha ja 
loomal on keha. Nii kõneldakse igapäewases keeles. Sealt on 
edali mindud ja teaduses ka taime kehalt kõnelema hakatud. 
Kaswawa puu keha leilab püsti. Alumine o\a on puu kehal 
harudelt ja harukestelt kaas, mis mulla lisle laiali lähewad; 
meie nimetame neid juurteks. Ülemine ala on puu kehal ka 
harudelt ja harukestelt kaas, mis Õhu lisle laiali lähewad; meie 
nimetame neid oksteks. — Weelgi on edali mindud ja ka kiwi 
kehalt kõnelema hakatud. Wälja peäl leilab kiwi. lema keha 
alumine ala on mulla lees, ülemine ala on tuule ja wihma 
käes lahti, lõunapoolilt ala soojendab tal päikesepaiste, kuna 

*) nummer nurgelistes klambrites mõne fõna wõi lauk järel on 
tüki nummer, kus lellelt loualt roõi luulelt pikemalt on kõneldud. 
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põhjapoolne ola Teile juures külmemaks jääb. — Hoomade ja 
inimeste juures on mähet tehtud keha ja elu roahel. Kuni 
loom elab, on temal keha ja kehas elu. On loom surnud, siis 
on elu kadunud ja loomalt on ainult keha järele jäänud. laime 
juures ei ole elu enam nii lilmapaistew ja kiwi juures ei kõ
neldagi elult: kiwil ongi paljalt keha. Coom on elaro keha, aga 
kiroi on lihtsalt keha. Kuidas kiwi kehaks nimetatakse, nii nime
tatakse kehaks ka iga mullatükk!, rauatükki, puutükki, meepiiska 
jne. Pea igas keerulisemas nähtuses leiame kehasid. Wihma juures 
on roeepiimd kehad ja roihmapiltued on kehad. Kandle helilemile 
juures on kannel lee keha, mis häält teeb. Kannel iTe on 
paljudest lihtsamatest kehadest koos; need lihtsamad kehad 
kaudle juures on kandle keeled. 

Kehad on üks liik lihtsamaid nähtusi. Яда kehad ile 
wõimaä ka keerulisemad mai lihtsamad olla. Iga keha juures 
wõib otsatu palju osakesi tähele panna. Mida rohkem ühesu
gused need osakesed on, leda lihtsam on keha [3]. Piita on 
mäikeste meepiimkeste kogu. Reed weepiilakesed roõiroad 
taieste ühesugused olla. Siiski ei roõi meel ütelda, et piim kõige 
lihtsam meekogu on, sest ta on üksikutelt meepiiskadelt kui 
ileseismatelt osadelt koos. Kui pilwe weepiilakeled kokku üheks 
luureks meepiilaks mõi meeloiguks ühenemad, liis saab lihtlam 
keha, sest meepiilal mõi meeloigul ei ole mitte ileleiswaid ofa-
lid. — Kimitükk on keha. Kui meie kimitüki puruks peklame, 
siis saame huniku liima — uue keha. Kimitükk on lihtlam 
keha kui temalt laadud liimahunik, kuigi liimaterakeled kõik 
üheluguled oleklimad, lelt liimahunik on ileleismatelt kehakes-
telt koos, kuna kimitükk üksainus keha on. Kimitükki, meeloiku 
ja teisi kehasid, mis mitte ileseismatest kehadelt koos ei leila, ni
metame l i h tkehadeks . Hiima, pilme mõi teili kehalid, mis ile
leismatelt kehadelt — liimateradelt, meepiilakestelt mõi muult — 
koos on, nimetame k o g u k e h a d e k s . Mõnede kehade lees, 
nagu koheda leimatüki lees. mammi lees jne., leidub tühje kah-
talid. Neid kehalid nimetame a u к 1 i s t e к s, ja kui augud maga 
wäikled au, nagu kriiditükil, paberil jne., liis p i l i a u к 1 i s-
te кs kehadeks. Muid kehalid nimetame t ä i s k e h a d e k s . 
T ä i s k e h a d on l i h t l a m a d kui a u k l i l e d k e h a d . 

Kui meie harilikku põllukimi ligemalt filmitfeme, liis 
leiame, et ta osakesed möga mitmesugused on: ühed osakesed 
o n punakat märmi, teised sinakat märmi, kolmandad malget 
jne.; ühed osakesed on pehmemad, teised kõmemad jne. Kui 
meie niilama puhta hõbeda tükki mõi puhta mee laiku filmit-
lerne, uis ei laa meie leal mitte üksikute hobeda-osakeste mõi 



üksikute roeeofakesfe roahel wallet teka; puhta hõbeda tükis ja 
puhta wee loigus on Koik osakesed täieste ühesugused. Nimetame 
puhta hõbeda tükki ja puhta wee lõiku ja teisi kehalid, millel 
Koik osakesed täieste ühesugused oa, ü h t l a s t e k s k e h a d e k s , 
aga harilikku pällukiwi ja teisi kehasid, mille üksikud osakesed 
isesugused on, m i t m e k e s i s t e k s k e h a d e k s . Ü h t l a s e d 
k e h a d oa l i h t s a m a d ku i m i t m e k e s i s e d k e h a d . 

waatame kiwi wälja peäl. Seda kiwi piirab ülewalt ja 
igast küljelt Õhk, aga alt muld. Õhk ja muld on lelle keha 
ümber; õhku jo mulda nimetatakse lelle kiwi ü m b r u s e k s . 
Kiwi, mis jõe põhjas seilab, piirab ülewalt ja igalt küljest wesi, 
aga alt maa. Selle kiwi ümbrus on wesi ja maa. wettinud 
puutükk!, mis täieste wee sees ujub, piirab igalt poolt weli. 
Selle keha ümbrus on weli. — Piiri, mis keha ja tema ümb
ruse wahel on, nimetatakse k e h a p i n n a k s . Keha pind 
wõib ühes kohas talane, teises kohas konarlik, kolmandas ko
has terawate kantidega ja tippudega jne. olla. Põllukiwi pind 
on enamiste konarune. Tohutud kiwi tükkidel on terawate 
kantidega ja terawate tippudega pind. Weeloigu ülemine pind 
on talane. Pinna poolelt on lihtsamad need kehad, mille pind 
rohkem ühesugustest aladelt koos õn. On looduses leida keha
sid, mida igalt poolt tasased pinna alad piirawad..Neid kehalid 
nimetatakse kristallideks. Kristallid on juba pinna poolelt liht-
fcimad kehad, aga kõige lihtsam pinna poolelt oleks lee keha, 
mille pinna alad kõik täieste üheluguled on. Niisugune keha 
on sile kera. Sileda kera pind on igas kohas täieste ühesugune. 
Kerakujuline k e h a on pinna p o o l e l t kõige lihtsam. 

Kõige l i h t l a m keha ü l e ü l d s e on k e r a k u j u 
l i n e ü h t l a n e tä i s k e h a . rtaawliterad, wäiksed weepii-
lad, hõbedast wõi walest walmistatud kerakujulised kuulid ja 
muud sarnased kehad on kõige lihtsamad. 

5. Яіпе. Iga keha juures wõime Heäraldi tema pinda 
jo fifu tähele panna, rtaawlitera ja wäike jalgratta laagri 
kuul on pinna poolelt ühesugused, aga siluks on haawliteral 
seatina ja jalgratta laagri kuulil teras. Keha silu nimetatakse 
a i n e k s . Seatina on üks aine, teras on teine aine. — 
rtaawlitera suurune «veepiisk kulagil rohu lehe peäl suwisel 
hommikul on ka pinna poolest haawliteraga täieste ühesugune, 
aga tema silu on teistsugune — tema fifu on weli. Wesi on 
ka aine. — Kui üks keha, näituseks haawlitero, õhu lees lan
geb, liis on langemise ajal tema ümbruseks [4] õhk. Kui see-
loma keha wee lees langeb, liis on langemise ajal tema ümb
ruseks weli. Яда wõib ledalama keha ka klaastorus langeda 
lasta, kult Õhk on wälja pumbatud. Siis on lelle keha ümb-



rufeks langemise ajal t ü h j u s (tema ämber on tühi). Kui 
keha ümbrus mitte tühjus ei ole, liis nimetatakse feile ümbrule 
silu ka aineks. Nii on ka Õhk aine. Meie ei leia teda mitte 
kergeste mõne keha Шипа, aga to on enamiste ikka meie 
eneste jo teiste kehade ümdrule uluks. 

A i n e k s n i m e t a t a k s e k e h a l i l u wõi k e h a 
ü m d r u l e l i l u , ku i l ee ü m d r u s m i t t e t ü h j u s ei 
о 1 e. Nagu tina ja hõbe, wälk ja teras, weli ja Õhk ained 
on, nii on ka lawi, klaas, lüli ja aur ainecl. Meie tunneme 
wäga palju aineid. — peaaegu igas nähtules leiame aineid. 
Wihmapiifk langed. Zelle nähtule juures leiame kahte ainet: 
weli on wihmamila lilu, Õhk on tema ümdrule lilu. 

Aine on lihtlam nähtus kui kena, lelt aine on kehale 
alaks — tema liluks. Aga ained ile wõiwad weel lihtlamad 
wõi keerulilemad olla. Kui meie Õhku ligemalt järele katsume, 
siis leiame, et see aine mitmest teiselt ainelt kaas on. Kõige 
rohkem leiame, Õhus kahte ainet; ühte nimetatakse hapnikuks, 
teist lämmastikuks. See aine, mida hapnikuks nimetatakse, on 
meil hingamiseks ja tule põlemiseks tingimata tarwilik. Nii
sama leiame ligema järelekatlumile juures, et ka weli mitmelt 
teilelt ainelt koos on. la on nimelt selleltsamalt tähtsalt ai
nelt — hapnikult ja ühelt teilest ainelt koos, mida welinikuks ni-
metatakle. Klaas on jälle õige mitmelt ainelt koos, mille 
hulgas ka hapnik on. Niilama leiame ka lawis hapnikku ja 
peale lelle leda hõdedalarnalt ainet — aluminiummi, millelt roh
kesti lupi- ja theelusikaid tehtakse. Hapnik, lämmastik, welinik, 
lüli, aluminium, raud, wälk, hõde, tina ja hulk teili aineid on 
liiamaani kõige lihtlamad ained olnud, — ei ole leitud, 
et ükski nende leolt mitmelt teilelt ainelt koos fei-
faks. Wõib olla, et tulewikus mõni nende lihtsamate ainete 
hulgas leitakle teistelt koos olewat. 

6. Energia ehk jdud. Enamiste iga nähtule juu
res leiame meie Kehalid wõi aineid. Aga on liiski mõned 
nähtuled, kus meie ei kehalid ega aineid ei leia. Nii tuled 
meile põikele juurelt loojult ja walgust, päike on meist umbes 
150 miljoni kilometrit kaugel, päikese ja meie wahel, seal 
kus Õhk lõped, ei ole liiamaani ainet leitud. Midagi aga woo
lab ühtewiisi sealt tühjast ruumilt läbi; meie nimetame seda, 
mis leolt meie juurde tuleb, alalt loojuleks, alalt walguseks. 
Soojus ja walgus ei ole ained. Nendele ja mitmele teisele 
nähtusele on ühine wÕÕrakeelne nimi antud — e n e r g i a . 
See nimi on Greeka keelest wõetud ja tähendab leal umbes leda, 
mis (esti keeles jaud tähendab. Inimelel ja loomal on jaud. 
€t loojult jõuuks wõib nimetada, lee lelgub küll lellelt, et loo-



jendamifega roabrikute mannad ja raudtee rongid liikuma 
pandakse, aga et roalgus ka jõud on, fee ei ole mitte nii П1-
manähtaw. Siiski leiame ligema järelekatsumise läbi, et mai
gust tõeste niisama hästi wõib jõuuks nimetada kui foojuftki. 

Walgus on üks jõud, soojus on teine jõud. Bga palju 
tuttawam on meile tuule jõud ja ülestõstetud kiwi jõud wõi 
ülesmlutud wee jõud. Tuul paneb tuuleweskid käima, ülestõs
tetud kiwi wõib langedes wäikest masinat käima panna ja 
üleslulutud weli paneb wesiweskia käima. luul on liikuw Okk. 
Sellepärast nimetatakse ka tuule jõudu liikumise jõuuks. Seda 
jõudu, mis ülestõstetud kiwil wõi üleslulutud weel on, nimeta
takse raskuse jõuuks. Nii wõib palju teisi jõudusid üles lugeda. 

Igas nähtuses leiame meie mõnda jõudu. Nii on weepiila 
langemise juures weepiisal liikumise jõudu, raskuse jõudu ja ka 
soojust (kuigi wihmapiisad harilikult jahedad on, on nendel 
siiski, nagu ligem järelekatsumine näitab, weel rohkeste soojust 
sees). Jõuud on üks liik lihtsamaid nähtusi. flga jõuud ise 
wõiwad weel lihtsamad wõi keerulisemad olla. Nii on inimese 
wõi looma jõud keerulisem nähtus, selt ta on paljudest teistest 
jõududelt kaas. Ka walgus on wilt keerulisem nähtus kui loo
jus, lelt siiamaalled katsed tahawad näidata, et ta paarist liht
samalt jõuult kaas on. flga mõjult, liikumise jõudu, raskuse 
jõudu jo hulgakesi teisi jõudun' peab siiamaani kõige lihtsama-
teks jõududeks lugema, lest ühtegi nende sealt ei ole teis
teks lahutada laadud. 

(i laa mitte ühe luulega ütelda, mida jõuuks nimetatakle. 
Jõuult kõneldakle leol, kus töötegemist näha on. Sellepärast 
on wahel jõudu tööwõimuks nimetatud, aga jõud ei ole mitte 
weel tööwõim. Kusagi! kohal wõi mõnes kehas wõib 
palju jõudu olla, aga tööd ei saa see jõud teha. Nii on igal 
kehal meie ümber palju liikumise jõudu, lelt maakera keerleb 
oma telje ümber ja lelle tagajärjel liiguwad kõik kehad kiireste 
lääne poolt ida poole. Meie ei näe leda liikumilt lellepäralt, 
et meie ile ühes liigume, /iga leda liikumise jõudu ei saa 
meie mitte tööd tegema panna, nagu meie tuule liikumise jõuu 
oleme tuuleweskit ümber ajama pannud. — Meie ümber Õhu 
sees on wäga palju soojust — ka talwel külma ilmaga, aga 
meie ei saa leda soojust mitte nii tööle panna, kuidas aurumasina 
ahju soojuse tööle paneme. 

Meie näeme jõuu muutumist: ühes kohas näib jõud kaha-
newat, teises kohas juurde tulewat. Jõudu saab mõõta. Я1 a ti 
siis, kui jõudu t e m a muutumise j u u r e s on mõõde
tud, ei ole ü h t e g i j õ u d u j ä l j e t a k a d u n u d , ega 
i s e e n e s e l t t e k k i n u d , waid kui ü h t e j õ u d u k u l a -
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gi l w ä h e m a k s on j ä ä n u d , f i i s on o l l e l e l l e 
w õ r r o K u l a g i l K05 l e d o l o m o woi m õ n d a t e i l t 
j õ u d u j u u r d e t u l n u d , flurumafina ahjus tekkib soojust. 
5ee soojus tekkib nii nimetatud keemia jõuust, mis lütes wõi 
puudes on jo mida õtse lelle wõrra wäheneb, kui palju soojust 
süte wõi puude põlemise juures tekkib, flurumafina ahju loojus 
teeb tööd ja kaob, aga lee töötegemine leilabki lelles, et soojus 
liikumise jõuuks muutub: õtse selle wõrra kui aurumasina ahjus 
loojult kaob, õtse lelle wõrra tuleb rehepeklu mölinas, wab
riku mölinates wõi raudtee rongis, mida aurumalin liikuma 
paneb, liikumile jõudu juurde. — Ülespoole wisatud kiwi 
kaotab oma liikumise jõudu, aga õtse selle wõrra tuleb temasse 
raskuse jõudu juurde. Kui kiwi kõige kõrgemale on jõudnud, 
siis on kõik liikumile jõud raskule jõuuks muutunud. Siis 
hakkab kiwi tagali alla langema jo tema raskule jõud läheb 
tagali liikumise jõuuks. — Jõud ei kao, ega tekki, waid läheb 
ainult ühest kehast teise wõi muutub teiseks jõuuks. Seda 
öeldakle lühedalt nii: jõud on jäädaw. 

7. Hluutufed. Pea igas nähtuses leiame kehasid, 
airieid ja jõudusid, aga pea igas nähtuses leiame ka muutun". 
Hangewa wihmapiila juures m u u t u b tema kaugus maapinnalt: 
ühel lilmapilgul oli ta otle meie akna kohal, teilel silmapilgul 
on ta juba allpool akent — maapinnale hästi ligemal. Ka 
üleswisatud kiwi juures m u u t u b tema kaugus maapinnalt. 
Яда siin tuleb seda kaugust seni juurde, kuni kiwi kõrgemale 
tõuseb, päralt' hakkab kiwi kaugus maapinnalt niisama muu
tuma kui wihmapiisa kaugus: kiwi hakkab langema — maa
pinnale liginema. Peäle selle muutuse leiame üleswilatud kiwi 
juures weel teisi muutusi. Kiwi tõusmise ajal k a o b tema 
liikumise jõudu ja i l m u b lelle alemel raskuse jõudu. Kiwi 
langemise ajal kaob tema raskuse jõudu jo i lmub lelle asemel 
liikumile jõudu. Kui kiwi maha langeb, siis k a o t a b to wastu 
maad põrgates oma liikumise jõuu, aga selle asemel i l m u b 
soojust: kiwi jo lee koht, mille wastu ta põrkas, lähewad natuke 
loojaks. Wihma ajal k a o b wett pilwedelt, aga lelle alemel 
i l m u b teda maapinnal. — Heäralift muutult näeme jões, kus 
weli ühetalalelt w o o l a b . Kui meie leol jões ühte kohta 
lilmas peame, liis näeme, et weli a l a t a s a sealt kohalt k a o b 
jo niisama a l a t a s a uus wesi asemele i l m u b . 

Muutused on lihtsamad nähtused. Otfatu palju on iseära-
likka muutusi, aga nad kõik on kolme liiki lihtsamatest muutus
telt koos. Need kolm liiki lihtlamaid muutuli on: k a d u m i n e , 
i l m u m i n e jo w o o l . Nendelt lihtlamatelt muutustelt on 
weel kadumine jo ilmumine lihtsamad, kuna wool alatasane 



10 [7; 8.] 

kadumine ja ilmumine an. — Wäga keeruline muutus on 
inimese elamine; ta on wäga paljudelt ifeäralisteft kadumistelt, 
ilmumistest ja mooludeft koos. 

Kadumised, ilmumised ja woolud wõiwad olla kas kellade, 
ainete wõi jõudude omad, wõi weel mõned muud. Ülescoifa-
tud kiwi juures näeme jõudude kadumist ja ilmumist,- wihma ajal 
näeme pilwedes aine — wee — kadumist ja maapinnal sellesama 
aine ilmumist; j Ões näeme wee woolu; selles ruumis, mis päi
kese jo meie wahel on, näeme walguse woolu: walgus woolab 
päikesest meie juurde; telegrafi traadis leiame elektri woolu 
jne. üangewa wihmapiisa ja maapinna wahel kaob kaugus; 
niisama kaob kaugus ka langema kiwi ja maapinna wahel. 
Siin ei kao keha, ega ainet, ega jõudu, waid midagi muud 
— kaugust. 

8. Tungid. Wiimane tähtsam liik lihtsamaid nähtusi 
on tungid. Kui meie oma elu järele nähtusi hindame, siis on 
tungid kõige tähtsamad nähtused. Meie elule on nimelt muu
tused tähtsad: meile on tarwis, et taimed ja loomad kaswawad; 
meile on tarwis, et terad jahuks muutuwad; meile on tarwis, 
et puud söeks ja tuhaks muutuwad ja selle juures meil supi 
keema panewad wõi toa soojaks teewad, jne. Meile on muu
tusi tarwis, aga muutusi toowad alles t u n g i d . Wäga pal-
juid muutusi nimetame meie tööks. löö on meile tarwilik ja 
tööks kulub jõudu, aga jõud ise ei ole weel mitte tööwõim [6]. 
Selleks, et jõud tööd teeks, on weel t u n g i tarwis. Kui meie 
niisugust keerulist jõudugi tähele paneme kui inimese jõud, siis 
näeme, et mitte iga inimene selle wõrra rohkem tööd ei tee, 
mille wõrra tal jõudu rohkem on. Inimesel wõib jõudu tööks 
olla, aga ta ei t a h a tööd teha. Inimese jõuu juures on t a h t-
m i n e see t u n g , mis jõuu alles tööle paneb. Tahtmine on 
niisama wäga keeruline tung, kuidas inimele jõud wäga keeru
line jõud on ja inimese elu wäga keeruline muutus. 

On otsatu palju iseäralikku tungisid, aga suurem osa neilt 
tungidest on meie praeguse teadmise järele kümnest kõige liht
samast tungist koos. Need k ü m m e k õ i g e l i h t s a m a t 
t u n g i o m a ) l i i k u m i s e t u n g ; b) r a s k u s e t u n g ; 
c) l o o j u l e t u n g ; d ) k e h a p Õ n e w u s ; e ) p i n n a p õ -
n e w u s ; f) seganemile tung; g) aine muutumise tung; 
h) a i n e t e i s e n e m i s e t u n g ; i) m a g n e d i t u n g , ja 
j) e l e k t r i t u n g . Wõib muidugi olla, et tulewikus nendele 
kümnele kõige lihtsamale tungile weel mani juurde leitakse. 
Niisama wõib ka olla, et mõni nendest tungidest leitakse teistest 
kaas olewat. Niisugune tung tuleks liis kõige lihtsamate tun
gide sealt wälja heita ja kõige lihtsamate tungide arw jääks 
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fiis wähemaks. Praegu on need kümme lihtfamat tungi meile 
kõige lihtfamad. 

Pea iga tungi juures waid kõneleda ühttungift, siis weel 
kogutungift ja tungi wahelt. Mida nimetame meie lihttungiks, 
mida kagutungiks ja mida tungi wäheks, kõik fee laab meile 
selgemaks, kui meie need kümme lihtfamat tungi ükfikult 
üle waatame. 

a) E i i k u m i f e t u n g . Wiskame käega püsfikuuli 
jooksma ja lafeme teise niifamafugufe kuuli püsfift. leine kuul 
jookfeh nalju tungiwamalt kui efimene, teifel kuulil on fuurem 
tung kui efimefel. Яда harilikult äeldakfe, et teine kuul palju 
kiiremalt jookfeb kui efimene, teifel kuulil on fuurem kiirus 
kui efimefel. Hiikumife tungi nimetatakfe k i i r u s e k s . 

Wiskame ühe haawlitera wastu pihku ja wiskame nii
sama kiirelt mitu haawlitera wastu pihku. Meie tunneme liis, 
et mitu haawlitera palju suurema tungiga wastu pihku jookse
wad kui üks haawlitera, mitu haawlitera annawad meie peole 
palju suurema hoobi kui üks haawlitera. Ühte haawlitera 
wõib julgesti wastu aknaklaasi wisata, kuna mitu haawlitera, 
niisama kiirelt wisatud, aknaklaasi purustada wõiwad. — Ühel 
haawliteral ja mitmel haawlitera! ütlesime ühesuuruse kiiruse 
olewat; nendel on fiis lihttung ühefuurune. Siisgi leiame, et 
mitmel haawliteral kokku fuurem tung on. Seda tungi, mis 
mitmel haawliteral kokku fuurem on kui niifama kiiresti jooks-
wal ühel haawliteral, wõime liikumife kogutungiks nimetada. 
Ciikumife kogutungi nimetatakfe ka l i i k u m i f e h u l g a k s . 
Kui meie mitu haawlitera kokku üheks kuuliks fulatame ja 
feda kuuli niifama kiiresti wis
kame kui enne haawliteri, fiis 
annad kuul meie pihku wastu 
niifama fuure hoodi kui enne 
mitu haawlitera koos. Sellel kuu
lil on fiis ka fellefama kiirufe 
juures liikumife hulk fuurem kui 
ühel haawliteral. 

Olgu meil kaks keha [4] A ja 
pahemale poole jooksewad joonistus 1). 
remalt kui keha a. Keha A jõuad siis 
ja lükkad teda ka kiiremalt jooksma. 

Joonistus 1. 

a, mis paremalt poolt 
Jooksku keha Л kii-
kord keha a järele 

Kui teine kord keha а 
kehalt A kiiremalt jookseb, liis tõmbab ta ka keha A kiire
male jooksule, kui meie need kaks keha mõne sidemega ühen
dame. Kui aga mõlemad kehad ühesuguse kiirusega jooksewad, 
liis ei saa üks teile jookfu muuta. Esimesel ja teisel puhul 
oli nende kahe keha juures liikumife tungi wahe: efimefel 



puhul oli kehal A liikumise tung ehk kiirus keha a omalt fuurem, 
teile! puhul oli kehal a liikumise tung ehk kiirus keha A omalt 
suurem. Kolmandal puhul ei olnud nende kahe keha juures 
liikumise tungi wahet: mõlema 

ühesuurune, 
s i i s w a i d 
t u n g i l ä b i 
ku i n e n d e k a h e 
l i i k u m i s e t u n g i 

ilkumise tung ehk kiirus on 
Meie näeme, et a i n u l t 
ü k s k e h a l i i k u m i s e 
tei se l i ikumist muuta, 

k e h a j u u r e s 
w a h e on. 

d) R a s k u s e t u n g . Meie teame, 
et enamiste kõik kehad maa pääle t u n g i 
wad, nad tungiwad langema. Selle juures 
langewad ühed kehad (haawliterad) kiire
malt kui teised (udusuled), flga niisugune 
wahe langemise kiirule wahel tuled lellelt, 
et õhk langemist takistad. Kui meie klaas
torult õhu wälja pumpame, l i i s l a n 
g e w a d l e o l t ü h j a s t o r u s u d u 
sulg ja h a a w l i t e r a ü h e J u g u l e 
k i i r u s e g a (joon. 2). Seda kehade tungi 
maa poole nimetatakse r a ska l e t u n g i k s . 
Kui meie seda tungi lelle poolelt tähele 
paneme, kui kiireste lee tung kehad lan
gema paned, liis nimetame teda raskuse 
lihttungiks ehk r a s k u s e k i i r e s t u -
leks . Taskule lihttung ehk raskale kiires-
tus on tühjas ruumis kõigil kehadel ühe
suurune, aga nimelt ühel ja sellel lamal 

kŽ^J?"^ kohal: ekwatori peäl on raskale kiirestus 
wähem, kui meie juures, poluste peäl luu-
rem kui meie juures ja kõrgel pilwede all 
wähem kui liin maapinnal, (kwatori peäl 
ja kõrgel pilwede al! langewad kehad 
aeglasemalt kui meie juures maapinnal, 
aga poluste peäl langewad nad kiiremalt. 
On wahe. raskale tungi ja raskale jõuu 
wahel: mida kõrgemal üks keha on, leda 
rohkerrTon tal raskale jõudu [6] (leda kaue
mat aego wõid ta oma langemisega mõnda 
mölinat Ümder ajada), aga leda wähem 

on Sterna raskale tung. 
Üks haawlitera langed raskale tungi mõjul tühjas ruu

mis niilarna kiireste kui mitu haawlitera kaas. Kai meie aga 
ühte haawlitera peo peäl hoiame jo mitut haawlitera, liis tua-

Joonistus 2. 



neme, et mitmel haatoliteral koos suurem tung on maa poole 
kui ühel haawliteral. Seda tungi, mida meie nii mitme haaroli-
tera juures suurema leiame kui ühe haawlitera juures, nimeta
me raskuse кодutung iks wõi lihtsalt r a s k u s e k s . Mitme 
haawlitera raskus on suurem kui ühe haawlitera raskus. 

Kehade langemine tuleb raskuse tungist. Raskufe tung 
ise on muutuse sünnitaja. Яда mitte alati ei saa raskuse tung 
ise muutust sünnitada. Kui meie kaalu kausside peäle ühe-
raskused kehad paneme, siis jääwad kaalu kausid oma kohale 
seisma. Kaalu peale pandud kehadel on raskuse tung, aga 
muutust ei sünni, sest mõlemal kehal on ühesuurune tung. Яда 
kui meie ühe kaalu kauli peale raskema keha paneme ja teile 
peale kergema, siis ilmub muutus: kaal hakkab raskema keha 
poolt alla wajuma, (limelel puhul ei olnud kaalu peale pan
dud kehadel raskuse wahet, teisel puhul oli raskuse wahe: üks 
keha oli teiselt raskem. Nii näeme, et kaalu juures nimelt 
r a s k u s e w a h e muutust sünnitab. 

c) 5 о о j u f e t u n g . Paneme ühe keha, näituseks ukle 
wõtme, sooja ahju külge. See keha — wõti — läheb Teal 
loojaks. Niilama läheb looja ahju küljes ka iga teine keha, 
näituseks klaas wett, loojaks. — Olgu meil talwel toas laua 
peäl klaas wett. loome waljult külma wõtme jo pistame 
klaali wee lisle. Wõti läheb leol soojemaks, aga wesi jahtub. 
— Meie ütleme lelle kohta, et ahjult läks loojult wõtme wõi 
wee lisle ja wee leelt läks loojult wõtme lisle. Meie näeme, 
et ikka loojus loojemalt kehalt külmemasle t u n g i b , kui need 
kehad kokku puutuwad. Kui külm ka üks keha on, temalt 
tungib weel loojult wälja, kui meie tema külge weel külmema 
keha paneme: see külmem keha läheb soojemaks kui ta oli. 
Nii leiame igas kehas soojuse tungi. Seda soojuse tungi nime
tatakse ka t e m p e r a t u r i k s . Soojemaks nimetame meie 
seda keha, millel suurem soojuse tung on. 

Igas kehas on soojuse tung, aga soojale üleminekut ühelt 
kehalt teile leiame ainult seal, kus l o o j u l e t u n g i d e 
w a h e on, kus üks keha teisest soojem on. 

d) K e h a p õ n e w u s . Kokkupigistatud wedrus näeme 
laienemise tungi ja wäljawenitatud kummis kokkutõmbamise 
tungi. Neid kahte tungi nimetatakse kehapõnewuseks, selt 
kokkupigistatud wedru on põnewil ja wäljawenitatud kumm 
on ka põnewil. Kummis ja wedrus on kehapõnewus fiis, 
kui meie nad oleme kokku pigistanud wõi wälja wenitanud. 
Ka toobi täit wett, petroleumi, alkoholi ja teili wedelaid keha-
lid wõib kokku pigistada, ja liis tungiwad nad tagaii laiene
ma, liis on nendes kehapõnewus. 



On üks liik kehafid, millel ühtewiisi laienemise tung on. 
Reid kenasid nimetatakse gaafilisteks kehadeks ehk gaasideks. 
Selterh" pudelis näeme Telterfi wett, mis pudelit mitte kärgini 
tais ei täida. Wee peäl an nähtawast! tüki ruum. Яда see 
ruum ei ole mitte tüki, waid gaasiga täidetud. Meie näeme 
ju, et selterli pudeli kark pudeli kaelast wälja tungib. Kark 
ei tungi ile, waid teda lükkab lee gaas, mis leal kärgi all 
nähtawalt tühjas ruumis kakkupigistatud an. See gaas tun
gib laienema. — Meil on selterli pudeli juures Õieti kolm keha: 
pude! ühes kärgiga on k i n d e l k e h a ; selterli wesi pudelis 
on w e d e l k e h a ja gaas wee ja kärgi wahelises ruumis an 
g a a s i l i n e k e h a . Sellel gaahlisel kehal on seal suur keha-
panewas. 

Kui selterli pudeli kork kergesti pudeli kaelas edasi lihi-
seda saab, siis lükkab põnewil olew gaas tema kahe sealt 
wälja. Korgi wäljatulekut saaks selle läbi takistada, et tema 
peäle mani raskus pandakse. Selle raskuse suurusega, mis 

korki parajaste peäl hoiab, wõib gaali 
laienemise tungi wõrrelda: mida suu
rem gaali laienemise tung on, leda 
suurem raskus kulub korgi hoidmiseks. 

Meie ümber olew ruum on ka 
gaasiga täidetud, mida meie Õhuks 
nimetame. See gaas tungib laienema, 
aga tema oma raskus takistab seda 
laienemist: raskuse mõjul tungiwad 
kõik õhu osad maa poole; lelle juu
res pigistawad ülemised osad oma 
raskusega maa ligi olewat õhku kokku. 
Mele ümber on õhk hästi põnewil. 
— Olgu meil laia kaelaga pudel 
A (joon. 3). Seome selle pudeli kaela 
põiega kinni, pudeli sees on Õhk 

Joonistus 3. niisama põnewil kui wäljas. Olgugi 
et Õhul pudeli sees ja wäljas hästi 

luur laienemise tung on, siiski ei ilmu siin muutust. flgo 
kui meie pudelist ühe taru läbi, mis pudeli põhjast an läbi 
pandud, ala Õhku wälja pumpame, liis jääb pudeli lees Õhu 
põnewus wähemaks. Meie näeme siis, kuidas waljult Õhk põit 
lislepoole wajutab. Põis wõib wiimaks wälimile Õhu rõhumise 
all katki rebeneda, nagu meie joonistuse peäl näha on. Siin 
sündis muutus, aga see muutus sündis alles liis, kui õhu laie
nemise tung pudeli sees wähemaks oli tehtud, — liis kui wälimile 
jo silemile tungi wahel wahe oli. Tung i w a h e alles tõi muutult. 
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e) P i n n a p Õ n e t D U s . Kindlate ja wedelate kenade 
juures leiame, et nad otle pinna lähedal teilt laadi on kui 
leeltpoalt; nad an nagu ileäralile kaarega kaetud, See kenade 
Kaar tungib alatasa kaamale, nii et keha pind wähemaks laaks. 
Seda tungi wõime pinna wähenemile tungiks wai p i n n a -
p a n e w u l e k s nimetada. ?innapanewult näeme iseäranis 
lelgeste wedeükkude juures. Iga wedeliku piilk püüab endale 
kera kuju wõtta, kui ta mitte teiste kehadega kakku ei puutu 
wai nendega wähe kakku puutub. Nii an kastetiigad käige 
peenemate rahutippude atlas päris kerakujuliled. Kerakujuli
seks tungib kastetilk lellepäralt, et tema pind wähenema tun
gib, lelt kerakujuliselt ängi ühel kehal kaige wähem pind. 

Kui wedel keha mõne kindla kehaga laiemalt kakku puu
tub, liis wõib kaks juhtumilt alla: 1) wedela ja kindla keha 
wahel kaab nende Kaar ära wai 2) nende kehade Kaar jääb 
ka leal alale, kus nad kakku puutuwad, (üfimefel karral äel-
dakle, et wedel keha kindlat keha n i i l u t a b , teilel karral ei 
n i i l u t a ta teda mitte, (limelel karral hakkab wedel keha 
kindlale kehale külge, teilel karral ei hakka ta mitte külge, 
(limelel karral ühineb we
dela keha pind kindla keha c D 
pinnaga ja nende ühine 
pind tungib wähenema, 
teile! karral ei ühine mitte 
wedela keha pind kindla 
keha amaga ja wedela 
keha pind tungib iseseis- А 
walt wähenema. Weh* nii-
lutab klaasi, aga elaw 
habe ei niimta mitte klaasi. Joonistus 4. 
Joonistus 4. peäl on 
kriipsudega kaks klaasi ära tähendatud: klaas A ja klaas B. 
Klaasis A on weli, klaalis В elawhabe. Mõlema wedeliku 
lisle on peenikesed klaastorud С ja 1) pistetud. Wedeliku 
raskale mõjul peaks wedelik klaalis ja torus ühekõrgusel seisma, 
aga wesi seisab torus kõrgemal kui klaasis ja elawhabe mada
lamal. See tuleb pinna wähenemile tungilt. loru С lees ühi
neb wee pind taru seesmise pinnaga üheks kotikeleks, mille 
luuks toru ülemine ots on ja põhjaks wee pind toru lees. See 
kotike tungib lühenema ja tõmbab oma põhja ülespoole, kuni 
ülestõstetud wee raskus kotikele lühenemile tungiga üheluu-
ruleks laab. Toru D lees ei ühine mitte elawhõbeda pind 
klaali pinnaga. Seal on elawhõbeda pind ükli kotikele lar-
nane, millel põhi ülewal ja luu allpool on. See kotikene tungib 
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lühenema ja tõmbab oma põhjaga elawhõbedat tarus alla. 
Seeiama pinna mähenemife tung on Ka wee ferroad klaalis Л 
ülespoole tõmmanud ja elawhõbeda serwad Klaasis В allapoole 
wajutanud. 

f) S e g a n e m i f e t u n g . Kui meie klaasi wee sisse piima 
walame, siis wajub piim esiotla suuremalt alalt klaasi põhja, 

aga aegamööda seguneb piim täieste 
weega, nii et klaasis ühtlane 
walkjas wedelik laab. Piimal on 
tung weega seguneda. Meie wõime 
seda tungi näha ja teda raskuse 
tungiga wõrrelda. Joonistus 5. 
peäl näeme meie klaasi weega. 
Wee sisse on klaastoru pistetud, 
mille alumisesse õtsa pergamendi-
paberilt kotike on leotud. Cäbi 
klaastoru on kotikefe lisle piima 
walatud. Kui piim toru alumiselt 
atlast wabalt wälja pääseks, siis 
seilaks ta oma raskuse mõjul torus 
madalamal kui ümberolew wesi. 
Pergamendipaberift pääseb ka piim 
läbi, aga sealt pääseb ta alles aega
mööda. Wesi pääseb pergamendi-
paberist kiiremine läbi kui piim. 

piimaga täidetud kotike pandi 
nii klaali wee lisle, et piim klaas-

Joonistus 5. torus parajaste niisama kõrgele ula
tas kui weli wäljaspool klaastoru. 

Яда nüüd näeme, et wedelik klaastorus kõrgemale on tõusnud. Wesi 
tungis piimaga leganema ja piim weega, (t aga piim perga
mendipaberift küllalt kiireste läbi ei pääsenud, liis pigistas weli 
piima lisle tungides piima toru mööda ülespoole. Seganemife 
tung on wedelikku klaastorus raskale tungi wastu üles tõltnud. 
Mida kõrgemale wedelik on torus tõusnud, leda luurem pidi 
leganemile tung olema. 

g) l i i n e m u u t u m i l e tung . Weli muutub kindlaks 
kehaks, kui ta küllalt jahtunud on. Meie nimetame wett kind
las olekus jääks. Weli muutub gaasiks — keeb ära — kui 
ta küllalt kuumaks on aetud. Meie nimetame wett gaalilises 
olekus auruks. Лиг muutub tagali weeks, kui teda ühel kohal 
palju koos on ja kui ta küllalt külmaks on jahtunud. 
Seda näeme seal, kus udu, pilw wõi kaste tekkib. Jää 
sulab weeks, kui ta küllalt loojaks on tehtud. — Kuidas 



лзее juures näeme a i n e m u u t u m i s t k i n d l a l t 
o l e k u l t w e d e l a s s e ja g a a f i l i f e s f e a l e k u s l e 
ja ka tagali gaaliüselt olekult wedelasse ja kindlasse 
olekusfe, nii näeme seda ka teiste ainete juures. lina läheb 
wedelaks, kui ta küllalt kuumaks an aetud, ja kui meie wede
lal tina weel kuumemaks ajame, siis nakkab ta wiimaks 
keema — muutub tina auruks. Neid muutusi nimetamegi ulit
salt aine muutumisteks. flinel an tung ühest alekuft teile muu
tuda. Seda tungi nimetame a i n e m u u t u m i s e t u n g i k s . 
Meie wõime seda tungi näha ja teda raskuse tungiga wõrrelda. 
Aurumasinate juures an katel, mis pealt täieste kinni an kae
tud. Kui lee katel wett peaaegu täis an ja meie teda küllalt 
kütame, siis tungib wesi auruks muutuma ja see tung wõib 
katelt lõhki kiskuda. Kui katla kaanes auk an, mille katteks 
mani plaat lahtiselt an pandud, siis püüab weli auruks tungi
des seda plaati augu pealt üles tõsta. £t plaati augu pea! 
häida, tuleb temale raskust peale panna. Mida suuremat ras
kust tarwis an, et plaati parajaste augu peäl häida, leda suu
rem peab wee auruks muutumise tung alema. — Weel on 
alati auruks muutumise tung — ta tungib alati keema, €t 
wesi liiski laua peäl klaasi sees ilma keemiseta seilab, lee tuleb 
lellest, et Õhk ama rõhumisega teda kakku pigistab. Küllalt 
kuumaks aetud weel an auruks muutumise tung juba nii suur, 
et ta Õhu rõhumisest jagu laab. Külmal weel an auruks muutu
mise tung wäike, aga kui meie õhu rõhumist küllalt wähen-
dame, siis hakkab ka külm weli keema, lee an: ta hakkab 
auruwullilid luurel mõõdul wälja ajama. 

h) Я i n e t e i s e n e m i s e t u n g . Peale nende muutu
miste, mida meie lihtsalt aine muutumisteks nimetame, näeme 
ainete juures weel teistsuguseid muutumisi. Nende teistsuguste 
muutumiste juures kaab üks aine ja tema asemele ilmub 
kaguni teistsugune aine. Puu põleb laeks; petroleumi wõib nii 
põletada, et temast palju tahma saab. Palemile juures muutub 
puu teiseks aineks — laeks, ja Petroleum muutub ka põlemise 
juures teileks aineks — tahmaks. Niisugust a i n e m u u t u 
m i s t t e i s e k s a i n e k s n i m e t a m e l ü h i d a l t a i n e 
t e i s e n e m i s e k s . Raua roostetamine on ka aine teisene-
mine: raud muutub teiseks aineks — roosteks. 

Яіпеі on tung teiseneda. Seda tungi nimetame a i n e 
t e i s e n e m i s e t u n g i k s . Meie wõime leda tungi näha 
ja teda liikumise tungiga wõrrelda. Puu tungib põlema, kui ta 
küllalt kuumaks an aetud. Niilama tungib põlema ka petro-
teum ja iseäranis püssirohi. Püssis wõi suurtükis Mudetakse 
püssirohi põlema. Ta tungib siis teileks aineks muutuma jo 

J. Sarw, füfiha õpetus. 2 
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roiskab feile juures püsfift wõi suurtükilt kuuli luure nõoga 
wälja. Miaa luurem liikumise tung kuulil on, leäa suurem 
pidi püssirohu teisenemise tung olema. 

i) ГП a g n e d i t u n g . Iga terasetükki wõib nii muuta, 
et ligidal olewad 
rauatükikeled te
ma otsade poole 
tungima nakka-
wad. Joonistus 
6. peäl näeme 
niisugust terale-

Joonistus 6. tükki. Ta on wii-
lipuru lisle pan-

]00nistUS 7. 

Joonistus 8. 

dud ja leol ON rauakibemekeled 
tema otlade külge nii tunginud, 
kuidas joonistule peäl näha on. 
Seda terasetükki nimetatakse 
t e r a s m a g n e d i k s . Raua-
tükikeste tungi magnedi otlade 
poole nimetatakse m a g n e d i 
t u n g i k s . — Magnedi otlad 
ei ole mitte täieste üheluguled. 
Kui magnet ujuwa puutüki peale 
on pandud (joon. 7) wõi terawa 
nõela otla seatud (joon. 8), liis kee-
rab ta ikka ühe otla põhja pooleja 
teile otla lõuna poole, (limelt 



otfa nimetatakse p õ h j a o t f ak s , teilt l õ u n a o t f aks . 
Iga magnedi p õ h j a ots t u n g i b t e i l e m a g n e d i 
l õ u n a oMa p o o l e ja niilama ka lõuna ots põhja otfa 
poole. See ongi fee p ä r i s m a g n e d i t u n g . Rauatüki-
keled tungiwad magnedi otlade poole TellepäraTt, et nad mag-

Joonistus 9. 

nedi otlade ligidal ife ka magnediteks laamad. Joonistus 9. 
näitab, kuidas pika magnedi otla ligidal lühike rauatükk mag-
nediks on laanud, nii et miilipuru tema otlade külge tungib, 

j) € l e k t r i t u n g . Iga keha wõib nii muuta, et ligi
dal olewad kerged kehakeled tema poole tungima hakkawad. 
Klaalitükki laab wiliale riidega hõõrudes nii muuta. Joonistus 
10. peäl näeme wiilale riidega hõõrutud klaalitükki A. 
Meie näeme, kuidas nüüd fiidiniidi atlas rippuw wäike kerge 
kehake а klaasi poole tungib. Harilikult ei tungi kerged kehad 
mitte klaasi poole. Nüüd on siis klaas ileäraliles olekus. Seda 
klaasi iseäralist olekut nimetatakse e l e k t r i o l e k u k s : 
wiilale riidega hõõrutud klaas on e 1 e к t r i n e. Kergete keha-
keste tungi elektrile keha poole nimetatakle e l e k t r i t u n 
g iks . Kui kehake a (joon. 10) klaali A külge on tunginud, 
liis hakkab ta warsti klaasist A eemale tungima, nagu joonis
tus 11. peäl näeme. Ka seda eemaletungi nimetatakse elektri 
tungiks. Cigern järelekatsumine näitab, et kehake а keha А 
külge puutudes ile elektrileks on laanud, (lektrine kehake а 
tungib liis elektritelt kehalt A eemale, kuna teised kerged kena
kesed keha A poole tungiwad. — Kui meie waigutükki willase 
riidega hõõrume, siis laab lee ka elektriteks: kerged kehakeled 
tungiwad tema poole ja kui nad temaga kokku on puutunud, 
liis hakkawad nad temalt eemale tungima. Яда kui meie 
elektrile waigutüki В (joon. 11) lelle keha kele a ligidale wiime, 
mis klaasi 4̂-ga kokku puutudes elektrileks on laanud, liis tun
gib kehake a iseäranis luure hooga waigutüki В poole. Waigu 
elektri olek on isesugune ja klaasi elektri olek jälle isesugune: 

2:i: 
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elcktrine kenake a tungib elektritelt klaasist Л eemale ja elekt
rile roaigu В poole. Klaasi elektri olekut nimetatakse p о f i -
t i w f e k s elektri olekuks ja tähendatakse märgiga „-(-", aga 

Joonistus 10. 

Joonistus 12. 

elektrile keha ligidal 
12. näitab, kuidas 

iie ka 
elektrite 

Joonistus 11. 

roaigu elektri olekut nega -
t i r o s e k s ja tähendatakse 
märgiga „—". Kehake a on 
klaasiga kokku puutudes ka 
politirolelt elektriteks laanud. 
Kui to waigutüki Б-ga oleks 
kokku puutunud, siis oleks ta 
negatirolelt elektriteks toonud 
jo tungiks roaigutt В eemale 
jo klaasi A poole. 1 g a 
e l e k t r i n e k e h a t u n 
g i b t e i l e s t k e h a t t 
e e m a l e , mis s e d a s a m a 
l a a d i e l e k t r i n e on 
j a s e l l e k e h a p o o l e , 
m i s t e i s t l a a d i e l e k t 
r i n e on. See ongi see pä
r i s e l e k t r i t u n g . Ker
ged kehad tungiwad elektrite 
keha poole tellepäratt, et nad 

elektriteks toowad. Joonistus 
ratta M ligidal keha AB 
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elektrifeks on faanud, nii et tema küljes fiidi niitide atlas 
rippuwad kuulikeled a ja Ь temalt eemale taganewad, 
kuna nad kellaga AB kokku puutudes temaga ühtlaadi elektri-
leks an laanud. — Kui kenake a (joon. 10) keha A-ga kokku 
puutub, liis tungib ofa elektri olekut kena A leert keliakele а 
lisle. Keha A elektri olek wäheneb lelle juures. Siin näeme 
meie elektri oleku tungi ühelt kehalt teile. Cigem järelekat-
lumine näitab, et lee leelama elektri tung on, millelt eespool 
on kõneldud: e l e k t r i o l eku l on t ung l e o l t k o h a l t 
l a i a l e m i n n a kus ta a n ; lee l a ia leminek wõib 
l ü n d i d a k a s l e l l e l t ee l , et m õ n i k e h a l e a l t 
e e m a l e t u n g i b ja e l e k t r i a l e k u t k a a l a w i ib , 
wõi l e l l e l tee l . et e l e k t r i alek ile l e a l t k a h a l t 
ä r a t e i l e k o h t a t u n g i b . 

lil. Teadus. 

9. Teadus. 5ülik on lihtlomote nähtuste teadus. Mil
legi asjo teaduleks nimetatakle nende teadmiste kagu, mis lelle 
asja kahta käiwad. Яда mitte iga teadmiste kogu ei nime
tata weel teaduleks. Teaduseks hakatakse ühte teadmiste kogu 
alles liis nimetama, kui kakkukagutud teadmised 1) wõimalikult 
täielikud on, ja kui nad 2) wõimalikult lihtlalt on kokku wõe
tud. Teadus on teadmiste kogu, kuhu wõimalikult täieli
kud teadmised wõimalikult lihtlalt on kokku wõetud. See 
lühike laule ütleb küll ära, mis teadus an, aga lelle laule lilu 
laab alles liis leigemaks, kui meie enam lelgult lelle kahta 
laame, mis on täielikud teodmiled ja mis on lihtlalt kokku-
wõetud teadmised. 

II). Teodmiled. Teadmisi saame meie kas lellel teel, 
et meie ile asju tähele paneme, wõi oma tähelepanekute üle 
järele mõtleme, wõi jälle teiste käelt leda kuuleme, mis nemad 
on tähele pannud wõi järelemõteldes leidnud. Meie oleme tä
hele pannud, et enamasti kõik kehad maa poole tungiwad; 
lellega t e a m e meie, et kehadel on tung maa poole. Paljud 
tähelepanejad an leidnud, et lee tung kehadel mitte igal kohal 
ühesuurune ei ole [8 b]; lelle järele t e a m e meie, et lee tung 
ekwotari peäl wähem on kui meie juures. Meie laame maa
kera ümber käia ja paneme lelle juures tähele, et ta kerakuju
line an, aga tema läbimaõdu murult ei saa meie mitte otsekohe 
tähele panna. Maakera ümbermõõdu leiame 40000 kilametrit 
olewat. Järelemõteldes tuleme atsulele, et liis maakera läbi-



mõõt 12732 kilometrit peab [uur olema. Järelemõtlemise põhjal 
t e a m e fiis Ka maakera läbimõõtu. 

Kõige elimene teadmine ühe asja kohta on teadmine, et 
tee afi o l e m a s on. Selle olemile teadmisega ühes käib 
harilikult ka asja n i m e teadmine. Kui meie ühte asja lige
malt waatame, siis paneme tema o s a s i d tähele. Kui sellel 
asjal osasid otsekohe näha ei ole, siis püüame seda tähele 
panna, mille poolelt lee asi teistest asjadest iseäralik on—meie 
püüame tähele panna, mis on w a h e t selle asja jo teiste as
jade wahel. Kui meie öölel langewaid tähti tähele paneme, 
siis ei paista ühe langewa tähe juures meile otsekohe mingi
suguseid o s a s i d silma, flga kahe langewa tähe juures wõime 
tähele panna, et nende wahel wahet on hiilguse poolest, wärwi 
poolelt, langemise koha poolelt, langemise sihi poolest jne. — 
üks täht wõib luure hiilgusega olla, teine wäikle hiilgulega; 
üks wõib linikas olla, teine punakas; üks wõib põhjapool-
les taewas ida poole langeda, teine läänepoolles taewas lõuna 
poole jne. ?eale õlade ja wahede wõime ühe asjo juures weel 
seda tähele panna, et to mõnede teiste asjadega ü h e n d u s e s 
on. Nii oleme wälgu ja müristamise kohta tähele pannud, et 
nad üksteisega ühenduses on: wälgule järgneb müristamine ja 
müristamise eel käib wälk. — Cigem järelkatlumine näitab, et 
kõik meie teadmised kas asjade olemise ja nime, wõi neude 
osade ja wahede, wõi ühenduste teadmised on. 

Teadmiste kohta wõib liis lühidalt kokkuwõttes ütelda: 
T e a d m i f e d s a a d a k s e t ä h e l e p a n e k u t e s t wõi 
t ä h e l e p a n e k u t e ü l e j ä r e l e m õ t l e m i s e s t , j a 
n a d on oma sisu p o o l e l t k a s a s j a d e o l e m i l e 
ja n ime , wõi n e n d e õ l a d e ja w a h e d e , wõi 
ü h e n d u s t e t e a d m i l e d . 

II . Täielikud teadmifed. Ühe ;asja kohta käiwad 
teadmiled olekliwad täielikud, kui kõ ik lelle asjo õlad 
olekliwad tähele pandud jo niilama ka kõik wahed, mis 
lelle ja teiste asjade wahel on, kui ka kõik ühendused, 
milles lee ali teiste asjadega leilab. (namasti on asjad 
nii keeruliled, et k õ i k i nende olalid, wahelid ja ühendusi 
wõimata on tähele panna. Päris täielikud teadmiled on ena
masti wõimata, lellepäralt peame w õ i m a l i k u l t täieliste 
teadmistega leppima. 

tülikas paneme lihtsamaid nähtusi ja nende lihtlamaid 
ühenduli [2] tähele. Nendel nähtustel on wähe olalid ja nende 
wahed on enamasti l u u r u s t e w a h e d . kabeleid olalid 
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ааЪ juba kõiki tähele panna ja kauniste roahede jaoks on ife-
äralifed tähelepanemine ja järelemõtlemise wiisia wälja töötatud, 
mille kaudu nende kohta wäga täielikka teadmisi saad. Selle
pärast on Mikas palju wäga täielikka teadmisi. 

See iseäraline tähelepanemise wiis, mille kaudu suuruse 
wahede kohta wäga täielikka teadmisi faab, on m õ õ t m i n e , 
ja see iseäraline järelemõtlemise wiis, mille abil meie mõõtmi
selt laadud teadmisi rohkendame, on r e h k e n d a m i n e . 

12. mõõtmine. Mõõta laab ainult suurusi. 

a) Suu rused . Kui mina Tallinnas elan, kuna üks minu 
sõber Wiljandis elab ja teine Walgas, liis on wahed minu ja 
mu lõprade elukohtade wahel: on wahe Tallinna ja Wiljandi 
wahel ja teine wahe Tallinna ja Walga wahel. Wõib otsatu 
palju teisi sedasama laadi wähesid tähele panna, näituseks wä
hesid Tallinna, Rakwere, Narwa, Haapsalu jne. wahel. Kõiki 
neid ühtelaadi wähesid nimetame meie k a u g u s t e k s . Kui 
meie kahte kaugust tähele paneme, liis leiame kas 1) leda, et 
need kaugused täieste üheluguled on, wõi jälle 2) leda, et üks 
kaugus ainult teise õlaga täieste ühelugune on. Nii on Tal
linna Walga ja Tallinna Narwa wahed täieste üheluguled jo 
niilama ka Tallinna Rakwere jo Tallinna rtaaplalu wahed; 
aga Tallinna rtaaplalu wahe on ainult Tallinna Narwa wahe 
ühe alaga (Tallinna Rakwere wähega) täieste ühelugune. 
Täieste llheluguleid kauguli nimetatakle llheluurusteks; 
leda kaugust, mis ainult teile kaugule ühe alaga ühesuurune 
on, nimetatakse teiselt w ä h e m a k s , aga teilt ile nimetatakle 
l u u r e m a k s . Tallinna rtaaplalu wahe on wähem, Tallinna 
Narwa wahe luurem. — K a u g u l i n i m e t a t a k l e s u u 
r u s t e k s , feil ep ä r a It e t i g a k a h e k a u g u l e 
j u u r e s k a s l e d a w õ i b l e i d a , et nad ü h e s u u 
r u s e d on, wõ i j ä l l e l eda , et ü k s t e i l e s t l u u -
r e m on. 

On weel teili ühtlaadi wahelid, kus iga kahe wahe kohta 
ledalama wõib leida. Niiluguled on a j a w a h e d. On wahe 
praegule aja ja minu lündimile aja wahel; on teine wahe prae-
gule aja ja minu lõbra lündimile aja wahel. Wõib kõikide 
teiste inimeste kohta ledalama laadi aja wahelid tähele panna. 
Meie nimetame ledalaadi ajawahelid inimeste wanadusteks. 
Kahe inimele wanadusea on kas ühesuurused wõi ühe wa 
nadus on teile omalt luurem. Niilama on lugu ka teiste aja-
wahedega. Sellepärast nimetatakle ka wanaduli ja teili a j a-
w a h e l i d l u u r u s t e k s . 
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Niilama on Ka rõhurnifed rnurufed. ГПа wõtan tühja klac.fi  
kätte ja täidan ta fiis efiteks hernestega ja päralt haarolitega. 
On wahe tühja klaasi ja hernestega täidetud klaasi wahel ja 
on teine wahe tühja klaali ja haawatega täidetud klaasi wa
hel : nad mõlemad rõhuwad minu käe peäle, aga haarolitega 
täidetud klaasi rõhumine on luurem. Nagu klaasi täis herneid 
wõi haawlid, nii rõhuwad ka kõik teiled kätte wõetud asjad 
käe peäle. Meie nimetame seda rõhumist asjade raskuseks. 
Kahe asja raskused on kas ühesuurused wõi ühe raskus on 
teile omalt luurem. Raskused on liis luuruled. — Peale ras
kuste tunneme weel palju teisi rõhumifi: tuul rõhub kõige 
lelle peäle, mis tal ees on; niilama rõhub woolaw weli; käes 
hoitud kerge rauatükk rõhub luure magnedi ligidal käe peäle, 
kuna ta magnedi poole tungib, jne. Iga kaks rõhumist on kas 
ühesuurused wõi üks on teilest luurem. Sellega on k õ i k rõ
h u m i s e d s u u r u s e d . 

Ka soojuse põnewused ehk temperaturid on suurused. Orc 
wahe talwel Õuest toodud jääle wee ja loojas toas seisnud wee 
wahel; on teine wahe jääse wee ja keewa wee wahel: toas 
seisnud wesi on soojem — tema temperatur on suurem, ja keew 
wesi on weel soojem — tema temperatur on weel suurem. Nii 
wõib iga keha loojale põnewult ehk temperaturi tähele panna. 
Iga kaks keha on kas üheloojuled wõi üks on teilest soojem — 
iga kahe keha temperaturid on kas ühesuurused wõi ühe tem
peratur on teile omast luurem. T e m p e r a t u r i d on luu
r u l e d . 

Kaugused on üks liik luuruli, ajawahed on teine liik, rõ
humised kolmas ja temperaturid neljas. On weel otsatu palju 
teili suuruste liikind, aga need neli on kõige lihtsamad: kõikide 
teiste suuruste juures leiame juba alana mõnda nendelt neljalt, 
leili luuruli mõõdetakse enamasti nende nelja liiki suuruste abil. 
aga neid nelja liiki suurusi ise püütakse kõiki kauguste abil 
mõõta. Sellega on kauguste mõõtmine kõige tähtlam. 

Ühte tundmata kaugust mõõta tähendab.- tähele panna, 
missuguse tuttawa kaugusega see kaugus ühesuurune on. Ühte 
tundmata ajawahet, rõhumist wõi lemperaturi mõõta tähendab: 
tähele panna, mislugule tuttawa ajawohega, rõhumisega wõi 
temperaturiqa see ajawahe, rõhumine wõi temperatur ühesuu
rune on. Ühte tundmata fuuruft moata tähendab: tähele-
panna, missuguse ledalamaliihi tuttawa luurulega lee suu
rus ühesuurune on. (t ühteliiki luuruli mõõta saaks, lelleks 
peab meil terwe rida ledaliiki tuttawaid luuruli olema. £t 
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Kauguli mõõta, lelleks peab meil terrae rida tuttawala kau
guli olema. 

b) FRÕÕdud ja a r m u d . Reid kauguli, mis kõikidele 
tuttawad oleksiwad, on oma! ajal inimese keha liikmetelt wõe
tud. Üks niisugune kaugus on jala suure warba õtsa kaugus 
jala kannataguselt. Seda kaugust nimetatakse jala pikkuseks 
wõi lihtfalt jalaks. Teine seesugune kaugus on wäljasirutatud 
kae sõrmeotsade kaugus õlalt. Seda nimetatakse arslinaks. €t 
terwet rida tuttawaid kaugusi laada, lelleks on endale kauguli 
ette kujutatud, mis jalafuurustdt tükkidelt koos on. Neid kau
guli wõib otlatu palju ette kujutada, kui meie jalaga algame 
ja iga järgmise kauguse jala wõrra suurema ette kujutame. 
Meie nimetame neid kauguli rida mööda: üks jalg, kaks jalga, 
kolm jalga, neli jalga jne. Siin kujutame endale iga kaugute 
juures jalga ette ja weel midagi muud, mida meie lauadega 
üks, kaks, kolm neli jne. tähendame. See muu meie etteku
jututes nimetatakse a r w a k s ; üks, kaks, kolm, neli jne. on 
arwude nimed. — Nii laab ühe ainsa tuttawa kauguse — jala 
— ja arwude abil terwet rida tuttawaid kaugusi ette ku
jutada. Selle juures nimetatakle jalga k a u g u l e m õ õ d u k s . 
Ü l e ü l d l e n i m e t a t a k s e m õ õ d u k s ü h t e t ä i e s t e 

t u t t a w a t l u u r u l t , m i l l e l t m õ t t e s a r w u d e a b i l 
a t l a t u p a l j u t u t t a w a i d l u u r u l i t e h t a k s e . — 
Nagu jalalt, nii tehtakse ka arslinast arwude abil mõttes otsatu 
palju tuttawaid kaugusi. Ka arslin on kaugule mõõt. Peäle 
jala ja arstina on weel toll, werlok, lüld ja werft meile tutta
wad kaugule mõõdud. Kõiki neid mõõtulid nimetatakle wäga 
lageduste p i k k u l e m õ õ t u d e k s , lelt pikkuled on lee kau
guste liik, mida meil kõige lagedamine mõõta tuleb. 

c) M õ õ t u d e e e s k u j u d e h k e t a l o n i d . Inime
sed ei ole mitte ühesuurused. Kui igaüks oma kehaliikmete 
pikkust mõõduks tarwitab, siis on igalllhel ifemurune mõõt. 
€t lellelt mõõtude legadulelt pealeda, lelleks on mõõdupulgad 
tarwitulele wõetud: kes mõõta tahab, lee wõtab mõõdupulga 
ja mõõdab lellega. Need mõõdupulgad .peawad riigiwalitlule 
nõudmile järele kõik üheluuruled olema. Riigiwalitlule poolt 
on lastud hästi kindlalt ainelt — harilikult platinalt — pik-
kule m õ õ d u e e s k u j u teha, mida kindlas kohas alal hoi-
takle. Selle eeskuju järele peawad kõik mõõdupulgad tehtud 
olema, wõõrakeelse sõnaga nimetatakse sarnast eeskuju e t a 
l o n i k s . 

Igas riigis on omad mõõtude eeskujud ja nad on ena
maste igas riigis iseluuruled. Nii on mõõtude legadus küll ühe 
riigi piirides kadunud, aga üle ilma on ta weel olemas. Ka 
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lecla legodult püütokle kaotada: üklikucl riigicl tunnistawad 
üksteife järel Parifis alalhoitaroa pikkufemÕÕdu eeskuju ka 
omaks. 5ee mõõdu eeskuju on walmistatud aastal 1799; 
tema peäl on kiri „pour tous les temps, pour tous les peuples", 
[ee tähendab: igaweseks ajaks kõigile rahwastele; tema nimeks 
on pandud meter, mis Greeka keeles mõõtu tähendab, jo to 
pidi olema Т и ( м Л maakera ümbermõõdult. Parihs alalhoitaroa 
metri eeskuju järele on ka meie riigi jaoks kaks metri ees
kuju walmistatud. Meie riigi ärielus ei ole meter weel üle
üldiselt tarwitusele wõetud, aga teaduses tarwitatakse ainult 
metrit pikkuse mõõduks. Ka selles raamatus on ainult me
ter pikkune mõõduks tarwitatud. 1 meter on ligikaudu 39,37 
tolli. Kui suuremaid mõõtuHd tarwis on, liis wõetakse 10, 100 
wõi 1000 metrit. Nende tähendamiseks tarwitatakse Greeka-
keelseid lõnu deka (kümme) hekto (fada) ja kilo (tuhat): 10 
metrit on dekameter, 100 metrit — hektometer, 1000 met
rit — kilometer. Kui metrift wähemaid mõõtufid tarwis on, 
liis wõetakse л\, rJö- wõi ГО!0(У metrit. Nende tähendamiseks, 
tarwitatakse ladinakeelseid sõnu detfi (kümme), Zenti (sada) ja 
miili (tuhat): ^ metrit on deZimeter, T})n metrit — Zentimeter 
, (1VÜ metrit — millimeter. Wäga sagedaste tarwitatakse tfenti-
metrit. Rohkem tarwitatawate mõõtude nimed tähendatakse 
lühendatult: m tähendab meter, km — kilometer, dm — deZi-
meter, cm — Zentimeter, mm — millimeter. 

INetriga ühes walmistati prantsusmaal ka raskulemõõdu 
eeskuju ehk etalon. Tema nimeks pandi kilogramm, see tä
hendab : tuhat grammi. Päris raskale mõõt on liis gramm 
(ladinakeelselt sõnast gravis — raske); ta pidi nimelt ühe ku-
bikZentimetri wee raskus olema. Parisis alalhoitawa kilo
grammi eeskuju järele on ka meie riigi jaoks kaks kilogrammi 
eeskuju walmistatud. 1 kilogramm on ligikaudu 2,44 naela. 
10 grammi on dekagramm, 100 grammi — hektogramm, 
Д grammi on detligramm, -, -JT grammi — Zentigramm, y ^ -
grammi — milligramm. Rohkem tarwitatawate mõõtude nime-
fid tähendatakse lühendatult: g tähendab gramm, kg — kilo
gramm, dg — detligramm, cg — Zentigramm, mg — milli
gramm. 

fljaroahede ja temperaturi wahede mõõdud on otsekohe 
looduselt wõetud, fljawahede mõõduks tarwitatakse tundi. 
Tund on Jv keskmiselt õöpäewa pikkusest. Suuremaks mõõduks 
tarwitatakse õöpäewa; wähemateks mõõtudeks on -Д tundi ehk 
m i n u t ja д̂- minutit ehk l e к u n d . Wäga sagedaste tarwi
tatakse sekundit jo tähendatakse lühendatult s. — Temperata-
riwahede mõõduks tarwitatakse kas Д- wõi пуи wõi ^ lellelt 
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walielt, mis Keewa wee ja jääle wee temperaturicle wahel on. 
Kõiki neid rnÕÕtund nimetatakse kraadideks ja nimelt esimest 
Reaurnur'i (reornüri) kraadiks, teist CeHius'e (tfelfiufe) kraadiks 
ja kolmandat fahrenheiti (taarenheiti) kraadiks. Meie igapäe
wates elus tarwitatakse Reaumur'i kraadisid, aga teaduses ja 
liin raamatus — llelliuse kraadilid. 5ühendatult tähendatakse 
kraadi — °, nii et 5° on wiis kraadi. 

Kui meil mõõt tuttaw on, liis on tuttawad meile ka üks 
mõõt, kaks mõõtu, kolm mõõtu, neli mõõtu ja üleüldle m i t u 
mõõtu. Tahame nüüd ühe tundmata luurule kohta täielikku 
teadmist saada, siis paneme tähele, m i t m e mõõduga see tund
mata luurus ühesuurune on. See on harilik mõõtmine, mõõ
tes leiame harilikult a r w u , mis ütleb mitme mõõduga rnõõ-
detaw suurus ühesuurune on. 

d) M õ õ d u r i i s t a d . On iseäralised riistad kokku 
seatud, m i s m õ õ t m i s t w õ i m a l i k u k s ja h õ l p s a k s 
p e a w a d t e g e m a ; n e e d on m õ õ d u r i i s t a d . Kõige 
lihtsam mõõduriist on mÕÕdupulk wäikeste kauguste jaoks 
(joon. 13). Selle pulga ühte õtsa nimetatakse tema alguseks jo 
sellelt otsast alates on tema külje ühele serwale kriipsud nii 
tõmmatud, et esimene kriips algusest ühe tsentimetri kaugusel 
on, teine kriips kahe cm kaugusel, kolmas kolme cm kaugu
sel jne. Kriipsudele on järgemööda arwad juurde kirjutatud. 

Л В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Joonistus 13. 

€t nüüd kahe punkti A ja В kaugust üksteiselt mõõta, lelleks 
leadime mÕÕdupulga nende punktide juurde nii, et mõlemad 
punktid kriiplulile serwa küljes on ja üks otle algules (joon. 13), 
liis leidub teile punkti kohal üks kriips ja arw lelle kriipsu 
juures ütleb, mitu cm meie kahe punkti wahe luur on. Kõi
kide teiste suuruste mõõduriistad on keerulisemad, flga ena
masti on neil kõigil üheks peaalaks joon, millelt numbritega 
märgitud kriiplud ülekäiwad. Seda joont nimetatakse n u m b 
ri j o o n e k s ehk l k a l a k s . — Kell on ajawahede mõõduriist. 
Tema numbrijoon on ringjoon, mida mööda „ n ä i t a j a " ots 
edali liigub. Arro, mis näitaja otla kohal on, ütleb, mitu 
tundi kesköölt wõi kelkpäewalt tähelepaneku silmapilguni 
mööda on läinud. — Wedrukaal on raskuste mõõduriist. Tema 
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Joon. 14. 
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numbrijoon on püsti roedru Kõrwal ja näitajaks on tal wedru 
otla külge kinnitatud terawa otfaga metallitükikene a (joon. 14). 
Kui kaal raskust ei kanna, fiis seilab tema näitaja nurnbrijoone 

algusel, kus arw 0 on. Kui kaal raskust kannab, 
siis on näitaja numbrijoont mööda edasi läinud ja 
nummer näitaja kokal ütleb, mitu kilogrammi ras
kus luur on. — SoojarnÕõtja ehk termometer on 
temperaturide rnõõduriift. Tema numbrijoon on tema 
torukele kõrwa! ja näitajaks on tal elawhõbeda wõi 
mõne teile wedeliku ülemine ots taru sees (joon. 15). 
Kui termometer jääles wees on, liis 
leilab lee wedeliku ots leol, kus num- ^ 
тег 0 on. Kui terrnornetri ümber 
mõni teine Temperatur on, liis leilab 
ka wedeliku ots toru lees teilel kohal 
jo nummer lelle otla juures ütleb, 
mitu kraadi lee teine temperatur jääle 
wee omalt loojem on (kui nummer 
nullilt kõrgemal leilab) wõi külmem 
(kui nummer nullilt madalamal on). 
— Nii on ka teiste mõõduriistade 
n u m b r i j o o n t mööda n ä i t a j a 
liikumas. JTlõÕtmife ajal on näitaja 
ühe numbri kohal, mis ütleb mitu 
mõõtu rnõõdetaw murus suur on. 

mõõduriistade nimed on ena-
maste kahelt lõualt kokkupandud, 
(limene lõua mõõduriista nimes üt

leb, missuguseid suurusi selle riistaga mõõdetakse. 
Teiseks sõnaks on üks järgmisest kolmelt greeka-
keelselt sõnalt: m e t e r , g r a f , l k o p ; need 
lõnad tähendawad: mõõtja, kirjutaja, waataja. 
Nii on kronometer — ajamõõtja, termograt — 
loojakirjutaja, elektrolkop — elektriwaataja. 
Kronometer on Õige kell, millega teadusemehed 
aego mõõdawad. Nuiama on teised riistad, 
mille nimed metriga lõpewad, päris mõõduriistad. 
— Termograf on riilt, mis igal silmapilgul üles 
kirjutab, kui luur loojus tema ümber on. Nii-
lama on teised riistad, mille nimed grafiga lõpe-
wad, nii kokku leotud, et nad ile oma mõõtmise 
otlule üles tähendawad. — (lektrolkop on riilt, 
mille abil järelewaadata laab, kas mõnes kehas еіектш on 
wõi kas ühe keha elektri-põnewus teile omalt luureni. on. 

i 

Ioon. 15. 

elektrit 
luurem 
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Niilama tarwitatakse ka teili riistu, mille nimed [kopiga lõpe-
coad, kileks, et mõnda nähtult waadelda ja ainult alalt mõnda 
murult tähele panna. Need ei olegi juba päris mõõduriistad. 

e) M õ õ t m i l e p e e n l u s . Seda tuleb ainult juhtumifi ette, 
et mõõduriistu näitaja otle ühe kriiplu kohale feisma jääb. Harilikult 
jääb ta kabe kriipsu wahele. Nii on joonistus 15. pea! termornetri 
näitaja 23 ja 22 wabel. lerrnorneter ei näita meile liis arwu. mis üt
leks otle mitu kraadi soojus termornetri ümber suur on; tema näitab 
meile ainult, et lee soojus luurem on kui 22 kraadi ja wanem kui 23. 
Nagu meie liin kaks temperaturi leiame, mille wabel mõõdetaw tempe-
ratur on, nii leiame iga mõõtmise juures kaks suurust, mille wabel mõõ
detaw suurus on. Neid kabte suurult nimetatakse mõõdetama luurule 
p i i r i d e k s , suuremat ülemaks piiriks ja wäbemat alamaks. Mida 
wäbem wabe nende kabe piiri wabel on, seda p e e n e m a k s loetakse 
mõõtmist. Kui ma übe luure tinakuuli raskalt niilugule kaaluga mõõ
dan, mis ainult küogrammilid näitab, ja leian, et lee kuul 6-lt kilogram
mist raskem jo ?-lt kergem on, liis on 6 kg lelle kuuli raskale alam 
piir ja 7 kg tema ülem piir ja lellepäralt öeldakle wabel, et minu 
m õ õ t m i s e p e e n s u s 1 k g - n i u l a t a b . Kui minu kaa! gram-
milid näitab ja ma leian, et lee kuul 6234 g-lt raskem ja 6235 g-lt ker
gem on, liis on 6234 g lelle kuuli raskale alam piir ja 6235 g tema 
ülempiir ja mõõtmise peensus ulatab 1 g-ni. 

Nii on mõõtmine siis peenem, kui mõõduriilt wähemaid mõõtu-
sid näitab. Яда sagedaste tuleb wahet teha mõõtmile nähtawa peen-
lule ja tõlile peenlule wahel. Mõõduriilt näitab lageduste ühe ja selle
sama luurule jaoks m i t m e l u g u l e d p i i r i d , kui leda luurult mitu 
korda mõõdetakse S e d a j u h t u b i s e ä r a n i s l i i s . k u i s u u r t 
s u u r u s t w ä i k s e t e m õ õ t u d e g a m õ õ d e t a k s e . Kui ma en
dist tinakuuli lelle sama kaaluga teine kord mõõdan, wõin mo tema 
raskuse piirideks leida 6232 g ja 6233 g; kolmas kord mõõtes wõin 
leida 6235 g ja 6236 g; neljas kord 6230 g jo 6231 g; wiies kord 6233 
g ja 6234 g; kuues kord 6231 g ja 6232 g jne. Kai mo edali mõõtes 
juba auli piirisid ei leia, waid ikka mõned nendelt samadelt, liis wõin 
ma selle tinakuuli raskale kohta ainult leda ütelda, et ta raskus luurem 
on kui 6230 g ja wähem kui 6236 g. ja minu mõõtmile peenlus ulatab 
ainult 6 g-ni. 

Nii määratakse ühe luurule piirid ikka alles mitmekordse mõõt-
mile põhjal ära. Kai meie ühte nendelt piiridelt mõõdetama asja luu-
ruleks loeme, liis teeme wea, aga lee wiga ei ole mitte luurem kui 
wahe nende piiride wahel: 6230 g on wähem, kui tinakuuli tõsine ras
kus, aga wahe 6230 g ja lelle tõlile raskale wahe! ei ole mitte luurem 
kui 6 g. 

H a r i l i k u l t l o e t a k s e m õ õ d e t a w a a s j a s u u r u 
s e k s t e m a p i i r i d e k e s k m i s t , nagu siin 6233 g on. Ma ei tea, 
kas tinakuul otle 6233 g raskune wõi lellelt raskem wõi kergem on, 
aga ma tean, et wahe tinakuuli talise raskale ja 6233 g wahe! mitte 
luurem ei ole kui 3 g. Heile kohta öeldakse harilikult, et mõõtmile 
peenlus liin 3 g-ni ulatab. Nii loetakse liis harilikult m õ õ t m i l e 
p e e n l u l e u l a t u s e k s p o o l t m õ õ d e t a w a l u u r u l e p i i 
r i d e w a h e l t . — wahel pannokle ka seda tähele, mitu protsenti 
mõõdetawalt suuruselt lee poalwahet on. 3 g on umbes 0,05"/» 6233 
g-lt. Sellepärast öeldakle, et liin mõõtmile peenlus 0,05%-ni ulatab. 

üksgi mõõtmine ei ole täieste õige; iga mõõtmine ulatab ainult 
mõne peenluleni. 
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13. Rehkendamine. On palju fuurufi, mida otfe-
kohe mõõta ei faa wõi mida otsekohe mõõta hõlbus ei ole. Nii 
ei ole wõimalik maakera läbimõõtu otlekohc mõõta, kuna maa
kera ümbermõõtu küll otsekõne mõõta laab, aga mitte hõlbus 
ei ole. Sarnaseid fuurufi mõõdetakfe teiste kaudu: mõõdetakfe 
sellekohaseid teisi suurusi ja saadud arwude järele r e h k e n 
d a t a k s e tarwilik arw wälja. R e h k e n d a m i n e on j ä 
r e l e m õ t l e m i n e , m i l l e a b i l ü h e d e a r w u d e 
j ä r e l e t e i l i l e i t a k s e . Tema alles teeb kaudse mõõtmise 
wõimalikuks. 

a) P i n n a i u u r u s . Pinnafuuruft mõõdetakse ikka 
kaudselt. Pinnamõõduks loetakse neljanurgelist ja lirgeküljelist 
tasase pinna tükki, mille nurgad kõik ühesuurused on ja küljed 
kõik ühe pikkufemõõdu pikkused. Seda mõõtu nimetatakse 
ruut- ehk kwadratmetriks, kui ta küljed metripikkuled on, — 
ruut- ehk kwadrattlentimetriks, kui ta küljed tlentimetri pikku
sed on jne. lühidalt tähendatakse kwadratmeter — [J m, 

3 

Joonistus 16. 

kwadrattlentimeter— Q cm jne. Joonistus 16. peäl näeme 
pahemal pool ühte • cm. — Kõige lihtlam on neljanurgelist 
ja sirgeküljelist tasase pinna tükki siis mõõta, kui ta nurgad 
kõik ühesuurused on. Niisugust pinna tükki nimetatakse üleüldse 
ruuduks, tema nurkafid. nimetatakse õigeteks nurkadeks, tema 
üksteise wastu leiswaid külgesid — parallelleteks joonteks, aga 
ühte nurka kokkutulewaid külgesid — perpendikularleteks. 
Ruudu parallelsed küljed on ühepikkused. Kui ta perpendiku-
larled küljed ka ühepikkused on, siis nimetatakse teda täisruu-
duks ehk kwadradiks, — muidu pikkruuduks. Ruudu pinna-
luurule mõõtmiseks on tarwis tema perpendikularled küljed ära 
mõõta. Kui üks külg 3 cm ja teine 5 cm pikk on, siis on 
ruudu pind kolm wiit ehk wiis kolme, see on 15 • cm 
(joon. 16). 
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b) P r o d u k t , k r o a d r a t , к со о t f i e n t ja kro ad
ra trjad iks. Kolm wiit ehk roiis kolme nimetatakse kolme ja 
wiie p r o d u k t i k s ja kirjutatakse nii: 3 .5 ehk 5 . 3. Nii 
on ruudu ninnamurufe arw ikka tema perpendikularfete kül
gede pikkuse arwude produkt. Kui need küljed näituseks 125 
m ja 34 m pikad on, siis on pind sada kakskümmend wiis 
kolmekümmend nelja (125.34) • m suur. Meie oskame 
mõttes seda arwu leida, mille suurune kahe arwu produkt on: 
3 .5 - 15 jo 125 . 34 = 4250 jne. — Kahe ühesuuruse arwu 
produkti nimetatakse k w a d r a d i k s . Kaks kahte on kahe 
kwadrat, kolm kolme on kolme kwadrat, neli nelja — nelja 
kroadrat, wiis wiit — wiie kwadrat jne. Märkidega tähenda-
takle seda nii: 2 . 2 = 22; 3 . 3 = 32; 4 . 4 = 42; 5 . 5 = 52 

jne. Meie leiame mõttes, et kahe kwadrat on neli. 32 = 9; 
42 = 16; 52 = 25; 102 = 100; 202 = 400 jne. Nimi 
„kwadrat" on sellest wõetud, et meil ühesuuruste arwude pro
dukti liis tarwis on, kui meie kwadradi ehk täisruudu pinna-
luuruse arwu otlime, sest kwadradi perpendikularled küljed on 
ühepikkused. Ühe arwu kwadradi kohta wõime kergeste järg
mist tähele panna: kui see arw kahest alast koos on, liis on 
tema kwadrat 1) elimele osa kwadradilt, 2) kahe elimele osa 
jo teile ala produktilt jo 3) teile ala kwadradilt kaas. Nii on 
12 kümnelt jo kahelt kaas. Tema kwadrat on liis 1) kümne 
kwadradilt (102), 2) kahe kümne ja kahe produktilt (20.2) ja 
3) kahe kwadradilt (22) koos. 102 — 100; 20.2 =» 40; 
22 = 4. Sellega on 122 = 144. 25 on 20-lt jo 5-lt koos. 
Tema kwadrat on liis 1) 20-e kwadradilt, 2) kahe kahekümne 
(fee on neljakümne) ja wiie produktilt ja 3) wiie kwadradilt 
koos. 202 = 400; 40 . 5 = 200; 52 = 25. Sellega on 252 = 
625. — Kahe arwu produkti murule ja ühe arwu järele os
kame meie mõttes teilt arwu leida. Nii oskame meie mõttes 
15-e jo 3-е järele leda arwu leida, mis ütleb, mitu kolme 15 
on; lee arw on 5, lelt 15 on wiis kolme. Seda arwu nimeta
takse k w o t s i e n d i k s . 5 on wiieteistkümne jo kolme kwot-
lient, kolm on 15-e ja 5-e kwotnent, 125 on 4250-e jo 34-a 
kwotlient, 34 on 4250-e ja 125-e kwotlient jne. Märkidega 
tähendatakse leda nii: 5 - xjf; 3 = V'; 125 - - 4 | 4 ° ; 
34 = ^ Ш jne. Kahe wäikse arwu produkti ja kahe wäikse 
arwu kwotlienti oskame otsekohe mõttes leida. Suurte arwude 
produktiHd ja kwotsientilid leiame järkjärgult ja enamasti kir
jutamise abil. — Wõib leida niilugult arwu, mille kwadrat 
nelja, üheksa, kuueteistkümne wõi mõne teise arwu suurune on. 
Seda arwu nimetatakse nelja, ühekla, kuueteistkümne wõi selle 
teile arwu k w a d r a t r a d i k l i k s . 2 on nelja kwadratra-
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diks, kolm on ühekfa, neli kuueteifkümne, roiis — 25-e, kümme 
— faja, 20 — neljasaja kroadratradiks jne. märkidega tönen-
datakle feda nii: 2 = yT; 3 = y"g~; 4 = у"іб; 5 = y~25; 
10 = Yw'y 20 = у~Ш jne. Täisruudu külje pikkuse arm 
on ruudu pinnafuurule armu kroadratradiks. Märk у on 
radikli elimitelt tähelt r sündinud. 

c ) K r o a d r a t r a d i k l i l e i d m i n e . Kroadratradikfi leidmine on keerulifem, 
kui produktide ja kmotfientidc leidmine. Kõige pealt tuleb äramäärata, mitmekohaline 
kroadratradiks laab. (Kui arani numbril üks märk on, fiis hüütakfe arani ühekohalifeks; 
kui tal kaks märki on, — kahekohalifeks, kui kolm — kolmekohalifeks jne. Nii on 123 
kolmekohaline arro, 4025 — neljakohaline, 708192 —kuuekohaline jne.) Olgu meil tarrois 
1623076 kroadratradikfit leida. Paneme lelle numbri märkide roahcle paremalt poolt ala
tes iga kahe märgi taha kommad ja nimetame iga komma roahed jätkuks. Cigem järele
mõtlemine näitab, et meie arrou kroadratradikfit niipalju märkifid on, kuipalju jätkulid 
meie arroul, nimelt 4. Nüüd otlime hõige luuremat arrou, mille kroadrat meie arrou efi-
melelt jätkult, pahemalt poolt, mitte luurem ei ole. See arro on üks. See on otlitaroa 
radikli numbri elimene märk. Nrroame tema kroadradi elimelelt jätkult maha ja roiime 
ülejäägile, mis liin О on, teile jätku juurde: fiis laame 62. Nüüd otlime kõige luuremat 
arrou, mille kroadrat kahelt elimelelt jätkult 162-lt mitte luurem ei ole. See arro on kahe
kohaline. Tema üks ala on 10, lelt meie leid-
lime juba eliroefe märgi l. Selle ühe ala 
kroadrat 100 on me!! juba 162-lt maha arroa- l / T fi? ЧП 1С 1 ?7J. 
tud. Meie peame fiis teileks õlaks kõige luu- ' i>Of,3v,/0 l_/4 
rema arrou atlima, nii et kahe elimele ala 1 == 
(20) ja teile ola produkt ühes lelle teile ala ( ? 
kroadradiga ülejäägilt 62-lt luurem ei ole. See _ ° ^ 
arro on kaks, 2 on fiis otlitaroa radikli 20 . 2 -\- 2" = 44 
numbri teine märk. flrroame 20. 2 4-2-prae- і я 40 
gulelt ülejäägilt 62-lt maha ja roiime ülejää- B lö J U 
gile, mis liin 18 on, kolmanda jätku juurde; 240 . 7 -f~ 7- = 17 29 
fiis laame 1830. Nüüd otlime käige luuremat 1 0 , j , 
arrou, mille kroadrat kolmelt elimelelt jätkult _ 
1,62,30-lt mitte luurem ei ole. See arro on 2540 . 4 - | - 4 - — 1 0 1 7 6 
kolmekohaline. Tema üks ala an 120, lelt 
meie leidfime juba kaks efimeft märki l ja 2. 
Selle ühe ofa kroadrat (14400) on meil juba 16230-lt maha arroatud. Meie peame fiis 
teileks alaks kõige luurema arrou atlima. nii et kahe elimele ola (240) ja teile ola produkt 
ühes lelle teile ala kroadradiga ülejäägilt 1830-lt mitte luurem ei ole. See arro on ?, 7 on 
fiis otlitaroa radikli numbri kolmas märk. Otte nuiama leiame ka neljanda märgi (+), 
kui meie praegufeft ülejäägilt 1830-lt 240. 7 4- 7- = 1729 maha arroame ja nagu enne otfi-
mift edal! jätkame. Niilama leitakle ka kõikide teiste arroude kroadratradiklid. Kümnik-
murdude juures tuleb jätkude kommafid murru kommalt alates pahemale ja paremale 
paole üle kahe märgi leadida ja kui paremalpool märkilid mitte paaris arro ei ole, linna 
üks 0 juurde kirjutada. Kui päralt roiimale jätku äratarroitamilt roeel ülejääk jääb, fiis 
on radiks lõputa kürnnikrnurd, mille märkilid kui palju tahes rooib leida, kui roiimale!« 
ülejäägile ikka uueks jätkuks kaks nulli juurde kirjutada. Nii leiame, näituleks, roiie 
kroadratradikfi 

Vs = 2,236... 
4 
100 

40 . 2 -j- 2'' = 64 
1600 

440 . 3 4- 32 = 1329 

27100 
4460 . 6 -f 62 = 26796 

304 

d) K e h a f u u r u s . Kehafuuruft mõõdetakse sagedaste 
kaudselt. Kena mõõduks loetakse üht keha, millel kuus külge 
on, igaüks ühe pinnamoõdu suurune täisruut; tema lerroad on liis 



[13 d.J зз 

kõik üks pikkufemõõt pikad. Seda mõõtu nimetataks kant-
ehk kubikmetriks, kui ta terraad metripikkufed on, — kant-
ehk kubiktfentimetriks, kui ta serwad tfentimetri pikkused an 
jne. Cühidalt tähendatakse kubikmeter — kub. m ja kubiktlen-
timeter — kub. cm jne. Üks kubikdetlimeter nimetatakse weel 
li t e г ja tähendatakse lühendatult 1; 41 on neli litrit. Joo
nistus 17. peäl näeme ühte kub. cm. Kõige 
lihtsam on kuueküljelirt keha liis mõõta, kui kõik 
ta küljed tasaled ja nimelt ruudud on. Niisugust 
keha nimetatakse õigenurgeliseks pültprismaks. 
Tema üksteisele wastuleiswaid külgesid nimeta
takse parallelseteks (nad on igas kohas üksteisest 
ühekaugulel), aga ühte nurka kokkutulewaid kül-

^1 

Joon. 17. 

Ю 

Joonistus 18. 

gelid — perpendikularseteks. Kolm serwa, mis ühte nurka 
kokkutulewad, on kõik oma wahel perpendikularsed (nad sünni-
towad üksteisega Õiged nurgad). Kui need perpendikularsed ser
wad ühepikkused on, liis on kõik püstprisma serwad ühepik
kused, ja teda nimetatakse siis kubikuks, kantikuks ehk tärin
guks. Õigenurgelife püstprisma kehaluuruse mõõtmiseks on tar
wis tema kolm perpendikularlet serwa ära mõõta. Kui üks lerw 

J, Sarw, Tiilika õpetus. 
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10 cm, teine 7 cm ja kolmas 8 cm pikk on (joon. \S), fiis 
on kehafuurus kanekla seitse kümmet ( 8 . 7 . 10), see on 560 
kub. cm fuur. Nii on õigenurgelife püftprisma kenaluurule 
arro ikka tema perpenclikularlete lerroaa'e pikkuse arwude produkt. 

e) T ä h t e d e t a r w i t a m i n e . Sagedaste tarwitatakse numb
rite asemel arwude täbendamiteks tähtcTid. Seda tebtakle enamasti 
järgmifd nelja! jubtumilel: 1) liis, kui tundmata arwult kõneldakse; 
2) l i i 5, k u i a r w , m i l l e l t k õ n e l d a k l e , m i s s u g u n e t a -
k e s w õ i b o l l a ; 3) liis, kui ukte ja ledalama mitmekobalist arwu 
lagedaste täkendada tuleb, ja 4) liis, kui arwu numbriga täieste täbendada 
ei laagi. Kui mõnda arwu alles atlitakle, liis ei laagi ju teda weel 
numbriga täbendada. Otlitawaid arwulid täbendatakle enamasti ladina-
keele täbestiku lõpupooltete täbtedega x, у, z ja teiled. Kui arwudelt 
kõneldakle, mis ükskõik misluguled wõiwad alla, liis täbendatakle neid 
enamaste täbestiku algule täbtedega. a -J- Ь tähendab kabe ükskõik 
mislugule arwu lummat, а — b täbendab kabe ükskõik mislugule arwu 

ditterentli (wahet); a.b — kabe arwu produkti; , — kabe arwu 

kwatlienti; a2 — ühe arwu kwadradit; Va — übe arwu kwadrat-
radiklit jne. Olgu ruudu perpendikularfed küljed kui pikad tahes, 
kui meie übt pikkule arwu täbe a-ga ja teilt pikkule arwu täbe 
b-ga tähendame, liis an ruudu pinnaluurule arw а . b. Olgu õigenur-
gelile püftprisma perpentikularled serwad kui pikad tahes; kui meie 
nende pikkule arwulid tähtede a, b ja c-ga tähendame, liis on prisma 
kehaluurule arw abc. Mõne luuruleliigi arwude jaoks on hakatud 
enamaste ühte ja ledalama tähte tarwitama. See täht on enamaste 
lelle luurule-liigi wõõrakeele nime algustäht. Nii täbendatakle ükskõik 
mislugult k a u g u l e a r w u tähega d, selt kaugus on ladinakeeles 
distanUa; ükskõik mislugult p i k k u l e a r w u tähendatakse tähega 
l (Umgitudo an pikkus), p i n n a l u u r u l e a r w u — tähega s {super
ficies on pind), k e h a l u u r u l e a r w u — tähega v {volwnen on 
kehaluurus», kera wõi ringi l ä b i m õ õ d u a r w u täbega d (diameter 
on greekakeeli läbimõõt) jne. 

Kõige tuttawam arw, mida lellepäralt täbega täbendatakle, et 
teda numbriga täieste täbendada ei laa. on ringjoone pikkule arwu ja 
läbimõõdu arwu kwotlient. See on liis arw, mis ütleb, mitme läbi-
mõõdu pikkune ringjoon on. See arw on natuke luurem, kui kolm. 
Tema nummer on lõputa kümnikmurd 3,14159265358979323846264.... 
millelt liin ainult 24 märki algulelt on wäljakirjutatud. Teda täbenda-
takle greekakeelle täbega ~ (тирірггроч an greekakeeli ümbermõõt» kui 
meie ükskõik mislugule ringi läbimõõdu arwu täbega d täbendame, 
liis an lelle ringjoone pikkule arw ~d. Ягоэ - on ligikaudu 31 -.-. 

f) f u n k H i o n , a r g u m e n t j a p r a p a r t l i o n a l l e d 
f u u r u l e d . Wõib endale KZikluguleid ringuid ette kujutada — atlatu 
wäikestest, kuni atlatu luurteni. Iga ringi juures wõime ringjoone pik-
kult ja läbimõõtu täbele panna. Meie wõime liis atlatu palju ringjoone 
pikkuli ja atlatu palju läbimõõtulid endale ette kujutada, atlatu wäikeste 
ringide omadelt kuni atlatu luurte ringide omadeni. Ringjoonte pikku-
led on luuruled ja nimelt übtlaadi luuruled. Iga ükliku läbimõõdu jaoks 
on üks kindel ringjoone pikkus. Sellepäralt nimetatakle ringjoonte pik
kali tunktlioni-luurusteks ja läbimõõtulid ringjoonte pikkuste argumendi-
suurusteks. Nii nimetatakle ikka übtlaadi luuruli liis teiste übtlaadi 
suuruste tunktlioni-luurusteks wõi lu n k t l i о n i ks, kui iga ükliku 
teistlaadi luurule jaoks üks kindel elimeltlaadi luurus on; teiltlaadi luu-
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ruTi nimetotaWe His ehmeste argumendi-luurustefcs wõi r g u m e n d i k s . 
Nagu ringjoonte pikkufcd läbimõõtude funktfion on, nii on ka ümber
pöördult läbimõõdud ringjoonte pikkuste funktfion. Ringide pinnafuu-
rufed on läbimõõtude funktfion, läbimõõdud ringide pinnafuuruste funk-
tlion. Kroadradite pinnoluuruled on külgede pikkuste funktlion jne. 
5eda funktlioni-fuuruft, mis ühe argumendi-luurule jooks on, nimetame 
lellele argumendi-fuuruTele kohafeks; niilama nimetame feda argumendi-
fuurult, mille jaoks üks tunktlioni luurus on, lellele funktfioni-fuurufele 
kohaleks. Paljude tunktlionide jaoks wõib niilugult rehkendule-wiili 
leida, mille abil iga argumendi-luurule järele tema kohalt lunktlioniluurult 
wälja rehkendada laab. Mida ühtlam lee rehkendule-wiis on, leda liht-
lamaks loetakle tunktlioni. Wäga lagedaste tuleb meil nii lihtlaid funk-
tlionilid ette, et iga tunktlioni-luurule arw tema kohale argumendi-luurule 
arwu jo ühe jo lellelama teile arwu produkt on. Nii on iga ringjoone 
pihkule arw tema läbimõõdu arwu ja тс (3,14. . .) produkt; nii on ka 
iga elawhõbeda hulga raskale (grammide) arw tema kehaluurule (kub. 
cm-de) arwu jo ühe ja lellelama arwu (13,6) produkt. Sellel korral 
nimetatakse tunktlioni- ja argumendi-luuruli oma wahel p r o p o r t l i o -
n a l l e t e k s suurusteks jo leda arwu (z; 13,6 ja muid), mille abil 
igalt argumendi-luurule arwalt kohale tunktlioniluurule arwu leiame, 
nimetatakse p r o p o r t l i o n a l l u l e k o e l l i t l i e n d i k s . Järelemõ-
teldes leiame kergeste, et kui proportlionalle argumendi üks luurus tei
selt mitu korda luurem on, liis on ka elimese kohane tunktlioni-luurus 
teile kohaselt niilama palju kordasid luurem. Mitu korda ühe ringi läbi
mõõt teile omalt luurem on. nii mitu korda on ka elimele ringjoone 
pikkus teile omalt luurem; mitu korda ühe elawhõbeda hulga kehaluurus 
teile omalt luurem on, nii mitu korda on ka elimele raskus teile omalt 
luurem; mitu korda mõne traadi ühe tüki pikkus lellelama traadi teile 
tüki pikkulelt luurem on. nii mitu karda on ka elimele tüki raskus teile 
omalt luurem jne. lühedalt öeldakse leda nii: ringjoone pikkus ja ringi 
läbimõõt on proportsionalsea, elawhõbeda hulga kehaluurus jo tema ras
kus on proportlionalled, traadi pikkus jo raskus on proportlionalled jne. 

g) p i k k u s ; l i n u s , k o l i n u s j o t a n g e n s . pikkalt 
mõõdetakle lagedaste kaudlelt ja enamaste nurgaluuruste ja larnaste 
kolmnurkade abil. 

Nurgaluurule mõõduks loetakle üheklakümnendat ala õigelt nur
galt. Seda wäikest nurka nimetatakse kraadiks ja tähendatakse lühen
datult — °. Nii on liis õige nurk 
90° jo ühe ruudu nurkade summa 
360". wähemateks mõõtudeks on 
J,, kraadi ehk minut jo Л minutit 
ehk iekund. Minutit tähendatakse 
lühendatult - ' ja sekundit — ". 
53" 7' 48" on liis 53 kraadi, 7 mi
nutit ja 48 sekundit. Kui ruudu 
ühelt nurgalt liht wastuleiswasle 
nurka läheb, liis lahutab lee liht 
ruudu kaheks üheluuruleks õlaks 
(joon. 19). Need alad on kolmnur
gad ja nimelt õigenurgaliled, lelt üks 
nurk on neil õige nurk. Teiled nur- Joonistus 19. 
gad on neil kolmnurkadel terawad, 
lee on: wähemad Kai õiged nurgad. 
Ühe kolmnurga nurkade lamma on ruudu nurkade lummalt pool, lee on: 
180"; õigenurgalile kolmnurga terawate nurkade lumma ükli on liis 90". 
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Seda õigenurgalile kolmnurga külge, mis õigenurga wasta seilab, nime
tataks hüpotenuleks, teili külgesid katediteks. 

Kõiki õigenurgalifi kolmnurkafid, millel üks terato nurk üheluu-
rune on, nimetatakse sarnasteks. Nendel on liis ka teine terawnurk 
ühesuurune ja lellega kõik nurgad järgemööda ühesuurused. Ühefuu-
ruste nurkade wastu leiswaid külgesid hüütakse üksteisele kohasteks. 
Joonistus 20. peäl on kaks õigenurgalift kolmnurka. Ühe külgede 
pikkuled on tähtedega a, b, с tähendatud ja tema terawate nurkade 

Joonistus 20. 

suurused tähtedega к ja l; teile külgede pikkuled on <l, e, f ja terawate 
nurkade luuruled m jo n. Kui A; = m, siis on need kolmnurgad sarna
sed ja nende parempoolsed katedid on üksteisele kohased, nagu ka alu
mised katedid ja hüpotenused. Järelemõteldes leiame, et sarnaste kolm
nurkade juures ühe külgede pikkuled iga teile kohaste külgede pikkus
tele proportlionalled on. Kui meie liis leiame, et ühe! oigenurgalifel 
kolmnurga! üks teraw nurk 30" on ja lelle nurga wastuleilew katet 
poole hüpotenule pikkune, liis teame ka, et igal õigenurgalilel kolm
nurgal, millel üks nurk 30° on, lelle nurga wastuleiswa katedi pikkus 
V2 hüpotenule pikkust on; kui ühel õigenurgalisel kolmnurgal üks teraw 
nurk 53° ?' 48" on ja selle nurga wastuleiswa katedi pikkus neli wiie» 
dikku (ehk kaheksa kümnendikku) hüpotenule pikkalt, lii« 011 ka iga! 
õigenurgalilel kolmnurgal, mille! üks nurk 33" ?' 48" on, lelle nurga 
wastuleiswa katedi pikkus 0,8 hüpotenule pikkalt, jne, 

liii wõib iga nurgaluurule jaoks ühte arwu leida, mis ütleb, 
mitu hüpotenule pikkult niiluure nurga mastuleilem katet pikk on. 
Need arwad on liis nurgaluuruste funktfion. Neid arwulid nimetatakse 
nurkade l i n u s t e к s ja fc-kraadilHe nurga linult tähendatakse lühen
datult nii: »in fco. On niisugune rehkenduse wiis leitud, mille ahi! iga 
nurgaluurule järele tema sinult wälja rehkendada laab, Sinufed on 
mäljarehkendatud ja nii üleskirjutatud, et iga nurgaluurule arwu kõrwal 
kohane linus seilab. Seda üleskirjutust nimetatakse kolmnurga-mõõtmife 
ehk trigonometria tabeliks. Tabelilt leiame, et .sin 30° — \ «ehk 0.5); 
rin 53° 7' 48" = 0,8 jne. Kui meil trigonometria tabel käepärast on. siis 
on meil iga õigenurgelile kolmnurga juures tarwis ainult üht terawat 
nurka ja hüpotenuft ära mõõta, jo meie leiame selle nurga wastuleiswa 
katedi pikkule arwu kui produkti: a=c.rin к wõi b = c.rinl; 
dz=f,gm m wõi е = /\в»я я (joon. 20). Olgu näituleks ^ = 1 0 0 0 m 
ja k — 30", liis on а — lOOO . Va = 500 m. Niilama leiame hüpotenule 
pikkule arwu, kui ühe katedi pikkule jo tema wastuleiswa nurga luu-
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ruie ära mõõdame, — ta on kwatlient: c = —.—=• wõi с — —.—-•. 
(l . мп к sm г 

f——. wõi f= .— (joon. 20). Olgu näituseks a = 80 m ja 
stn m sm n an 80 

m = 53°7' 48". fiis on /'=—.——,^—7,-77- = - — - = 100 m. 
sm 53° 748 0,8 

Wõib ka iga nurgafuurufc jaoks ühte arwu leida, mis ütleb, mitu 
hüpotenufe pikkult niiluure nurga juuresolew katet pikk on. Need ar
wad an nurgaluuruste teine tunktlion. Neid arwuliä nimetatakse nur
kade k o l i n u s t e k s ja i-kraaäiüle nurga kolinult täbenäatakle lü
hendatult nii: eos l'\ Ka kolinuled on wäljarebkendatud ja leiduwad 
trigonometria tabelites. Nende abil laab hüpotenule pikkule ja nurga-
luurule järele lelle nurga juuresolewa katedi pikkalt wälja rekkenäada 
(b — с. сов k), wõi jälle nurgaluurule ja juuresolewa katedi pikkule 
järele hüpotenufe pikkult (c = — - r ) . Silmanähtawalt on ühes Õige-
nurgaüles kolmnurgas ühe terawa nurga linus, teile kolinus. Nii on 
eos 60° = «Vi 30° = 0,5 ja eos 36° 52' \2" = siu 53° 7' 48" jne., lelt kui 
õigenurgaliles kolmnurgas üks teraw nurk 30" on, fiis on teine 60"; 
kui üks on 53" 7' 48"/ liis on teine 36" 52' 12" — kokku on ju mõle
mad terawad nurgad ikka 90". 

peäle linaste ja kolinuste leiduwad trigonometria tabelites weel 
t a n g e n s i d . Ühe nurga tangens on arw, mis ütleb, mitu lelle nurga 
juuresolewa katedi pikkalt tema wastuleilew katet pikk on; w-kraadi-
lile nurga tangensit täbenäatakle lühendatult nii: tang »i{). Tangensite 
abil saab ühe katedi pikkule ja ühe terawa nurga luurule järele teile 

kateäi pikkult wälja rehkendada (a = Ь . tang к wõi Ъ — r ) . Sil-
tang к 

manähtawalt on ühe nurga tangens tema linule ja kolinale kwatlient: 
. , siu к 

eos к' 
Sinuste, kolinuste ja tangenlite abil laab õigenurgalile kolmnurga 

juures ühe külje pikkule ja ühe terawa nurga luurule järele kergeste 
iga teile külje pikkult wälja rehkenäada. flga iga õigenurgalile kolm
nurga ühe külje pikkult laab ka tema teiste külgeäe pikkuste järele 
wälja rehkenäada. Õigenargalift kolmnurka laab ühe lihi läbi, mis 
õigenurga tipult hüpotenule peale perpentikularlelt läheb, kaheks temale 
larnaleks õigenurgalileks kolmnurgaks lahutada. Nenäe kolme kolm
nurga kohaste külgede pikkuled on oma wahel proportlionalled. Sellelt 
leiame kergeste, et õigenurgalile kolmnurga juures ikka hüpotenule 
pikkule arwu kwadrat tema katedite pikkulearwude kwadradite lumma 
on: >•- a- -j- b- wõi /* = <!--{-c2 (joon. 20). Selle põhjal leiame ka
tedite pikkuste järele hüpotenule pikkule kui kwadratradikli katedite 
kwaäraäite lummalt: e - Va^-j-fc2 wõi f— }rd- + <•'"• Olgu näituseks 
' ' = 80 m. ja i — 60 m, liis on f= i 8o- + 6o-= • 'ыоо + зьоо -- > >«x» — 
= 100 m. Niisama leiame katedi pikkule hüpotenule ja teile katedi 
pikkuste järele: № = f- — c2 ja lellega d = }rf* — e2. — Kõigelt lellelt 
järgneb ka. et ühe nurga (к0) linule kwadradi ja tema kolinale kwad-
radi lamma 1 on: sin- к^-cos- k=\. 

h) R e h k e n d a m i f e p e e n l u s . Meie laame paljaid luurufi 
wälja rehkendada, aga leda laame ainult nende arwude järele teha, 
mis mõõtmilelt on laadud. Kui need arwad päris õiged oleksiwad, liis 
oleks ka wäljarebkendatud arw kas päris õige, wõi teda wõiks nii 
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wälja rehkendada, et wali«? tema ja õige arwu waliel kui tahes wäike 
oleks. Kui ruudu perpendikularled küljed otfe 7 m ja 10 rn pikkuled 
on, liis on tema pind otle 7.10 = 70 Qm suurune. Яда katlume täis-
ruudu külje pikkuft metrites leida, kui lelle ruudu pind otle 5 Q m luu-
rune on. Meie leiame lõputa kümnikmurru 2,236. . . [13 b ja c]. 
Kui meil ainult lelle numbri esimene märk on leitud, liis teame juba, 
et otfitawa külje pikkus 2 rn ja 3 rn wähe! on; kui meil ainult kaks 
märki alguselt on leitud, siis teame, et to 2,2 m ja 2,3 m wahe! on; 
kolme märgi leidmise järele teame, et to 2,23 m jo 2,24 m wahe! on; 
nelja järele, — et to 2,236 m ja 2,237 m wahe! on jne. sssimene märk 
\2) ütleb otlitawa külje pikkule ühe metri p e e n l u l e n i ära: tema ja 
õige arwu wahe on wHnem kui 1 m; kaks elimelt märki (2,2i ütlewad 
leda 0.1 m peenluleni: nende arwu jo õige arwu wahe on wähem kui 
0.1 m; kolm elimelt märki (2,23) — 0,01 m peenluleni jne. Nii wõime 
otlitawat täisruudu külge ükskõik mislugule peenluleni wälja rehken
dada, aga millalgi mitte päris õigeste. 

Kui need arwud, mille järele meie uut arwu wälja rehkendame, 
ile mitte päris õiged ei ole, liis ei laa ka wäljarehkendada arw päris 
õige. Järele mõteldes leiame weel, et r e h k e n d a m i s e p e e n l u s 
m i l l a l g i k a u g e m a l e ei u l a t a , kui n e n d e m õ õ t m i s t e 
peensus , m i l l e p õ h j a ! r e h k e n d a t a k s e . Kui meie näitu-
seks raudlatti mõõdame ja 0,1 cm peensuseni mõõtes tema paksuse 2,1 
cm suuruse ja tema laiuse 52 cm suuruse leiame olewat, liis laame reh
kendades lelle raudlati otla pinnaluuruleks 5,2 . 2,1 = 10,92 Q cm. Яда 
lelle numbri wiimane märk (2) on liin ilmaaegne: meie mõõtmile peen-
lus ei ulata liin üle 0,1 cm. kudas wõime liis sajandikkudelt [_] tlenti-
metritelt kõneleda. 

Mõõtmile ja rehkendarnife abi! saame fuuruste kohta täie-
likka teadmili. See täielikkus ei seila mitte lelles, et meie 
mõõtmiste ja rehkendamiste otfufcd täieste õiged oleksiwad, 
waid lelles, et 1) need atluled päris Õigetelt wõimalikult mähe 
lahku lähewad ja et 2) meie alati teame, kui ишг mahe meie 
atluste ja päris Õigete otsuste rnahel olla roõib; juhtumil! wõi
toad ka meie atluled paris Õiged olla. 

Täielikud teadmiled ei lärmita teadult muidu, kui nad 
wõimalikult lihtlalt kakku wõetud an. 

14. Teadmiste kokkuwõtmine. Tähelepannes leiame atlatu 
palju nähtuli ja laame lellega otlatu palju teadmili. Igat teadmilt 
laab lõnadega ära ütelda, ja leda ütelult nimetatakse luuleks. Яда 
wäga palju teadmili on ühte laadi, nii et neid kokkuwõetult ühe luu
lega ära wõib ütelda. Nende laulete kohta, mis hulka teadmili kokku
wõetult ära ütlewad, ütleme meie, et nendesle on teadmiled kokku 
wõetud. Nimetame neid lauleid lellepäralt teadmiste kokkuwõteteks. 
wõib wahet teha kolme laadi teadmiste kokkuwõtete wahel; need on: 
olemile teadmiste kokkuwõttes nime teadmiste kokkuwõttes ja ühen-
dule teadmiste kokkuwõttes 

o> Olemi l e t e a d m i s t e k o k k u w õ t t e d . wäga lage
duste on wett kange külma käes tähele pandud ja lelle juures wäga 
lageduste lee teadmine laadud, et weli ära külmeb — kindlaks kehaks 
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muutub. Kõiki neid üklikuid teadmili wõib üheks luuleks kakkuwõttu: 
külrnenud wett о n lageduste, wõi: weli о n lageduste kindel kellu. 
Need ju kõik teiled luuled, kus ühtluudi nähtuste olemilt uru õeldukle, 
on nühtuste ulernile teudmiste kokkuwõtted. 

b) Nime t e u d m i s t e k o k k u w õ t t e d . Rlati liis, kui weli 
kiilmenud on, nimetume tedu jüüks. See ju kõik teiled luuled, kus kõi
kide ühtluudi nühtuste nimi uru õeldukle, on nühtuste nime teudmiste 
kokkuwõtted. Oma täielikul kujul on kõik nime teudmiste kokkuwõtted 
kuheoluliled; elimeles olus tähendutukle ühtluudi nähtused uru, teiles 
olus nende ühine nimi. flluti liis, kui on lee ju lee, nimetume ledu 
nii ju nii. Agu lugeduste turwitutukle neid lahendutud kujul, nugu: 
külrnenud wett nimetutukle jääks; jääks nimetutukle kindluks kehuks 
muutunud wett jne. 

Suurem olu lõnu meie igupäewules kõnes on ühiled nimed üht
luudi nähtuste juoks. Nii on näituleks otlutu pulju ühtluudi usju, midu 
kõiki ühe lõnugu „kiwi" nimetutukle; niilumu on otlutu pulju ühtluudi 
usju, millele lõnu „ruuutükk" ühileks nimeks on jne. 5eitukle uuli näh
tult ju uuli ühtluudi nähtuli. Nendele nundukle nimesid. Uued nimed 
wõetukle lugeduste ladina- ju greekukeelelt; lugeduste leutukle neid 
omukeele lõnudelt kokku ju wuhel hukutukle ku uuli nähtuli mõne 
omukeele lõnugu nimetumu, nii et lee lõnu olult teile täheudule luub. 
Nii on näituleks tülikus sõnadele kehu ju jõud luiem tähendus untud, 
kui neil lõnudel igupäewules kõnes on olnud. 

c) Ü h e n d u s e t e u d m i s t e k o k k u w õ t t e d . flluti liis. 
kui wett on soojendatud ju tähele puudud, on tema kehaluurus looje
nemise juures siis kuhunenud. kui loojus weel 4 kruudini ei ole jõud
nud, ja liis kaswanud, kui loojus üle 4" on jõudnud. See ju kõik tei
led luuled, kus ära öeldakse, et ühed ühtlaadi nähtuled uluti teiste üht
luudi nühtustegu ühendules on olnud, on nähtuste ühendule teudmiste 
kokkuwõtted. Siin oli meil äru öeldud, et wee loojemuks minek temu 
kehuluurule kuhunemisegu ju kuswumilegu ühenduses on olnud. Koik 
ühendule teudmiste kokkuwõtted on oma täielikul kujul kuheoluliled,-
elimeles olus tähendutukle lee nähtus äru, millegu teine nähtus ühen
duses on, — teiles olus lee nähtus, mis elimelegu ühendules on: flluti 
liis, kui on nähtud ledu ju leda, on ka nähtud ledu ja leda; climelt 
olu nimetatakse tingimiseks, teilt otsuseks, flgu sagedaste öeldukle ühen
dule teudmiste kakkuwõtteid lühendatult; näituleks: wee kehaluurus on 
alati kahanenud nelja kraadini loojenemise juures. 

Kui kõikide liiumuullete tühelpunemiste juures kõik ühtlaadi näh
tuled teiste ühte ju fedalamu laadi nähtustega ühenduses on olnud, liis 
tekkib meil urwumine. et leduluudi nähtused alati ühendules on olnud 
ja ikka ühendulesle jäüwud. Kui wee kehuluurus kõikide liiumuallete 
tühelepanemiste juures on nii muutunud, kudus ülemu! on öeldud, liis 
on tu a r w a t a w a s t i alati nii muutunud ja muutub ku edespidi ikku 
niilumu. Surnune arwamine on atlatu tähtis, selt larnale arwamile jä
rele leadime kõike oma igapäewalt tegewust. Kui meie näituleks järg
miseks päewuks töölid äru määrume, liis teeme ledu kõige peält lelle 
arwamise järele, et ka järgmiseks päewaks päike tõuseb, nugu tu siia
maani iga kahekümne nelja tunni lees on tõusnud. 

Meil ei ale mingit tõendust leiieks, et need arwamised, mis ühen
dule teudmiste kakkuwõtetelt on tekkinud, ka tõeste täide lähewad — 
et näituleks loojenew weli tõeste järgmilel päewul omu kehuluurule 
poolelt niilumu muutub kui limmaani. Meie wõime uinult oma ar-
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roamift feda kindlamaks lugeda, mida tuurerna arwu tähelepnnerniste 
juures ta meid millalgi petnud ei ale. flga meil kipub armumine 
tekkima, et nähtuled p e a r o a d ühte ja ledalama laadi oma roahel 
ühenduses olema. €t nüüd neid lauteid seadusteks nimetatakse, kus 
inimeste kohta ära öeldakse, kuidas nad olema peawad, siis on ka näh
tuste ühenduse teadmiste kokkuwõtteid seadusteks nimetama hakatud. 
Sellepärast öeldakse roaga sagedaste ühenduse teadmiste kakkuroõtteid 
niisugusel kujul, kui oleks sinna juha kõik teadmised mineroikust ja 
tuleroikult kokku roõetud. Nii öeldakse roee kehafuurufe muutumise 
seadust harilikult nii: alati fiis, kui roeli loojeneb, kahaneb tema keha-
luurus, kui loojus roee! 4 kraadini ei ole jõudnud, ja kasroab, kui loojus 
üle 4" on jõudnud, flga lee ütelule kuju „kui on lee ja lee, liis on ka 
lee ja lee" on ühendule teadmiste jaoks ainult lühendatud kuju; täielik 
ütelule kuju peab ikka olema: kui on n ä h t u d leda ja teda, о n ka 
n ä h t u d leda ja leda. kt harilikult ühenduse teadmiste kokkuroõtet 
niisugusel lühendatud kujul ära öeldakse, liis ei tehta lageduste roahet 
nende roaga tähtlate kokkuroõtete ja ühede teiste palju roähem täht-
läte luulete roahel, mille täielik kuju nii on: kui on lee ja lee, liis on 
ka lee ja lee. flu on ühendule teudmiste kokkuwõtetega lageduste järg-
milt luulet kõrrou leutud: kuks kahte ehk kaks kord kaks on neli. 
Selle laufe täielik kuju on nii: kui on kaks kahte, fiis on neli. Seda 
ju teili niisuguseid luuseid nimetume j ä r e l d u s t e k s . 

Järeldused on niisama tingimiselt ja otlulelt koos, nõgu ühendule 
teadmiste kokkuroõtted, lelt ka nemad ütleroad Kahe nähtule ühendult 
ära. flga järelduste otlus on Kas üks olu tingimiselt, roõi seesama tin
gimine ile teiste lunadega ära öeldud, ju teine nähtus, midu järeldus 
ütleb elimelegu ühendules oleroat, on kas üks ofa elimelelt roõi terroe 
elimene nähtus ainult teiste sõnadega ära tähendatud: kui on neli kuuli, 
liis on ka üks kuul; kui on kaks kahte kuuli, fiis on ku neli kuuli. 
Järeldufi öeldakse enamaste lühendatud kujul: üks on nelja sees, kuks 
kuhte on neli jne. hõik rehkenduse luuled on järeldused, kui nad mitte 
nime teadmiste kokkuroõtted ei ole. Nii on järgmised luuled järelduled: 
kui on meil lirgeküljeline õigenurgaline kolmnurk, liis on tema hüpo-
tenule kroadrat kutedite kroadradite lummo luurune. Kui lee mitte kül
lalt selge ei ole, et järelduse otlus üks olu tema tingimistelt on, liis roõib 
leda leigeks teha; leda lelgekstegemilt nimetatakle t õ e n d a m i s e k s . 

Kui ühe nähtusegu alati teine ühenduses on, liis nimetatakle eli-
melt nähtult teile p õ h j u l e k s ju teilt elimele t a g a j ä r j e k s . Kui 
need nähtuled luuruled on, liis nimetatakle elimelt teile argumendiks 
ju teilt elimele funktlioniks [13 fj. 

15. Teadmiste lihtfam kokkurodtmine. Süstem. Nagu meie 
igapäeroafe kõne lõnad luuremult olult hulga ühtlaadi nähtuste nimed on, 
nii on ku juba igapäeroule kõne luuled luurelt õlalt teadmiste kokku
roõtted. flgu igapäeroales kõnes on lageduste ühtlaadi asjade jaoks 
mitu nime, mitmet laadi asjade jaoks üks nimi ju paljude usjude jaoks 
ei olegi oma nime. Püütakfe l o n u n i i roälja roulidu, u u f i 
f õ n u t a r r o i t u l e l e roõtto ju n e n d e l e n i i l u g u l t t ä -
h e n d u l t a n d a , e t roõimalikult roäheste s õ n a d e g a 
roõimalikult p u l j u n ä h t u s i roõimulikult t a i e s t e s u u k s 
ä r a t ä h e n d a d a . Nii saub nähtuste nime teadmili roõimalikult 
lihtsalt kokku roõtta. — Igapäeroules kõnes on roägo palju üktikuid 
ühendule teudmiste kakkuroõtteid — näituseks: päike käib oma igupäe-
roalt käiku, kuu oma igapäeroult käiku, iga üklik täht oma jne., mida 
kõiki ühesle laulesle laab kokku roõtta: muakera keerleb. Püütakfe 
n ä h t u s t e ü h e n d u l e t e u d m i l i n i i k o k k u roõtta, e t 
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w õ i m a l i k u l t w ä h e s t e l a u s e t e g a w õ i m a l i k u l t p a l j u 
t ä h e l e p a n e k u i d w õ i m a l i k u l t t ä i e s t e o l e k « ä r a ö e l 
d u d . Hee on ühenduse teadmiste wõimalikult lihtne kokkuwõtmine, 

Paljudes teadmiste kokkuwõtetes wõib midagi ühilt leiduda. Maa
kera an ümargune, maakera keerleb, maakera käib ümber päikele jne. 
Koik need teadmiste kakkuwõtted käiwad ühiselt maakera kohta; teine 
ja kolmas laule käiwad wee! ühiselt maakera liikumise kahta. Kõigis 
kolmes lauses on midagi ühilt, aga teiles ja kolmandas on rohkem 
ühilt. Kõiki neid »teadmiste kokkuwötteid, millel midagi ühilt on, püü-
takle mõttes üheks teadmiste kokkuwõtete kaguks ühendada ja üheste 
raamatusse üleskirjutada. Kui lelles kogus üksikud teadmiste kakku
wõtted nii on järge leatud, et need, millel rohkem ühist on, ka wõima
likult üksteisele ligemal leiduwad, liis nimetatakse leda teadmiste kakku-
wõtete kogu s ü s t e m i k s . Üleskirjutamise juures jaotatakse niisugune 
teadmiste kogu aladeks, peatükkideks ja tükikesteks ehk paragrafi-
deks. Ühte peatükki on need teadmiste kakkuwõtted ühendatud, millel 
wäga palju ühilt on, kuna ühes paragrafis enamaste ühte ainult 
teadmiste kakkuwõtet pllütakle leigeks teha. — Iga teadus on ühe asja 
kahta käiwate teadmiste lüstem; lül ik an lihtlamate nähtuste kahta 
käiwate teadmiste lüstem. 

IV?. füsika silu jaotus. 

16. Käesolew raamat on kahte afasfe jaotatud: efimefes 
ofas kõneldakse wäga lihtsatelt nähtustelt, teises o\as wähem 
lihtsatest, (limene osa on nii peatükkidesse jaotatud, et igas 
peatükis need teadmised kaas on, mis ühesse ja sellessesamasse 
tungisse puutuwad. leise ala peatükid on nii järge leatud, et 
ikka lihtsamatele nähtustele keerulisemad järgnewad. Terwe 
jaotus on järgmine. 

( l i m e n e a la . l. Ciikumine. ll. Raskus. 111. Soojus. 
IV. Kehapõnewus. V. pinnapõnewus. VI. Segunemine. VII. Rine 
muutumine. Vill. fline teisenemine. IX. Magnet. X. (lekter. 

l e i n e a la . Xl. Keerlemine ja masinad. Xli. Wõnku-
mine, pendel, laened ja hääl. Xlll. walgus ja teised kiired. 
XIV. Kristallid. 

V. füsika peatähtfus. 

17. Need teadmised, mis tülikasse on kokku kogutud, 
on wäga tähtsad teadusemeestele, kes keerulisemate nähtuste 
kohta teadmisi otsiwad, ja inseneridele, kes mitmesuguseid tun
gisid ja jõudusid inimese kaluks tööle panna püüawad, fllles 
liis saab teadusemees wõi insener wõimalikult wähese waewaga 
wõimalikult palju ära teha, kui ta lihtsamaid nähtuli hästi 
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tunneb. Яда Ka kõigile teistele on tülika tundmine tähtis. 
Kui meie tülikat tunneme, liis ei oska meie küll meel teaduse
mehe miilil nähtuli mõõta ja ette kuulutada ega inseneri mii
lil masinaid ehitada, aga me ie l a a m e l i i s t e a d u s e 
m e e s t e mÕÕtmisteTt ja e t t e k u u l u t u s t e s t ja in
s e n e r i d e m u l i n a t e l t aru. See a r u s a a m i n e ongi 
t ü l i k a p e a t ä h t s a s . — Kui meie masinatelt aru laame, 
liis teame ka, misluguled alad neil tähtlamad ja misluguled 
wähem tähtlad on. Sellepärast wo ih lee, kes tülikat tunneb, 
mölinaga puremine ja julgemalt ümber käia. Nii roõib tülika 
tundmine ka tegelikus elus oma jagu tähtis olla. 



Cfimene osa. 

Wäga lihtfad nähtufed. 





1. tilkumine. 

18. tilkumine. Ciikurnifeft kõneleme meie seal, kus 
mõni keha kaige täiega oma kohta muudab roõi kus mõne 
kena omd oma kohtafid muudawad. Sõitma roankri kohta 
ütleme: roanker liigub; ümberkäima tuuleratta kohta ütleme, 
et ta liiguft, ja niisama ütleme ka. et metla puud liiguwad 
tuule käes. vanker liigub kõige täiega edali. luuleratas lii
gub: ta käib oma tiibadega ringi, aga jääb ühe ja lellelama 
koha peale. Puu liigub: tema oklad roõi ka terme puu üle
mine ola kõiguroad, aga puu ile jääb oma koha peale. — 
5 i ikurn i seks n i m e t a t a k s e m õ n e a s j a mõi t e m a 
o l a d e k o h a m u u t m i l t . 

Ciikumifi leiame igal pool ja enamaste maga keerulisi, 
füfikas õpime ainult lihtsamaid liikumisi tundma. 

On kolm liiki lihtsamaid liikumisi: edasiliikumine, keer
lemine ja mõnkumine. Wanker liigub edasi. Niisama liigub 
ka tuisatud kimi edali ja lendaw lind liigub edali. Neid ja 
teili sarnaseid liikumisi nimetatakse e d a l i l i i k u m i s t e k s . 

Kui tuulemeski jahmatab, liis käib tema tuuleratas ama koha 
pea! ümber. Weski fees kaimud ka mitmed mallid ja nende 
külge kinnitatud hambarattad ümber. Ümberkäima tuuleratta 
ja ümberkäimate mollide ja hambarataste kohta öeldakse, et 
nad keerlemad. Neid ja teisi sarnaseid liikumisi nimetatakse 
k e e r l e m i s t e k s . 

Puu aklad liigumad tuule käes edali ja tagati; hooma 
lehed hakkamad juba maga mäikele tuule käes edali ja tagali 
liikuma, kandle mõi klameri keele keskkoht liigub edali ja 
tagali, kui see keel heliseb. Neid liikumisi ja teili sarnaseid nime-
tatakle m õ n k u m i s t e k s . 

Kui seinakell käib, fiis näeme keJlaroärgis roaga mitme-
luguleid liikumili. flga kõik need liikumiled on kas edaliliiku-
miled mõi keerlemiled mõi mõnkumiled: rasked pommid, mis 
kella liikuma panemad, liigumad pikkamili allapoole; mitme
sugused rattad ja mollid kella lees ja tunni- ja minutinäitajad 
numbrilaual keerlemad; pendel mangub. Nagu leinakella kee
ruline liikumine, nii on ka i g a teile mulina k e e r u l i n e 
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l i i k u m i n e m i t m e s u g u s t e s t e d a f i l i i k u m i s t e f t , 
k e e r l e m i s t e f t j a w õ n k u m i s t e f t k o o s . 

Nii keerlemise, kui ко wõnkurnile fees on juba edafiliiku-
mine. Keerlema tuuleratta juures liiguwad tema tiiwad ringi 
mööda edali; kõikuwa puu ladew liigub kord ühele kord tei
sele poole edali. Edasiliikumine on igal pool nii keerlemisele 
kui ka wõnkumisele osaks: k e e r l e m i n e ja w õ n k u -
m i n e on m i t m e l t e d a s i l i i k u m i s e l t koos . Sel
lega on i g a k e e r u l i n e l i i k u m i n e m i t m e s u 
g u s t e e d a l i l i i k u m i s t e kogu . E d a s i l i i k u m i n e 
о n l i i s i g a l t t e i s e l t l i i k u m i s e l t l i h t s a m . 

Siin järgnewad tükid kõnelewad nimelt edasiliikumisest. 
Keerlemise jo wõnkumise kohta leiduwad mõned tähtsamad 
teadmised füsika teises osas. • 

Üksikute edaliliikumiste wahel leiame wahelid. Ühed 
wahed on meile alati kerged tähele panna; neid nimetatakse 
k i i r u s e wahedeks. Teifed wahed tulewad alles liikumiste 
muutumise juures ilmsiks; need on l i i k u m i s e h u l g a ja 
l i i k u m i s e j õ u u wahed. 5iikumise muutumise juures tu
lewad ka mõned wahed kehade wahel lelle järele nähtawale, 
kuidas kehad l i i k u m i s t endasse m a h u t a w a d wõi 
teda e d a s i w i i w a d . 

19. Kiirate suurus. Poftroanker liigub edali jo raudtee 
rong liigub edali. On wahe nende kahe edaliliikumile wahel; 
rong loidab kiiremalt kui polt, rongi k i i r u s on l u u r e m 
kui posti oma. Kiirule luurult mõõdetakse. K i i r u l e mõõ
d u k s 1 о e t a к l e l e l l e k e h a k i i r u l t , m i s ü h e 
a j a m õ õ d u j o o k l u l ü h e k a u g u l e m õ õ d u e d a l i 
l i i g u b , jo k i i r u l e l u u r u l e a r w a k s leda arwu. 
m i s ü t l e b , m i t u k a u g u l e m õ õ t u l i i k u w k e h a 
ü h e a j a m õ õ d u j o o k l u l e d a l i l i i g u b . Selle juu
res wõetakle wäga sagedaste kaugusemõõduks meter jo ajamõõ
duks sekund. 

Kui teada on, mitme fekundi jookful liikuw kena unelt kakalt 
teile kahta an tulnud ja mitu metrit teine koht elimelelt eemal an, lÜ5 
laad ka teacla, kui luur an liikuwa keha kiirus. lahendame nimeta-
tud lekundite arwu tähe t-ga (ladinakeelfeft fõnaft tempus — aeg); tähen
dame ldbijookstud kaugufe metrite arwu tähe d-ga (lk. lanalt dietantia — 
kaugus), ja wiimaks kiirule luurult tähe v-ga (lk. lanalt vdocittu — kii
rus), — liis leiame kiirule luurule järgmiselt: 

t lekundis jaakled liikuw keha d metrit, 
(/ 

1 " " » • T * 
lellega an kiirule luurus 
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K i i r u f c f u u r u f e a r r o on ü h e a j a j o o k f u l l ä b i j o o k s -
t u d k a u g u f c m e t r i t e a r w u j a l e l l e a j a f e k u n d i t e 
a r w u k c o o t f i e n t . Kui näituseks fuurtüki kuul 6 fekundi jookful 
3 kilometrit ja 600 metrit on lafkmife kolialt eemale jooksnud, fiis on 

tema kiirus - = 6 0 0 — . — €t kiirule fuurufe moodu jaoks weel ife ni-
6 s ' 

me ei ole tarwitama kakatud, fellenäraft tähendatakse kiirufc luurule arwu 
juures ikka, missuguste mõõtudega kaugust ja aega lelle arwu jaoks on 
mõõdetud. Seda tehtakse enamaste lühendatult: — (metrit sekundis), 

, ' , «kilometrit tunnis) jne. 
tuna 

Яда nii leiame Õige kiirule luurule ainult liis, kui liikuw keha terwe 
aja — t sekundit — ühesuguse kiirusega edali jooksed: kui ta esimesel 
sekundi! niisama palju maad lühi jookseb kui teile!, kolmandal jne. se
kundil. 3e! korral nimetatakse liikumist ühtlaseks. Ü h t l a n e l i i k u 
m i n e on l i h t l a m e d a s i l i i k u m i n e . — Kui liikuw keha esimesel 
sekundil kõige rohkem edali jookseb, teisel sekundil wähem, kolmandal 
weel wähem jne., siis nimetatakse leda l i i k u m i s t k a h a n e 
m a k s . — Heile wastu nimetatakse l i i k u m i s t k a s w a w a k s , kui 
liikuw keha elimele! sekundil kõige wähem edali jookseb, teile! sekun
dil juba rohkem, kolmandal wee! rohkem jne. — Koik edaliliikumiled 
on ühtlustest, kahanewatelt ja kaswawatea liikumistelt koos. Kui raud
teerong ühelt jaamalt teile loidab, liis on tal wäljalõites kaswaw liiku
mine, teel suuremalt osalt ühtlane ja teise jaama sisselõites kahanew 
liikumine. 

Kahanema ja kaswawa liikumise puhul ei anna formul {i}*) 
meile mitte õiget kiirule luurult. 5astud kuuli! on kahanew liikumine. 
Kui kuul 6 sekundiga 3600 metrit edasi jooksis, liis ei jooksnud ta mitte 
igas sekundis 600 m, waid elimelel sekundil igatahes rohkem ja wii
masel lekundil igatahes wähem kui 600 m. Cafkmife kohal oli kuuli! 
luurem kiirus kui langemise kohal. Nii wõib kaswawa wõi kahanema 
liikumise juures sellelt kõneleda, missugune kiirus liikuwal kehal kusa
gi! koha! on. K i i r u l e l u u r u l e a r w u k s k u l u g i ! k o 
h a l n i m e t a t a k s e l e d a a r w u , m i s ü t l e b , m i t u k a u g u l e 
m õ õ t u l i i k u w k e h a ü h e a j a m õ õ d u j o o k s u l l ä b i 
j o o k s e k s , k u i t a n i i l a m a e d a l i l i i g u k s , n a g u t a l e o l 
k o h a l l i i g u b . Suurtüki kuuli kiirule luurule arwuks lalkmile ko
ha! nimetatakse siis seda arwu. mis ütleb, mitu metrit kuu! ühe sekundi 
jooksu! läbi jookseks, kui ta niisama edasi jookseks, kuidas to suurtüki 
otsalt wälja jookseb. See maa, mis kuu! tõeste elimele! sekundil läbi 
jookseb, on juba wähem, sest sekundi lõpu! ei jookse kuu! enam nii 
kiireste edali kui lekundi aigu!. 

Kui luur ühe edaliliikuwa keha kiirus k u l a g i l k o h a l on. 
näituleks suurtüki kuuli kiirus suurtüki suu juures, wõi sada metrit 
suurtükilt eemal, wõi tuhat metrit eemal, wõi weel mujal, leda laab 
iseäraliste mõõduriistade abil mõõta. Üks sarnane mõõduriist on raske 
pendel, mida meie füsika teises osas tundma õpime. — Sormul (1) järele 
wäljarehkendatud kiirus on kahanewa liikumise puhu! alguskiirulest 

) ^ormuliks nimetatakte ühe laule üleskirjutuft arroufid tähendatoate tähtede ja 

rehkendufe märkide abil, naau : а = С . 8ІП к, гобі с •== — , , roõi С — V а--\-Ъ~ 
Sin А ' 

jne. [15, д]. 
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wähem, aga lõpukiirufeft suurem; Kaswawa liikumise puhul on lee wii!-
jarehkendatud kiirus alguskiirufeft fuurern, aga lõpukiirufeft wähem. 
Sellepärast nimetatakse tarmul (1) järele roäljarchkendatud kii rutt fiis 
k e s k m i s e k s k i i r u s e k s , kui edasiliikumine mitte ühtlane ei ale. 
Nii oli ka ülema! wäljarehkendatud suurtüki kuuli kiirus nimelt kesk
mine kiirus. 

20. Kiirufe fihf. Peäle kiirule luurule гобіЬ liikumiste 
roahel ka kiirule lihi poolelt mottet olla. Rong roõib igas le-
kündis 15 rn põhja poole lõita, poltwanker igas sekundis 3 m 
ida poole nihkuda jo luurtüki kuul igas lekundis 600 rn otle 
Ülespoole lennata. Siin on igal kiirule! ile suurus ja ile liht. 
Nendel sihtidel on oma nimed, mis neid täieste ära tähenda
wad : põhjaliht, idaliht ja püftfiht. Sellepärast ongi meil liiri 
kerge raagi, posti jo kuuli kiirult täieste ära ütelda: raagi! on 

põhjafihiline kiirus 15 - , postil idalihiline kiirus 3 - ja kuu

lil püitfihiline kiirus 600 —. Sihtilid on otlotu palju, jo 
ainult mõaede! on oma nimed. Sellepäraft ei ole kõiki kiirusi 
nii kerge ära tähendada kui põhja-, ida- ja ptlftfihi 1 iTi kiirusi. 
Яда rehkenduse märkide abil saab kõiki kiirusi põhjalihiliste, 
idalihiliste jo pültlihiliste läbi ära tähendada, nagu liin alamal 
lelgub. 

Kui üks keha 10 m sekundis ida paale jookseb, siis tähendame 

feda nii: v0 = -J-10 —'. (Kiirust tähendasime tähe v-ga; idasihilitt kiirust 

tähendame tähe vo- да. Wäike о tähe v all paremal pool on saksakeel
sest sõnalt Ost — ida — wõetud.» Sõnadega tuleks seda nii ütelda: idci-

sihiline kiirus on 10 suurem, fett rehkendate märk ^ tähendab fuu-
s 

rem. Millest lee kiirus luurem on, feda felgitawad järgnewad loufed. — Üt
leme, et meie Tartus oma toas ühe keha liikumist tähele paneme. Meie 
näeme, et see keha (näituseks wisatud gummipall) 10 m sekundis ida 
poole jookseb. Яда meie ise kõige oma toaga ja Tartu linnaga ei feifa 
ju mitte paigal. On tuttaw, et maakera ennast päewa ja öö jooksu! üks 
kord täieste ümber keerab. Maakera keerab ennatt lääne poolt ida 
poole. Wõib wälja rehkendada, kui luure kiirusega mingi koht maakera 
keeramise tagajärjel lääne poolt ida poole edali liigub. Tartu linn lii
gub maakera keeramise tagajärjel igas sekundis umbes 240 m ida poole. 
Kui fiis Tartus minu toas üks keha (wisatud gummipall) igas fekundis 
minust 10 m ida poole jookseb, siis ei ole selle keha kiirus õiete mitte 

10 waid 250 • , fett mina ife liigun ühes oma toa ja Tartu linnaga 

igas sekundis 240 m ida poole, aga liikuw keha (wifatud gummipall) 
läheb igas fekundis minuft weel 10 m ette. — Яда maakera keeramine 
on ainult üks maakera liikumine. Peale ümberkeeramife liigub maa
kera weel meie teada mitmet kümnet laadi. Teadmata liikumifi wõib 
maakeral weel fadafid ja tuhandeid olla. Kui maakera liigub, fiis lii
guwad muidugi ka kõik kohad tema pinnal. Mele ei faa mitte kind
laste teda teada, kudas üks wõi teine koht liigub, ада paigotteiswaks 
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ci tohi meie ühtegi kohta tunnistada. — Üks keha liigub 10 — kiiru-

sega ida poole, tähendab, et see keha igas sekundis 10 m rohkem ida 
poole jookseb kui lee koht, kus lee keha liigub. Sellel liikuwa! kehal 

on idalihiline kiirus 10 — luurem, kui tema liikumise kohal. Seda üt-
s 

lebki meie üleskirjutus: v0 = + 10—. 

Kui üks keha 10 m sekundis lääne poole jookleb, liis tähendame 

leda nii: v0 = — 1 0 — . Sõnadega tuleks leda nii ütelda: idalihiline 

kiirus on wähem 10 — , selt rehkenduse märk „—" tähendab wähem. 

Meie teame nüüd, millelt tee kiirus wähem on: ta on liikumise koha 

idalihiljsest kiirusest 1 0 — wähem. Kui minu toas Tartus gummipall 

minult 10 m sekundis lääne poole jookseb, siis on meie teada temal 

siiski weel 230— idafihilift kiirult, feft mina ja tuba liigume ühes 

Tartu linnaga igas sekundis 240 m ida poole, pall aga jääb minult igas 
sekundis 10 m lääne paole, pallil on ikkagi idalihiline kiirus, ainult 

1 0 — wähem kui tema liikurnife kahal — minu toal. 
8 

Nagu ida- ja läänefihilifi kiirusi ühe nimega, arwude ja rehken
duse märkide abil, saab ära tähendada, nii laab ka põhja- ja lõunalihi-

Iili kiiruli ühe nimega ära tähendada. Ühel kohal on 1 0 — põhjakihi-
m s 

Iist kiirult. Seda tähendame nii $= + 10—. (Täht Л7 tähe г; all pa

remal pool on saksakeelselt lõnalt Nord — põhi — wõetud). Seda tu

leks sõnadega nii ütelda: pahjalihiline kiirus on luurem 10—. Suurem 
on ta muidugi liikumilekoha põhjalihililelt kiiruselt: maakera ile wõib kes 
teab mislugule kiirusega põhja paale jooksta, aga liikuw keha läheb 

temalt igas sekundis 10 m ette. — Hõunalihililt kiirult 1 0 — tähenda-

takle nii: % = — 10—-, lee on: pahjalihiline kiirus on wähem 10 m. 

Kui ma oma toas palli 1 0 — kiirusega lõuna poole wiskan, siis wõin 
ma igatahes ütelda, et pall põhjalihililes liikumises minult igas sekun
dis 10 m maha jääb. ITla ei tea kül! mitte, kui kiireste maakera minu 
tuba ühes minuga põhja poole wiib, aga seda ma näen, et pal! minust 
igas sekundis 10 m taha jääb. 

PüftHhilift kiirult 1 0 — tähendame: ^ = + 1 0 — . , Niilama 
s m 8 

luurt otfe alla lihitud kiirult tähendame:.vz = — 10—. (Täht z on 
s 

lõnalt Zenith wõetud, mis otfe pea kohal olewat taewa punkti tähen
dab). Kui üks keha meie juurelt otle ülespoole igas lekundis 10 m 
jookleb, liis on tema pültlihiline kiirus 1 0 — luurem kui lee kiirus, 
millega maakera meid otle ülespoole wiib. Kui üks keha meie poole 

J. Sarw, Tülika õpetus. 4 
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otfe alla igas fekundis 10 metrit jookfeb, fiis on tema püftfihiline kii

rus igatahes 1 0 — wähem kui meie püftfihiline kiirus. Meie ei tea 

kül! mitte, kui kiireste meie ühes maakeraga ülespoole lendame, aga 
teda meie näeme, et meie lellele kehale, mis meilt kõrgemal on, igas 
lekundis 10 metri warra ligemale jõuame. See keha ei jookfe Fiis mitte 

m 
nii kiireste ülespoole kui meie, tema püftfihiline kiirus on 10—wähem 

kui meie oma. 

Hoon. 21. 

Kõiki teili kiirufi wõid põhja-, ida- ja püftfihiliste kiiruste abil ara 
tähendada. Paneme tähele, kus kohal liikuw keha ühel silmapilgul an, 

ja waatame, kuhu ta ülie se
kundi päralt jõuab. Ütleme, et 
see keha esimesel silmapilgul 
punktis О oli ja ühe sekundi 
päralt punktisle D on jõud
nud. Punkt D on punktilt 
О mõni meter põhja wõi lõuna 
pool; ütleme, et ta a metrit 
põhja wõi lõuna pool on. Selle 
juures wõib punkt D ka punk
tilt О mõni meter ida wõi lääne 
pool olla; ütleme, et ta b metrit 
ida wõi lääne pool on. Peale 
lelle wõib punkt I) punktilt 
О mõni meter kõrgemal wõi 
madalamal olla; ütleme, et 
ta r metrit kõrgemal wõi 
madalamal on. Kui punkt T> 
punktilt О nimelt põhja ja 
ida pool ja kõrgemal on, liis 
on ju meie liikuw keha ühe 
lekundi jooklul ühtlasi a met

rit põhja poole, о metrit ida poole ja с metrit ülespoole liikunud. 
Olgu joonistus 21. peäl punkt О fee koht maa pinnal, kuft üks keha 
(näitufeks suurtüki kuul) liikuma hakkas. Tähendagu joon. OA põhja 
lihti ja OB ida sihti maa pinnal, oga ОС püftfihti. Olgu punkt fi fee 
koht maa pinnal, mille kohal liikuw keha ühe sekundi pärast on E kau
gus Oft olgu e m. Kui fiis EA on perpendikularne OAAe, fiis on lii
kuw keha ühe lekundi jooksul ED ehk с metri wõrra maapinnalt 
kõrgemale tõusnud. О Л ehk a metri wõrra oma jooksu algule kohalt 
põhja poole läinud ja A E ehk Ъ metri wõrra ida poole jooksnud. Kõike 

feda wõime märkide abil nii ära tähendada: vK = -f-а —г, г?0 = 

= -T b — \avz = -\- с — . Sõnadega tuleks feda nii ütelda: põhjafihiline 

kiirus on füurem а—, idafihiline kiirus b— ja püftfihiline kiirus с — . 
5 s ' ' s 

tiikuwa keha päriskiirufe alemel on liin kolm ifefihilift kiirult 
ära tähendatud. Nimetame neid kiiruli liikuwa keha o l a k i i r u s t e k s 
ja nende lihtilid a l g l i h t i d e k s . Meie näeme warsti, et olakiiruste 
ja alglihtide järele wõimalik on päriskiirule luurult ja lihti wälja reh
kendada. Peale põhja-, ida- ja pültlihi wõiwad alglihtideks iga kolm 
meile tuttawat lihti olla, ainult fiis on päriskiirule luurule ja lihi wälja-
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rekkendamine kõige lihtfam, kui algfihid üksteisele pcrpcndikulqrfcd on, 
nagu põhja-, ida- ja püftfiht. 

Olgu meil ükskõik rnisluguled kolm pcrpcntikularfct fihti, mida 
mõoaa rfteii кету«jr« *w. b<,.hn lükumift täkele panna. Need kolm 
linti wõtame algfihudcks ja nimetame emnui «. «,.»'^, x.-.u л,ЛІЬІЬ« ia 
kolmandat г-fihiks (joon. 21). Kui meie fiis leiame, et liikuw kena'ühe 
lekundi jooksul a metrit x-\ poole wõi cr-ilt eemale, Ъ metrit y-\ poole 
wõi «/-ist eemale ja с metrit z-\ poole wõi z-ift eemale on läinud, fiis 
wõime seda nii üks kirjutada: 

Vx = ± а — ; vy = + b — ; vz = ± с — . . . (2) 

Olgu liikuw kena ühe sekundi jooksul 0-lt D-sk jooksnud (joon. 21) jo 

olgu OD (I metrit pikk, liis on liikuwa keha pdriskiirus d — luur ja 

ta fiht sünnitab alglihtidega järgemööda nurgad k, l ja m. flga d2 = 
= e2 + с2 ja e2 = a2 _|_ H2 r 1 3 > g ] . Sellepärast on ei = Yd* + № + <?. 
Kui meie liis päriskiiruft täke r-ga tähendame, liis leiame lormulite 
kogu (2) põhjal joonistus 21. järele kolmnurkadelt ODE, ÖEA, ODA, 
ODB ja ODC [13, gj : 

v •? ^ x 2 + г'у2 + t-z? . . . (3) 
ja 

eos к — — ; cos l — ——; cos m — — . . . (4) 

Kui meie näituseks leiame, et suurtüki kuul üks lekund päralt lalkrnilt 
270 rn kõrgel jo luurtükilt 360 rn ida pool ja 600 rn põhja pool on, nii 

m vt . m ,.. . .. . . . . 
«t v, — 600 — , vy = 360 — ja Vz = 270 —, fns on kuuli parisknrus 
v — УбОО2 -+- 3602 -(- 2702 — 750 — . õieti on suurtüki kuul liis 750 rn 

sekundis läbi jooksnud, kui ta ennegi kõige lelle aja ühe! ja lellellarnal 
lihil on edali jooksnud. — Niilarna on liis ka eos l — «W — 0,48; 
i-оч к — Ц% — 0,8 ja eos m — Ц% — 0,36. Irigonornetria tabelitelt 
leiame: 1 = 61° 18' 53"; к = 36° 52'U" ja m = 68° 53' 59"; need nurgad 
sünnitab kuuli jooksu siht põhja-, ida- ja püftfihiga. 

dlakiiruled määrawad päriskiirule täieste nii tema luurule kui ka 
lihi poolelt ära. Kui meil alglihid teada on, liis laame osahiiruste luu-
rult ühtlale liikumise puhul formul (1) järele wälja rehkendada wõi mit-
teühtlase liikumise puhul sellekohaste riistade abil ära mõõta. 

peäle kiirule on weel palju teili nähtusi, millel murus ja 
fiht on. Kõiki niifugufeid nähtusi nimetatakse w e k t a r i t e k s . 
Iga teilt wektorit laab nuiama olawektorite abil ära määrata, 
nagu kiirult ofakiiruste läbi. Ciikumife muutumise juures tuleb 
ilmliks, et igas liikumises peale kiirule weel üks teine wektar 
leidub, mida liikumise hulgaks hüütakse. 

21. Ciikumife hulk. Ma wiskan hernetera ühe Kiiru-
lega wastu pihku ja tunnen lelle juures wäikelt hoopi, flga 
ma tunneklin suuremat hoopi, kui ma lelle hernetera suurema 
kiirusega wastu pihku wiskaksin. Ja weel tunneksin ma suu
remat hoopi, kui ma mitu hernetera niilama luure kiirusega 
wastu pihku wiskaksin. Selle kakta öeldakse, et ühel herne-

4 ' 
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teral Fifa rohkem liikumist on, kui ta kiiremalt jookseb, ja et 
mitmel ühesuguse kiirusega herneteral rohkem liikumist oa, kui 
ühel. Noodi järele kõneldakse l i i K » ™ : f « »• '«•»»*«.*«• пиоо» 
juumc- r««c,..v (аикік, киі luur ta on ja kult poolt ta tulek, 
äellega on ka liikumise hulgal murus ja fiht. 

kiikumise hulk on wäga tähtis nähtus. Tema luurult 
mõõdetakse sagedaste otlekohe. Selleks peab terme rida tutta-
roaid liikumise hulkasid olema ja pead wõimalik olema jä
rele waadata, kas üks tundmata liikumise hulk lihe tuttawaga 
ühesuurune on [12, aj. l u t t a w a t e k s l o e t a k s e ü h e 
t a i e s t e t u t t a w a k e h a l i i k u m i s e h u l k a s i d . 
Kui l e l l e k e h a k i i r u s ü h e m õ õ d u l u u r u n e 
on, l i i s l o e t a k l e ka t e m a l i i k u m i s e hu lk ühe 
m õ õ d u f u u r u f e k s ; ku i t e m a k i i r u s k a h e , 
k o l m e , n e l j a j ne . mõõdu s u u r u n e on, l i i s loe
t a k s e ka . t ema l i i k u m i s e h u l k a k a h e , k o l m e , 
n e l j a j n e . m õ õ d u s u u r u s e k s . Selle juures 
loetakse sagedaste taieste tuttawaks kehaks Parifis alalhoi-

taroat kilogrammi eeskuju [12, c] ja kiirule mõõduks 1 —. Sel
lel korral on liikumile hulga murule mõõduks lee liikumise 
kulk, mis Parifi kilogrammil siis on, kui ta igas sekundis ühe 
metri edali jooksed. Selle mõõdu jaoks ei ole weel ise nime 
tarwitusele wõetud; nimetame teda l i i k u m i s e h u l g a 
s u u r e k s m õ õ d u k s [24, aj. — Kas üks liikumise hulk 
teisega ühesuurune on, leda laad järgmilelt järele waadata. 

Jooksku üks keha A (joon. 22.) 
mõne kiirulega lääne poole ja te
male atle wastu teine keha B. Kui X " ^ ^ 
need kehad kokku põrkawad ja ] •& ) 
kokku jääwad, liis wõid kolm juh- ^—^ 
tumift olla: 1) nad roõiroad ühes-
koos lääne poole edasi liikuda; 
2) nad wõiwad üheskoos seisma 
jääda, ja 3) nad wõiwad ühes- r^\ 
koos ida poole edasi liikuda, (li- \^s 
melel juhtumisel on roastutuleroal 
kehal В kõige wähem liikumist: loon. 22. 
tema hoop, mille ta kehale A an
nab, on nii wäike. et A omal lihi! weel edasi liigub. leile! 
juhtumile! on kehal В juba rohkem liikumist: tema hoop pa
neb keha A seisma. Kolmandal juhtumile! on kehal В weel 
rohkem liikumist: tema hoop ei pane keha A mitte ainult 
seisma, waid lükkad teda weel tagali ida poole liikuma. 
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On m i t m e l w i i s i l w õ i m a l i k ü h t e k e n a ^ 
(joon. 22) i k k a ü h e f u u r u f e k i i r u leg a j o o k s m a 
p a n n a . Kui m õ n i roastutulero k e n a В f e i l e 
k e n a f e i s m a p a n e b , t e m a g a k o k k u p õ r g a t e s 
j a k a k k u j ä ä d e s , j a ku i t e i n e k o r d man i t e i n e 
w a s t u t u l e w k e n a С f e d a f a m a t e e b , l i i s öel-
d a k l e , et k e n a l В n i i l a m a p a l j u l i i k u m i s t 
on o l n u d , . k u i k e n a l C. Keha С wõib J9-ft luurem 
wõi wähem olla, ta wõib luurema wai wähema kiirusega 
kehale А wastu jooksta; kui ta aga niilama keha А 
seisma paneb nagu keha B, liis loeme tema liikumise hulka 
niilama luureks kui keha В oma. — Nii on wõimalik iga lii-
kurnile hulga luuruft täieste tuttawa keha liikumise hulga suu
rusega wõrrelda — liikumise hulga suurust on wõimalik ära 
mõõta. 

Ühe keha liikumise hulga sihiks loetakse muidugi sedasama 
sihti, miha mööda keha edali liigub, — tema kiiruse linti. 
Keha В (joon. 22) liigub ida poole. Kui mõõtes leitakse, et 
tema liikumise hulk 4 mõõdu suurune an, siis laab keha В 
liikumile hulka nii täieste ära ütelda: kehal В on 4-mõÕduline 
idalihiline liikumine. 

Blati siis, kui liikumise hulka on mõõdetud, on leitud, et 
kehad, nende kiirus ja liikumile hulgad järgmilelt ühendules on: 

a) Ü h e l j a l e l l e l l a m a l k e h a l on l i i s , kui 
t a ü h e jo l e l l e l a m a k i i r u s e g a j o o k l e b , i k k a 
ll k s j a l! e e l a m a l i i k u m i s e k u 1 k. Nii annab her
netera wastuseiswale pihule ikka ühesuguse hoobi, kui to ühe» 
lugule kiirusega wastu pihku jookseb. 

b ) K u i k ä i k i ü h e k e h a ü k s i k u i d o s a l i d 
n i i s a m a k i i r e l t j o o k s m a p a n d a k s e , n a g u 
t e r w e k e h a e n n e on j o o k s n u d , l i i s on nende 
ü k l i k u t e õ l a d e l i i k u m i s e h u l k a d e s u m m a 
t e r w e k e h a l i i k u m i s e h u l g a s u u r u n e . Olgu 
näituseks ühel tina kuulil siis üks mõõt liikumist, kui ta ühes 
sekundis 10 m edafi jaakleb. Teeme lellelt kuulilt üheluguled 
haawlid ja laagu neid haawlid lada. Siis on igal üklikul 

haawliteral y ^ mõõtu liikumilt, kui tema kiirus ka 1 0 - - an. 

c) Ü h e j a l e l l e l a m a k e h a l i i k u m i l e h u l k 
on t e m a k i i r u s e g a p r o p o r t l i o n a l n e , fee on: 
mitu korda lelle keha kiirus suurem on, nii mitu korda on ka 
tema liikumile hulk luurem. Kui näituleks tinakuulil 10-mÕõ-
dulile kiirule juures üks mõõt liikumilt on, liis on tal 100-mõõ-
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dulife Kiirule juures juba 10 mõõtu liikumift, 200-mÕõdulife 
Kiirule juures 20 mõõtu liikumift jne. 

d ) K u i k u s a g i l m õ n e f i h i l i f t I i i k u r n i l t wa-
l i eneb , f i i s t u l e b t e i l e ! k o h a l a t l e n i i f a m a 
p a l j u l e l l e l a m a l i k i l i l t l i i k u m i f t j u u r d e , roõi 
k u i к u f a g i 1 m õ n e f i h i l i f t l i i k u m i f t j u u r d e 
t u l e b , f i i s m a h e n e b t e d a m õ n e l t e i f e l k a h a l 
о t f e n i i f a m a p a l j u . Kui wifatud kiwile püsfikuul fel-
lelfamal fihil järele lastakse, fiis lükkab kuul kiwile järele jõu
des teda kiiremalt edafi jaaksma. Яда kuuli oma jooks jääb 
aeglasemaks ja kuuli liikumife hulk wäheneb otfe niifama palju 

kui kiwi liikumift juurde faab. 
^ « Kui kehal В (joon. 23) neli 

Сд\ САЛ roäõtu idafihilift liikumift on ja 
^ \ J ) l_^y ta keha .4-ga kokku põrgates 

fellega ühes feisma jääb, fiis on 
Joon- 23- mõõtmife järele ikka kehal А 

enne kokkupõrkamist otfe neli 
mõõtu läänefihilift liikumift olnud, Siin näib, nagu oleks kaks 
ühefuuruft liikumife hulka kadunud. Яда järelmõteldes mär
kame, et ka fiin üks liikumife hulk wähenenud ja teine felle-
famafihiliue niifama palju suurenenud on. Meie ei wõi ju 
ühtegi keha täieste liikumatuks pidada [20]: igal kehal on juba 
fellepäraft oma liikumife hulk, et ta maakeraga ühes edafi lii-
gub. Kui meie ütleme, et kehal В 4 mõõtu idafihilift liikumift 
on, fiis tädenäab fee nimelt, et tal idafihilift liikumift 4 mõõtu 
rohkem on, kui harilikult. Kui Parisi kilogramm Tartus minu 
laual leilaks, fiis oleks tal juba maakera keeramife tagajärjel 

240 mõõtu idafihilift liikumift. Kui ma ta 4 — lääne poole 

jooksma panekfin, fiis oleks tal ainult 236 mõõtu iäafihilift 
liikumift. Olgu fee lääne poole liikuw kilogramm keha А 
joonistus 23. peäl. Wastutulero keha В paneb ta feisma, 
nii et tal uuesti 240 mõõtu idafihilift liikumift on. Nii on 
Keha В 4 mõõtu idafihilift liikumift kaotanud, aga keha А 
on 4 mõõtu idafihilift liikumift juurde faanuä. Kõike feda 
öeldakfe kokkuvõetult nii: liikumife hulk on jäädaw — ta 
ei kao, ega tekki, waid wõib ainult üheft kohaft teife kohta 
minna. — liikumife hulga jäädawale põhjal ei laa ühtegi keha 
muidu liikuma panna, kui teisele kehale mitte wastupidi lihi-
tud liikumift ei anta. Kui wee peäl paadiga laidetakse, siis 
pandakse paat aerudega liikuma. Яда otfe niisama palju lii
kumist, kui paadile edalipoole antakse, antakse nendele wee-
osadele tagasipoole, mis aerudel ees on. Õieti lükataklegi ae 
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rudega roett liikuma, ja lelle juures peab paat teisele poole 
liikuma hakkama. Kui suurtükki lastakse, fiis antakse suur
tüki kuulile hulk liikumist lalkmile lihi poole; aga selle juures 
laad suurtükk õtse uiilama palju liikumist teisele poole: suur
tükk hakkab lalkmile juures tagurpidi loitma, kui ta rataste 
peäl on. Nii wõime igapäewases elus wäga sagedaste tähele 
panna, et ühel liikumise muutule! teine wastupidine koolas 
käid. — flga mitte alati ei ole wastupidine liikumise muutus 
nii lilmanähtaw. Kui kiwi üles wisatakse, siis antakse temale 
pültlihilist liikumist; aga see teine keha, mis lelle wõrra omalt 
pültlihililelt liikumilelt kaotab, ehk lelle warra allapoole lihi
tud liikumist juurde saab, ei ole mitte nii silma ees. See teine 
keha on maakera: kui kiwi käega ülespoole wisatakse, liis 
lükatakse jalgadega maakera allapoole, (i laa küll leda liiku
mist mõõta, mida kiwiwiskamile juures maakerale antakle, 
aga et igal pool, kus mõõta laab, liikumise kulk ikka jäädaw 
on, liis on ju kõige lihtlam arwata, et ta ka leol jäädaw on, 
kus teda mitte mõõta ei laa. Kui liis kindla alule peäl teis
tes mõnda keha liikuma lükatakse wõi tõmmatakse, siis antakse 
ikka maakerale lellewõrra wastupidilt liikumist. Kui rong ühelt 
jaamalt wälja sõidad, liis wõtad ta maakera leelt oma liiku
mise — maakera hakkab teisele poole taganema; aga seesama 
rong annad wõetud liikumise maakerale tagasi, kui ta teiles 
jaamas peatama jääd — Ct liikumise hulk igalpool jäädaw on, 
leda arwamist ütles juba teadusemees Newton XVII aastasajal. 
See arwamine on iseäranis taewakehade tähelepanijate tööd 
wäga palju kergemaks teinud. 

Nende nelja teadmiste kokkuwõtte [a, b, с ja d] põhjal 
saad kehade wahel aine hulga ja tihedale poolelt wahet teha 
ja lageduste liikumise hulga suurust wäljarehkendada. 

22. ЯІпе kulk. Aineks nimetatakse kehade silu [5]. 
Kahe keha silud wõiwad üksteiselt wäga mitmeti lahku minna 
— nende wahel wõiwad wäga mitmeluguled wahed olla. — 
Nii wõib looja haawlitera ja külma weepiila wahel wäga palju 
wähesid nende silu poolelt leida: seal on wahed loojale poolelt, 
kõwaduse poolelt, wärwi poolelt, läbipailtwule poolelt jne. 
Kõige lihtlam nendelt wähedest on küll wahe lilu rohkule — 
aine hulga — poolelt. Wäga sagedaste on ühe keha juures 
ainult leda tarwis teada, kui palju tal lilu on; missugune lee 
lilu on, — wõib liis koguni tähtluleta olla. — Ühe keha aine 
hulka nimetatakse ka ladinakeeleft wõetud sõnaga m a l s . 

On leitud, et aine hulka kõige lihtsam on liikumise hulga 
ja kiirule luurule järele mõõta. Я i n e h u l g a m õ õ d u k s 
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l o e t a k s e l e l l e k e h a a i n e h u l k a , m i l l e l ühe
m õ õ d u l i s e k i i r u l e j u u r e s ka ü k s m õ õ t l i i 
ku m i 11 on. Піі loetakle enamaste aine hulga mõõduks lelle 
keha aine hulka, mis XVIII aastasaja lõpul Prantsusmaal wai-
mistati ja praegu Parisis alal hoitakfe ja mida kilogrammiks 
nimetatakse. See keha walmistati küll raskuse mõõduks; lelle 
järele on ka tema nimi kokku leotud [\2, c]. flga tema aine 
hulka on hakatud teiste kehade aine hulga mõõduks tarwitama 
jo ka kilogrammiks hüüdma. Ühe k e h a a i n e h u l g a 
l u u r u l e a r w a k s l o e t a k l e l e d a a r w u , m i s üt
leb, m i t u m õ õ t u l i i k u m i s t l e l l e l k e h a l ü h e 
k i i r u l e m õ õ d u p e a l e t u l e b . Kui ühel tinakuuli! 

1 kiiruse juures 6 mõõtu liikumist on, siis on sellel tina
kuuli! 6 kilogrammi ainet — tema mass on 6 kilogrammi. 
Niisama on ühel kubikdetlimetri suurusel teraskuulil siis 7,7 

kilogrammi ainet, kui tal 1 — kiirule juures 7,7 mõõtu liiku-

milt on, — lelle teraskuuli mals on 7,7 kg luurune. — Nagu 
leda aine hulka, mis Parisi kilogrammil on, aine hulga mõõ
duks tarwitatakse, niisama tarwitatakse ka teiste raskusemõõ-
tude aine hulkasid mõõtudeks. Selle juures jäetakle aine hulga 
mõõtudele raskulemõõtude nimed jo ka nende nimede lühendu
sed: kg, g, dg, mg [12, c]. — Ka käega laab kahe keha aine 
hulkade wahel lelle järele umbkaudu wahet teha, kui luure 
hoobi kumbki keha käele annab, kui nad ühesuguse kiirusega 
kätt wastu jooksewad. 

€t liikumise hulka otsekohe mõõta kaunis keeruline on, 
siis püütakse ka aine hulka, kus wõimalik, nii mõõta, et lii
kumise hulga mõõtmist tarwis ei oleks. Igapäewases elus mõõ
detakse aine hulka enamaste raskale abil, nagu järgmiles pea
tükis näeme. 

fllati liis, kui aine hulka on mõõdetud, on leitud, et к u i 
k u l a g i 1 a i n e t w ä h e n e b, l i i s t u l e b te da m õ 
n e l t e i l e ! k o h a l o t l e n i i s a m a p a l j u j u u r d e , 
wõ i k u i k u s a g i l a i n e t j u u r d e t u l e b , l i i s ma
h e n e b t e d a m õ n e l t e i l e 1 k o h a l o t l e n i i l a m a 
p a l j u . Olgu weega täidetud klaali peale wamm pandud, nii 
et to klaalis olewa weega kokku puutub. Wamm imeb klaa
rilt wett endasle. Klaalilt kaob liis ainet — wett, aga lelle 
eelt tuleb wammisle ainet juurde: kui kuiwa wammiga wastu 
pihku wiskame, liis tunneme ainult wäikelt hoopi, kui aga 
märja wammi niilama luure kiirusega wastu pihku wiskame, 
liis tunneme hästi suuremat hoopi. Mõõtmine näitab, et wamm 
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otfe niipalju ainet juurde on laanud, kui palju wett Klaasist 
on Kadunud. Niisama näitab Ka mõõtmine, et wee ärakuiwa-
mile juure5 wesi ainult teiftfugufeks — auruks muutub, Kuna 
seda auru õtse niisama palju laab Kui wett Kaob. Niisama on 
lugu Ka põlemise juures: puu wõi petroleum põleb ära, aga 
otle niisama palju laab teistsuguseid aineid — peaasjalikult 
neidsamu aineid, mida inimesed ja loomad wälja hingawad. — 
Kõike seda öeldakse kokkuwõetult nii: aine hulk on jäädaw 
— to ei Kao, ega tekki, waid wõib ainult ühelt kohalt teile 
kohta minna. — Sagedaste ei ole mitte wõimalik aine wähe-
nemilt wõi juurdetulekut teises kohas otsekohe mõõta, kui meie 
ühes kohas tema juurdetulekut wõi wähenemilt tähele paneme. 
Яда et aine igal pool seal on jäädaw olnud, kus teda on mõõ
detud, liis on ju kaige lihtsam arwata, et ta ka leol jäädaw 
on, kus teda mitte mõõta ei laa. See arwamine on aine tä-
helepanijate tööd wäga palju kergemaks teinud. 

23. Яіпе tihedus. Pealiskaudselt waadates näib, nagu 
oleks kõige lihtsam aine hulka kehawurule järele mõõta. Nii 
mõõdetaksegi igapäewases elus wedelikku enamaste kehaluuruse 
järele: wett, piima, piiritult, elawhõbedat jne. mõõdetakse lit
ritega. Яда selle mõõtmise otlused ei käi mitte eelpool kirjel-
datud mõõtmise otsustega kokku: wäga sagedaste ei ole kahel 
kehal aine hulk mitte ühesuurune, kui nad ile keha poolt ühe
suurused on. Nii on ühe litri wee aine hulk ehk mass 1 kg, 
aga ühe litri elawhõbeda aine hulk terwelt 13,6 kg ja keha 
poolelt niilama luure teraletüki aine hulk 7,7 kg. Selle kohta 
öeldakle, et ühes kehas aine tihedam on kui teifes: ühes lit
ris elawhõbedas on aine tihedam kui ühes litris wees, jo litri-
luurules teraletükis on ta ka tihedam kui wees, aga mitte nii 
tihe, kui elawhõbedas. Seda wõib ka nii ütelda: ühe keha 
aine tihedus wõib teile keha omalt luurem wõi wähem olla. 
Rine tihedus on murus, mille poolelt kehade wahel wahet laab 
teha, kui to teada on. 

Ühe keha aine tihedalt mõõdetakse lelle keha Kehaluurule 
jo aine hulga järele, Я і п е t i h e d u f e m õ õ d u k s l o e -
t a k l e l e l l e k e h a a i n e t i h e d a l t , m i l l e l ü h e 
k e h a m õ õ d u p e ä l e ka ü k s m õ õ t a i n e t t u l e b , 
näituseks ühe kubikdetlimetri peäle üks kilogramm ehk ühe 
kubiktsentimetri peäle üks gramm. Nendes täieste puhta wee 
hulkades, kus loojus 4" on, tuleb peaaegu täieste iga litri peäle 
üks kilogramm ehk ühe kub. cm peale üks g wett. See on 
lellepäralt et Parifi kilogrammi nii walmistada püüti, et temas 
otle niisama palju ainet oleks kui ühes litris puhtas wees. 
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See ei läinud küll täieste korda, aga roahe Parifi kilogrammi 
aine hulga ja ühe litri neljakraadilife puhtaroee aine hulga 
wahel on wäga wäike. S e l l e p ä r a s t t a r w i t a t a k s e 
h a r i l i k u l t n e l j a k r a a d i l i f e p u h t a w e e t i h e -
d u s t a i n e t i h e d u s e m õ õ d u k s . Ühe k e h a a i n e 
t i h e d u s e a r w a k s l o e t a k s e s eda a r w u , m i s 
ü t l e b , m i t u m õ õ t u a i n e t s e l l e s k e h a s ü h e 
k e h a m õ õ d u p e a l e t u l e b . 

Kui teäda on, mitu kehamõõtu üks keha fuur on jo mitu mõõtu 
temas ainet on, Ms laab ka teada, kui fuur lelle keha tihedus on Tä
hendame lelle keha keholuurule arwu tähe v-ga (ladinakeelselt lono.lt  
volumen — kehaluurus); tähendame tema ainehulga arwu tähe m-ga 
(loualt mais), ja wiimaks tema aine tihedale luurult tähe d-ga (lk. lo-
nalt densitas — tihedus), — liis leiame tihedufe luurule järgmiselt: 

v kehamõõdu neale tuleb tn mõõtu ainet, 

lellega on tihedufe luurus 

* = £ -•; . . (4) 
Kui näitufeks kolme kub. cm luurule! tinatükil 34,2 g ainet on, liis on 

34 2 
lelle tinatüki aine tihedus -^ - — II,4 mõõtu. 

liine wõib ka mõne ümbruse siluks olla [5]. Sellel kor
ral ei laagi aine hulgalt kõneleda, waid ainult aine tiheduselt. 
Nii on meie ümbrules Õhk, ja meie kõneleme Õhu tihedulelt. 
Ct õhu tihedult mõõta, lelleks lahutatakse kudagi üks tükk õhku 
muult õhult ja mõõdetakse selle Õhutüki tihedult nagu iga teile 
keha tihedult. Kui Õhu tihedult mere pinna ligidal ja kõrgete 
mägede atlas on mõõdetud, liis on leitud, et õhu tihedus mä
gede atlas wähem on — leol on õhk Õredam. Піі ei wõi ka 
mitte terwe õhu tihedulelt kõneleda, waid ainult Õhu tiheduselt 
kulagil kohal. Ka ühes kehas wõib aine tihedus ühel kohal 
suurem olla kui teisel. Kui suure mullatüki küljelt üheluuruleid 
tükikesi murda ja neid üheluurule kiirusega wastu pihku pil
duda, liis wõib leida, et ühelt lõrwalt murtud tükike peole 
luurema hoobi annab kui teisest sarwalt murtud tükike; ühes 
lõrwas on liis mullatüki tihedus suurem. 

Wäga paljudel kehadel on ühesugune silu. Kõikide nende 
kehade fifu loetakse üheks aineks ja nimetatakse ühe nimega, 
näituseks raud. fllati l i i s , ku i a i n e t i h e d u s t on 
m õ õ d e t u d , on k a h e k e h a a i n e s i i s ka t i h e 
duse poolel t ü h e l u g u n e o lnud , kui ta k õ i g e 
muu p o o l e l t — ka l o o j a l e j a k e h a p õ n e w u l e 
p o o l e l t — ü h e l u g un'e on o ln u'd. Selle järele wõib 
iga ükliku aine tihedulelt kõneleda. Ühe aine tihedus muutub 

http://lono.lt


[23; 24.] 59 

loojute järele; ta muutub Ka Kebaponewule järele [IV]. Selle-
päraft roõib iibelt tiheduse suuruselt ainult iibe kindla kehapõ-
пешиГе juures kõneleda. Siin järgnemas!« tabelisse on mõnede 
ainete kobta need tibeduled üles pandud, mis neil ainetel 0° 
loojule ja hariliku kebaponewule juures on. Ainult roee tihe
dus on 4° loojule juures armutud, lelt liis on mee tihedus kõige 
luurem. 

Mõnede ainete tibeduled. 
(Kilogrammid ühes kubikdeffimetris roõi grammid ühes kubiktfentimetris), 

Jää 0,9 
WeH 1,0 
Aluminium 2,6 
ТПпк 7,1 
Inglistina 7,2 
Teras 7,7 
Raud 7.9 
Walk 8,9 
Hõbe 10,5 

Tina. 11.4 
(law hõbe 13,6 
Kuld 19,3 

Salrnijak 1,5 
Keedumal 2,2 
Soda 2,5 
Klaas 2,6 
Paekiroi 2,8 

Sellelt tabelilt on näha, et jahimehed mitte ainult oda-
wule päralt tina haawlili ei tarwita. Püfs jaklab baawlili ikka 
ühe ja lellelama kiirusega wälja wilata, olgu nad millelt tahes. 
Kui liis püslilt wälja lastud tinabaawlil 11,4 mõõtu liikumilt 
on, liis oleks niilama luurel hõbebaawlil ainult 10,5 mõõtu ja 
niilamaluurel inglistina baawlil ainult 7,2 mõõtu. Need kalli
mad baawlid annakliwad jahiloomale wäbema hoobi. Teine 
lugu oleks kuldhaawlitega: need annakliwad pea kaks kord suu
rema hoobi kui tinahaawlid. 

Aine tiheduse järele saab ühe keha aine hulka wäljareh-
kendada, kui ta kehafuurus teada on, roõi kehafuuruft, kui 
aine hulk teada on. 

forrnul (4)-ft leiame rn = d .v wõi и = -^-. Olgu ühe 

raudlati kehaluurus 600 kub. cm. Tema aine hulk on siis 
7,9 . 600 = 4740 g. Oleks ta mass 4740 g enne teada olnud, 
ins oleks ta keha suurus ^ = 600 kub. cm tulnud. 

Nagu aine tiheduse järele aine hulka wälja rehkendatakse, 
nii rehkendatakse jälle aine hulga järele liikumise hulk wälja. 

24. 5iikumile kuiga roäljarehhendarnjne. liikumise hulga іші-
jorehkendarnift roõib üleüldse Kalmel juhtumise! kinnis tulla: a) fiis. 
Kui üks keha ükli liigub; b) liis, kui kaks keha ühte ja leäalama liht, 
mööda liiguroad ja kakku parkaroad, ja c) fiis, kui kaks keha kumbki 
ile libti määda liiguroad ja kakku parkaroad. Zelle« tükis paneme ai
nult neid kakkupärkamili täbele, kus kebad kokkupõrkamise juures ka 
kakku jääroad. 
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а) Tähendame ühe keha liikümife hulga fuuruft tähe ikf-ga (la-
dinakeelfeft fõnaft — mõtus — liikumine); tähendame Teile keha kiirust, 
nagu ennemalt, tähe f-ga ja niisama tema aine hulka tähe m-ga. Siis 
leiame aine hulga fuurufe arwu järgmiselt [22]: 

v kiirule moodu peale tuleb M mõõtu liikumist 
M 

H/ " " " v n 

sellega on m = —-. Siit leiame liikumise hulga, kui aine kulk ja kiirus 
teada on, silmanähtawalt nii: 

M = m ,v . . . (5) 
Kui näituseks püssi kuuli mals ehk aine hulk 0,1 kg on ja ta kiirus 

400 — , liis on tema liikumise hulk 0,1,400=40 luurt mõõtu. Sage
daste tarwitatakse ka liikumise hulga mõõduks leda liikumise hulka, 
mis ühegrammilifel kehal siis on, kui ta igas sekundis ühe tfentimetri 
edafi jookleb. Nimetame leda mõõtu l i i k ü m i f e h u l g a w ä i k e -
l e k s m õ õ d u k s . Sormul (5) järele on üks fuur mõõt 1000.100 = 
SBS 100000 wäikest mõõtu, sest 1 kg on 1000 g ja 1 m 100 cm. 

b) kaks keha a ja А jookse
wad ühte ja sedasama sihti MK 
mööda (joon. 24). Keha a mals on 
mx*) mõõtu ja tema kiirus i\ mõõtu 
tuur. Keha Л mals on m2 mõõtu 
ja tema kiirus r2 mõõtu fuur. Need 
kehad põrkawad kokku jo jääwad 
kokku (joon. 25). Nende kogumass 
on muidugi ml-\-m2, feft mals on 
jäädaw. Tähendame leda kiirult, 
millega need kehad päralt kokku
põrkamist üheskoos edali jooksewad, 
tähe t'-ga. Siis on nendel kahel 
kehal form ui (5) järele enne kokku-
põrkamilt M1-\-M2 = m» • vz + щ. г., 
mõõtu liikumilt ja päralt kokkupõr-
kärnilt M = (m, -(- m2). v mõõtu, flga 
et liikumise hulk jäädaw on [21 d], 
siis or\M=Mi-{-M2 ehk 

(mx-\-m2).v=m1.v1 + m2.v2 . . . (6) 
Sormul (6) järele leiame feile kiirule, millega mõlemad kehad päralt 
kokkupõrkamist üheskoos edali jooksewad, kui meil ennegi nende ke
hade massid ja endised kiirused teäda on. Silmanähtawalt on lee kiirus 

Joan. 24. 

Joon. 25. 

ml-\-m2 
(7) 

Olgu näituseks 

m2 = 6 kg ja v2= 10 

MN 
m 

= 7 lääne liht ja olgu m1 = 3 kg; ^ 

Siis on mõlemal kehal päralt kokkupõrka-

*) €t kahe roõi mitme keha maslide, kiiruste roõi teiste fuuruste arroufid ühe ja 
lellelama tähega üleskirjutada laaks, lelleks pandakle paremale poole tähtede alla wäikesed 
numbrid! etimele keha jaoks i, teile jaoks a, kolmanda jaoks » jne. Neid numbritega 
märgitud tähti loetakte nii : mi — m elimene, TI — elimene, ma — m teine, va — v 
teine jne. 
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.,, 3.7 + 6.10 sl m ..... „ „ . , . .:•;. .. Л 1 , . , 
mift v — —'--— = — = 9 — läänefihilift knruft. — Olgu teinekord 

3 + 6 . 9 * « 
kõik muu niifama, ainult t\ = — 2 0 — , Гее tahendab: kena! a on lää-
nefihilift kiirult 2 0 — wanem — temal on 2 0 — idafihilift kiirult [20]. 

6 s 
Sellel korral on kenal а 3.20 = 60 mõõtu idafihilift ja kehal А 6.10 = 
= 60 mõõtu läänefihilift liikumift, ja nad jääwad päraft kokkupõrka-
mift feisrna [21 d]. Märkifid abiks wõttes wõime ka ükfi läänefihilifeft 
liikumifeft kõneleda: kehal a an —60 mõõtu läänefihilift liikumift. ke
hal А + 6 0 mõõtu [20]; kokku on neil —60 + 60 mõõtu läänefihilift 
liikumift, ja nad jääwad feisrna, fee on : üheskoos ei olegi neil lääne
fihilift liikumift. Järelrnõteldes leiame, et kaks wastupidi fihitud liiku-
mife hulka, mis arwu pooleft ühefuurufed on, ühenedes alati ära kao
wad [21 d]. Seda filmas pidades faame ka formu! (7) järele õige wastufe: 
3 . —20 + 6.10 О л tn ,.... ........ ... ., . . , . . , 

„ , ' = —- = 0 — läänefihilift knruft on fee kord kahel 
3 + 6 9 s 

kokkupõrkanud kehal, feft nulliga tähendatakfe feda, et fugugi ei ole. — 
Kui kolmas kord kõik muu feile kahe keha liikumife juures niifama on 
ja ainult ©j — — 23 — (kehal on 23 — idafihilift kiiruft), fiis leiame 
f i / ^ ••• i № i u- f 3 . —23 + 6.10 —69 + 60 m formul (7) järele uhife knrufe: v= , = + 

lääne poole, flga iga liikumife hulka wõib mõttes kahesfe ofasfe lahu
tada, nii et need ofad kokku endile liikumife hulga fünnitawad. Nii wõib 
ka fiin — 69 mõõtu läänefihilift (ehk 69 mõõtu idafihilift) liikumift nii 
lahutada: — 60 mõõtu ja —- 9 mõõtu läänefihililt (ehk 60 mõõtu ja 9 mõõ
tu idafihilift) liikumift. Seda filmas pidades wõime oma rehkendamist nii 

— 69 + 60 —60 — 9 + 60 —9 . m 
latkata: v == — — == — ! = ——- = — l — laane 
J 9 9 9 s 

poole (ehk 1 — ida poole). — Olgu neljas kord jälle ainult keha a kii

rus teiftfugune: г\ = — 1 4 — . Siis leiame tarmul (?) järele ühife kii-

3 . —14 + 6.10 —42 + 60 m • _ 
rufe: v= „ , ' = ladne poole. Sun wõime 

3 + 6 9 s ' 
jälle 60 mõõtu läänefihilift liikumift nii kaheks ofaks lahutada, et üks 

— 42 + 60 
ofa idafihilife liikumife ära kaotaks. Mi faame: v = = 

+ 1 8 , _ m . . ... ,„ .. m t.Jtl = -—— — + 2 — ehk hhtfalt 2 — lääne poole. 
c) Kaks keha jookfewad teine teift fihti mööda, (fimefe keha 

mafs on mx mõõtu ja tema ofakiirufed [20] järgemööda vxi, ryi ja r7.\ 
mõõtu fuured. Teife keha mafs on m2 mõõtu ja tema ofakiirufed vts, 
ryj ja Гй mõõtu fuured. Need kehad põrkawad kokku ja jääwad kokku, 
lahendame nende ühife jookfu ofakiirufi tähtede vx-, vy. ja rz-ga. Siis 
on efimefel kehal n-fihti mööda щ. тЛ mõõtu liikumift ja teifel kehal 
fedafama fihti mööda m2.vX2 mõõtu. Kokku on nendel kahel kehal 
enne kokkupõrkamift mx. v*i + m2. vj2 mõõtu ж-fihilift liikumift ja päraft 
kokkupõrkamist (Mi + ^ . v x mõõtu. Яда et ühefihiline liikumife hulk 
jäädaw on [21 d], fiis on •(ni1-\-m£.vx — т 1 .«хі + »»»2-г'х2 i a г ' х — 
_ %• xi-f-W2- x* Niifama faab tarmul (6) ja (7) järele ka vy ja vz 

ml + m2 
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wäljarehkendada. Nii laab lelle Kiirule alakiiruli wäljarehkendada, -..,. 
lega need kaks heha päralt kokkupõrkamilt edali jookfewad, kui ennegi 
nencle kehade masfid ja endiled alakiiruled teada on. Яда alakiiruzte 
põhjal leiame tarmul (3) järele pärizkiirule luurule, tarmul (5) järele 
liikumise hulga luurule ja tarmul (4) järele need nurgad, mi« lee kiirus 
wai liikumileliulk alglintidega lünnitab. 

Olgu näituseks algfihtideks põhja-, ida- ja piiftfiht; olgu elimele 
keka malz 2 kg ja jooksku ta igas lekundis 20 metrit põhja poole, 
4 m lääne poole ja 15 m allapoole; olgu teile keka mal5 4 kg ja 
jooksku ta igas fekundis 8 m põkja paale, 26 m ida poole ja 30 m 

ülespoole. 5ns on mx = 2 kg; rx i — 20 — ; r y i — — 4 — ; rZi — 

— — 15 '—; m2 = 4 kg,' гхг — 8 — ; оуя — 26 — , ja rZ2 — 3 0 — . Sor

mul (7) järele jooksewad mõlemad kehad päralt kokkupõrkamist igas 
2.20 + 4 . 8 40-1-32 , , ж . . . . 2 . - 4 + 4.26 

fekundis —J— = — 7 = 12 m põhja poole; 2 + 4 6 г ' ' 2 + 4 
- 8 + 104 96 ' , . 2 . —15 + 4.30 —30 + 120 

+ = — = 16 ni ida paale ja — 
6 ' J 2 + 4 6 

90 . , m ajrm „„ m 
— — = 1 5 m ülespoole, fee on: v% = 12—; vy = 16—; v% — 15 —. 
Sormul (3) järele on fiis nende kane kena iikine kiirus r — 
= y"i22 + 162 + 152 = Уб25 — 25 — . Nende liikumile liulk on tar
mul (5) järele (2 + 4) . 25 = 6 . 25 = 150 mõõtu tuur. 5elle liikumise 
hulga wõi ähile kiirule liht sünnitab põhja-, ida- ja pllltlihiga järge
mööda nurgad k, l ja m, mille kolinuled tarmul (4) järele on: eos к = 
sss .£* = 0,48; eos l SS $#• — 0,64, ja eos m = i f = 0,6. Trigonometria 
tabelilt leiame nende kolinuste järele nurgad Ue: к = 61° 18' 53"; 
l = 50° 12' 29"; m — 53° ?' 43". — Needsamad otluled laame, kui leda 
lilmas peame, et liikumile hulk wektor [20] on, mida olawektorite abil 
wäljarehkendada laab. lahendame täit liikumile hulka päralt kokku
põrkamilt tähe M-Qa. Temas on põhjalihililt liikumist Mx = 2 . 20 + 
+ 4 . 8 = 72 mõõtu, idalihililt — Mv = 2 . — 4 + 4 . 2 6 = 96 mõõtu ja 
Мг — 2 . — 15 + 4.30 = 90 mõõtu. Joonistus 21. järele on tormu! (3< 
jo (41 põhjal M=* y~72?-\-962 + 902 = 150 mõõtu ja eos к = , 
= 0,48, cos l = Afo = 0,64 ja eos m = M = 0,6. 

d) Kaks keha jooksewad teine teilt Tihti mööda edali, 
põrkaroad kokku ja jääwad kokku. 
Tähendame ühe keha liikumile hulka 
enne kokkupõrkamist naole a-ga ja 
teile keha liikumile hulka naale b-ga 
(jaan. 26). Sellejuures algu noale 
liht nimelt keha liikumile liht ja 
noale pikkule arw, kui noolt mõnede 
wäikeate pikkulemõõtudega mõõta, 
olgu keha liikumile hulga arw. Olgu 

jaani5tu5 26. peäl ülewal pool põhi ja paremal paal ida, 
nagu maakaartide peäl, ja olgu pikkule mõõduks millimeter 
wõetud. Siis wõime noolte a ja h järele ütelda, et elimene keha 



[24 d.] 63 

20-mõÕdulife liikumife hulgaga põhjaida poole jookseb, kuna 
teine 15-mõ6dulife liikumise hulgaga lõunaida poole läheb. 
Joonistame need nooled uuesti nii, et a eesots Ъ tagaot-
laga kokku puutub, kuna nende pik-
kuled ja Tihid endisteks jääraad (joon. 
27). JärelemÕteldes leiame, et liiku
mise hulga jäädawuse põhjal [21, d] 
nool c, mille tagaots noole a tagaot-
sago ja eesots noole Ь eesotmga 
kokku puutub, õtse seda liikumise Joon. 27. 
hulka tähendab, mis nendel kahel 
kehal päralt kokkupõrkamist üheskoos on. Noole с järele 
wõib ütelda, et mõlemal kehal päralt kokkupõrkamilt ühes
koos 25 mõõtu liikumist on ja et nende ühine jooks 
idalihilt natuke põhja poole kaldub. Nii l a a b a l a t i 
k e r g e s t e l e d a n o o l t l e i d a , mis k a h e l i i 
k u m i s e h u l g a ü h e n d u s t ä r a t ä h e n d a b , k u i 
n e e d n o o l e d t e a d a on, m i s U h e n e n u d l i i 
k u m i s e h u l k a s i d t ä h e n d a w a d . S e l l e k s t u l e 
w a d n e e d n o o l e d n i i j o o n i s t a d a , et ü h e 
n o o l e e e s o t s t e i l e t a g u o t s a g a k o k k u p u u 
tub . S i i s t u l e b ü k s u u s nool n i i j o o n i s 
t a d a , et t e m a t a g a o t s e s i m e s e n o o l e t a g a -
o t f a g a j a e e s o t s t e i l e n o o l e e e so t f a ga 
k o k k u p u u t u b , j a l ee o n g i o t l i t a r a noo l . 
Wõib kergeste märgata, et lelle juures ükskõik on, mislu-
gult noolt elimeleks loetakle. Nii laaklime otle selletama с 
(joon. 27), kui a alemel ЬЛ elimeleks loeksime, nagu joonis
tusest 28. selgub. 

Wõib otsatu palju liikumise hulkade paarilid ette kuju
tada, nii et iga paari 
ühendus lelle liikumise 
hulgaga täieste ühelu- £ - 
gune on, mis joonis- \ > 
tus 27. ja 28. peäl \>" /oc 
noole oga on tähenda- ч/ ' 
tud. Joonistus 29. 
peäl näeme kolme paari Joon. 28. Joon. 29. 
noolesid (d ja e, / ja g, 
a ja b) mis niisuguseid liikumise hulkade paarilid tähendawad. 
Nii wõib ühte liikumise hulka wäga mitmesuguste liikumise 
hulkade ühenduseks lugeda. Seda öeldakse ka nii.- ü h t e l i i 
kumise h u l k a w õ i b m õ t t e s w ä g a m i t m e s u 
g u s t e k s l i i k u m i s e h u l k a d e p a a r i d e k s l ahu tada . 
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nii et iga p a a r i ü h e n d u s l e l l e l i i k u m i s e hul 
g a g a t a i e s t e ü h e s u g u n e on. See lause on roaga 
tähtis, lelt roaga sagedaste on ainult siis roõimalik ühe liiku
mise hulga kohta midagi teada laada, kui teda kahe liikumise 
hulga ühenduseks loetakse. 

25. Ciikumife üleminek kehade kokkupuutumise juures. 
Oikumife jöödoroule põhjal on igal pool Teal liikumile ülemi
nek, Kus liikumise muutumist leidud [21 d]. Kui liikumine 
terroesle kehasse otsekohe üle lähed, siis teeme üksikute kehade 
wahel selle järele roahet, kui suur liikumise hulk terroes kehas 
[22] roõi ühes kehamõõdus [23] ühe kiirulemõõdu peale tuled. 
Need on roahed liikumise m a h t u m i l e järele: ühesse ke-
hasle roõi tema ühesle kehamõõdusle roõid ühe ja lellelama 
kiirule juures rohkem liikumist mahtuda kui teisesse kehasse 
roõi lelle ühesle kehamõõdusle. Kui liikumine ainult ühesle keha-
olasle üle läheb, liis roõib üksikute kehade roahel selle järele 
roahet teha, kudas liikumine sealt kehaosast edasi teistesse osa
desse läheb, ehk kudas kehaosad liikumist edasi roiiroad. Need 
roahed ei ole roeel mitte küllalt läbi uuritud: neid ei faa nii 
täielikult mõõta, nagu paljaid teili roahehd. Tehtakfe roahet 
kolme liiki kehade roahel: kindlate, roedelate ja gaasiliste ke
hade roahel. Яда leidub palju kehalid, mis kindlate ja roede
late kehade roahelmifed on. €t liin ka ilma mõõtmileta meie 
mõtetele rohkem peenlult saada, lelleks on päriskindlaid, päris-
roedelaid ja pärisgaalilili kehasid ettekujutatud. 

a) P ä г i s к i n d 1 a d, p ä r i s r o e d e l a d j a p ä r i s -
g a a l i 1 i l e d k e h a d . Päriskindel keha oleks lee, mis ikka 
terroelt liikuma hakkad, kui üks tema osa liikuma pandakse. 
Kõroaks karastatud teraskuul on rohkeste päriskindla keha 

sarnane. Яда kui lepp 
^ ta alali peale leadid ja 

,, • --ч*-.!^._ ^ - « ^ — ^ tema ülemile külje peale 
roaga tugeroaste ja kaua 

Joon. 30. aega rõhud, siis roõid see 
kuul küll terroelt natuke 

allapoole nihkuda ja alali lisle roajuda, aga roiimaks lähed 
ta liiski laperguseks roõi katki: päris kindel keha ei ole ta 
roeel mitte. — Pärisroedel keha oleks lee, mille olakeled 
taieste roabalt üksteilt määda edali roõi teiste roahelt 
läbi libileda laaroad, aga üksteilelt mitte ilma libisemata 
lahkuda ei saa. Kui sarnase keha üks ala liikuma pandakse, 
siis lükkab see osa küll otse enda ees ja tõmbab otle enda 
järel teisi osasid liikuma, aga kõrroaloleroaid ei tõmba ta mitte 
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kaafa. Wefi on pärisroedela keha laadi. Kui talale klaasi а 
peale Õhuke kord wett on walatud ja linna wee Tisfe talane 
klaalitllkk b pandud (joon. 30), fiis wõib klaasitükk seal wee 
peäl wabalt edasi tagali liikuda, aga õtse ära tõsta teda ei 
laa. Яда weli ei ole siisgi weel pärismedel keha, lest üks liikuma 
pandud weeola tõmbab natuke ka kõrwalolewaid osalid kaasa. 
— Pärisgaafiline keha oleks lee, mille osad taieste wabalt üks
teisest lahkuda saawad ja lellega ka wabalt üksteilt mõõda edali 
wõi teiste wahelt läbi libiseda. On weel teisi wähesid pärisgaafi-
liste jo teiste kehade maheh Need teiled wahed on tegelikus 
elus weel tähtsamad [IV]. Õhk meie ümber on pärisgaalilile 
keha laadi. Siiski tõmbab liikuw Õhk om kõrwalolewaid 
osasid kaalu. 

€i leidu wilt küll kusagil ei päriskindlat, ega päriswede-
!ot, ego pärisgoolilist keha. Kehad, nagu raud, wask, puu, 
kiwi jne., on rohkem päriskindla keha sarnased. Neid nime
tame lihtsalt kindlateks kehadeks. Teiled kehad, nagu weli, 
petroleum, piiritus, elawhõbe jne., on rohkem päriswedela 
keha larnaled. Neid nimetame wedelateks kehadeks ehk wede-
likkudeks. Kolmandad kehad on rohkem pärisgaalilile keha 
larnaled, nagu Õhk, mida meie lisle hingame, löehapu, mida 
meie muu leos wälja hingame, loogaas, mis loo tiikide põhjalt 
wullidena üles tõuseb, kui meie seda põhja kepiga segame jne. 
Neid kehasid nimetame gaalilisteks kehadeks ehk gaalideks. 

b) K i n d l a d k e h a d . Harilikkude kindlate kehade 
juures wõiwad ühed alad wähehaawal teili mõõda wõi teiste 
wahelt läbi edali libileda. Ühede kehade juures on lelleks 
tarwis ühte ala küllalt tugewaste lükata, teiste juures on tar
wis leda küllalt aegamööda teha. Nii wõib raudpulka tinatüki 
sisse wajutada ja kingsepa pigile, mis löömise juures katki lä
heb nagu klaas, wõib juba iga puutükikeft, nagu wõile, ker
geste sisse wajutada, kui küllalt aegamööda wajutatakle. Kui 
klaastaruke pikali olekus ainult oma atsadega mingisuguste 
aluste peäle toetab, liis wajub ta juba oma raskale mõjul ae
gamööda laoka. Selle juures pidiwad ühed klaalialakeled teili 
mööda edali libisema. — Masinate mollid, wardad, kruuwid, 
wändad ja muud sarnased osad peawad nimelt terwelt liikuma 
hakkama, kui neid ühelt kohalt liikuma pandakle. Ainult liis 
laab wõil wõi warras ühelt mulina küljelt liikumilt teile wiia. 
Malinate mollideks jo warrasteks tarwilatakle rauda ja teralt, 
ja malina käiku leatakle nii, et üksikutel mollidel ja marras-
tel mitte liig palju liikumist igas sekundis edasi müa ei tuleks, 
parajat liikumilt miimad kindlad kehad küllalt edali, aga liig 

I, sarw, füfika õpetus. 5 
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tuur lüke paenutab ka terasroõlli ja liig [uure tõmbe juures 
rebeneb ka jäme terasroarras. 

Rebenemine seilab [elles, et [ee kenaata, mida lükatakse 
wai tõmmatakse, muust asa[t lahkub. Nimetame seäa keha 
kohta, kus üks kebaala teiselt lahkub, rebenemise kanaks. 
Olgu neljakandiline raudroarras keskelt katki rebenenud. Warda 
kelk kokt an liis rebenemise koht. Kui warras leal kobal mõ
lematpidi 1 cm paks oli, liis öeldakse, et tema rebenemise kaba 
l ä b i l õ i g e on 1 • cm. See tähendab: kui sealt kohalt 
warras oleks otle katki lõigatud, liis aleks lõikamise pind 
I • cm luur olnud. Silmanähtawalt on ühejämeduse warda 
iga koha läbilõige tema otla pinna suurune. 

M õ õ t m i s e d on n ä i d a n u d , et ü h e s t ja sel
l e l t s a m a l t a i n e l t k e h a n i i m i t u k o r d a 
l u u r e m a t t õ m m e t r e b e n e m i s e k s t a r w i t a b , 
ku i m i t u k o r d a t e m a r e b e n e m i s e k o h a l ä b i 
l õ i g e s u u r e m an. Selle järele tarwitab ühejämedune nel
jakandiline raudroarras, mis mõlematpidi 2 cm paks, neli korda 
suuremat tõmmet rebenemiseks, kui teine sarnane warras, mis 
ainult üks cm paks on. — Tõmbe wõi lükke mõõduks loetakse 
tegelikus elus seda tõmmet wõi lüket, mis ühe sekundi jooksul 
9,81 mõõtu liikumist tahab edali anda; nii tugewaste lükkab 
raskale tung Parisi kilogrammi alla poole [11]. Tõmmet wõi 
lüket loetakse nii mitu karda suuremaks, kui mitu korda ia 
rohkem liikumist ühe sekundi jooksul püüab edasi anda. Siin 
järgnewasse tabelisse on mõnede ainete kohta nende tõmmete 
wõi lükete suurused üles tähendatud, mille mõjul sellest ainest 
keha siis rebenema hakkab, kui rebenemise koha läbilõige 
1 • cm an. Neid suurusi nimetatakse ka ainete rebenemisele 
wastupaneka suurusteks. Selle tabeli orwud käiwad hariliku 
soojuse kohta. Suurema soojale juures rebenewad kehad 
kergemine. 

Rebenemisele wastupanekud. 
(Raskufe kilogrammid ühe Qcm peäle.) 

Tina 207 
Jnglistina 245 
Tlink 1280 
Kuld 2700 
Hõbe 2900 
Waik 4030 
Raud 6100 

Teras 7000 

Männapuu . . . . 248 
Wahtrapuu . . . . 358 
Kuulepuu 418 
Kasepuu 430 
Tammepuu . . . . 649 

Olgu meil 5 cm-laiune jo 2 cm-paklune teraslatt. Tema 
läbilõige on 10 • cm. Ta rebeneb, kui ta üle 10.7000 = 70000 kg 



raskuft peab kandma wai üle 9,81 . 70000 = 686700 mõõtu 
liikumift ühes sekundis edasi wiima. 

c) H õ õ r u m i n e . Ciikumift läheb kehade kokkupuu
tumise juures ka Ms ühelt kehalt teise, kui üks keha mitte 
otsekohe teilt ei lükka, waid ainult teile pinda mööda libiseb. 
Seda liikumise üleminekut nimetatakse h õ õ r u m i s e k s . Kui 
teine keha kindlaste maaga ühenduses on, liis on hõõrumise 
juures ainult lee selgeste näha, et libisemast kehast liikumist 
kaob. Sellel korral läheb liikumine terwe maakera sisle 
jo jääb muidugi meile nägemata. Kui näituseks tindi-
klaasi lauda mööda libisema lükata, liis kaotab ta peagi oma 
liikumise — jääb seisma. 

Kujutatakse p ä r i s l i l e d a i d kehalid ette, mis üks
teise pinda mööda ilma hõõrumiseta libiseda saawad. Harilik
kude kehade wahel on alati hõõrumine, kui nad üksteise pinda 
mööda libisewad, ühede kehade wahel suurem, teiste wahel 
wähem. H õ õ r u m i s e m õ õ d u k s l o e t a k s e seda 
h õ õ r u m i s t , k u s ü h e a j a m õ õ d u j o o k s u l l i b i 
s e m a s t k e h a s t ü k s m õ õ t l i i k u m i s t k a o b . 
H õ õ r u m i s e s u u r u s e a r w a k s l o e t a k s e seda 
a r w u , m i s ü t l e b , m i t u m õ õ t u l i i k u m i s t ü h e 
a j a m õ õ d u j o o k s u l l i b i l e w a l t k e h a s t k a o b . 

Olgu ühe keha kiirus teile keha pinnal ühe! silmapilgu! v mõõtu, 
aga t ajamõõdu päralt vt mõõtu. Olgu lelle keha mafs m mõõtu, lähen-
äärne hõõrumise luurult tähe f-ga (laäinakeellelt sõnalt frictio — hõõ
rumine). Siis leiame hõõrumile luurule nii: 

Ciikurnift oli elimelel silmapilgul m . v mõõtu; 
„ „ t ajamõõdu päralt m . vt „ 

kaduma on läinud t ajamõõdu jookful (ni, . v — m . vi) mõõtu liikumist; 
m . v — ш . Vi 

» » N u n e „ >! г » 
sellega on hõõrumile suurus 

. m . v — m .vt v — vt .,, 
f " 1 = m'—V ' • • (8) 

Hõõrumile mõõtmised on näidanud, et h õ õ r u m i n e 
l e d a s u u r e m on, m i d a t u g e w a m a l t l i i k u w 
k e h a l e l l e p i n n a w a s t u on p i g i s t a t u d , m i l l e 
p e ä l t a e d a li l i i g u b . Hõõrumise suurus on ka lelle 
järele mitmesugune, mis ainelt need kehad on, mis üksteilt 
hõõruwad. Olgu malm malmi peäl ja teinekord malm wale 
peäl libilemas. Kuni malm malmi wastu ja malm wale wastu 
ainult kergeste on pigistatud, leni on hõõrumine mõlemal kor
ral umbes ühelugune. Яда kui libilew keha wäga tugewaste 
on teilt wastu pigistatud, liis on malmi hõõrumine malmi 
.wastu mitu korda luurem kui malmi hõõrumine waske wastu. 

5* 



Mölinate wollia Keerlemaa' laagrite peäl. Wõllid peawad 
nendele antud liikumist wõimalikult täieste ratastele wai wän-
tadele edali andma. 5aagrite wastu haanides annawad wallia 
ala liikumist kaluta maakerale. Hõõrumise wähendamiseks tar-
witatakle peaasjalikult kalme abinõuu: I) llaagrid tehtakse 
walest. 2) llaagri ja wolli wahele walatakle määret, s. a. nii
sugust wedelikku, mis walli ja laagri wahele tungib ja wolli 
laagrilt lahutada püüab. Siis ei läheks juba lugugi liikumist 
laagrisse, kui määre päriswedel aleks, lest walli küljes alewad 
määre asakeled wõiksiwad wabalt laagri küljes alewate alakesle 
üle edali libiseda saj. Harilikud wedelikud ei ole päriswede-
lad, sellepärast wiib ka määre weel ala liikumist wõllilt laagri 
kaudu maakerale. 3) 5aagri ja wolli wahele seatakse rullid 
wai kuulid weerema. Wolli keerlemise juures weerewad need 
rullid wai kuulid nii wolli kui ka laagri pinda määda. Ka 
siis läheb liikumist ühest kehast teise, kui üks keha teile pinda 
määda weereb, aga lee liikumise üleminek an enamaste palju 
wähem kui libisemise juures. Sellepärast seatakse ka kiwi- wõi 
mullateel Käärmatele rattad alla weerema, selt seal an weere
lale hõõrumine palju wähem, kui libilemile hõõrumine; lume-
teel an juba libilemile hõõrumine wähem. 

Hõõrumiseks nimetatakse ka liikumise kadumist wedelik-
kude ja gaaside sees. On tuttaw, et sügawale wee sisse püssiga 
kala lasta ei saa: haawlid kaotawad wee lees palju ama lii
kumise hulgast ja ei jäksa siis enam kalale tarwilist haapi ande. 
Wahel nimetatakse seda liikumise kadumist ka ümbruse w a s -
t u p a n e k u k s . pistame lauanoa wee sisse ja liigutame teda 
seal. Kui meie nuga serwiti liigutame, siis ei tundu wastupa
nekal, aga kohe tundub natuke wastupaneka, kui meie nuga 
lapiti liigutama hakkame, palju suuremat wastupaneka tun-
neksime siis, kui nuga elawhõbeda sees lapiti liigutaksime. 
Sedalaadi wastupanekut tunneme ka ama ümber õhu sees, kui 
leal laia paberilehte wõi plekitükki lapiti liigutame. See ongi 
üks nähtus, mis meile leigeks teeb, et meie ümbrus mitte tühi 
ei ole, waid ühe ainega täidetud, mida meie õhuks nimetame. 
Silmanähtawalt kaatab w e d e l a w õ i g a a l i l i l e ü m b 
ruse sees ü k s l i i k u w k e h a t e i s e l t n i i m i t u 
k o r d a r a h k e m l i i k u m i l t , I) k u i m i t u k o r d a 
t e m a ü m b r u l e t i h e d u s t e i l e k e h a ü m b r u l e 
a m a l t l u u r e m on j о 2) k u i m i t u k o r d a r o h 
k e m j a 3) k u i m i t u k a r d a k i i r e m a l t t a a m a 
ü m b r u l e a s a k e l i l i i k u m a paneb . Selle järele 
kaotawad peenemad ja terawootsodego kuulid õhus wähem 
liikumist kui jämedamad ja tämpotladega kuulid, ja wees kao-
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towad nad 773 korda rohkem kui õhus, lelt wee tihedus on 
õhu omalt 773 korda luurern. Sellepärast tehtakse ka laewade 
ninad terawad. 

d) l i i k u m i s e t u n g . Kiirus on tung, mis liikuwa 
keha juures otlekohe [ilma paistab. liikumise hulk on tung 
mis liikuwa keha juures liis nähtawale tuleb, kui fee keha 
teilega kokku põrkab. Need kaks liikumise tungi on, nagu 
meie teame, liis arwu poolelt ühesuurused, kui liikuwal kehal 
üks ainuke mõõt ainet on. Nimetame niilugule keha liikumise 
tungi l i h t t u n g i к s. Iga teile keha liikumise hulk on liis 
arwu poolelt nii mitmelt lihttungilt kaas, kui mitu mõõtu ainet 
lellel kehal on. liikumise hulka wõib liis liikumise k o g u -
t u n g i k s nimetada. M a t i l i i s , k u i l i i k u m i s e 
m u u t u l t on t ä h e l e p a n d u d , on l i i k u m i s e t u n g 
l e d a m u u t u l t s ü n n i t a n u d [8] 1) a i n u l t sea l , 
k u s k e h a d k o k k u on p u u t u n u d , ja 2) a i n u l t 
t e n i , k u n i n e i l k e h a d e l k i i r u l e p o o l e l t w a 
h e t on o l n u d , j a 3) n i m e l t ni l , et lee k i i r u l e 
w a h e w ä h e n e n u d on. Rehkendades leiame, et liiku-
wad kehad niilugule liikumise muutule juures ikka oma 1 i i -
k u r n i l e j õ u d u kaotawad. Seik kadunud liikumile jõuu 
alemele ilmub otle nõndalama palju mõnda muud jõudu [6]. 
Suuremalt alalt on lee muu jõud loojus: k o k k u p õ r k a w a -
t e l wõi llksteilt w a s t u h õ õ r u w a t e l k e h a d e l 
l ä h e w a d k o k k u p u u t u m i s e k o h a d l o o j a k s . 

26. liikumise jdud. loomadel on jõudu. Nad k u l u 
t a w a d oma jõudu iseenese liigutamiseks ja teiste kehade lii
kuma panemiseks. Hobused weawad koormaid. Mida raskem 
talale! teel koormat edali tõmmata on ja mida kaugemale leda 
koormat wedada tuleb, leda rohkem kulub hobule! jõudu. la-
lale tee peäl tuleb koorma edalitõmbamile raskus lellelt hõõru
miselt [25 c], mis koorma ja tee wahel on. Hobune annab 
koormale liikumist, aga koormalt läheb liikumine ära maa lisle, 
ja hobune peab ühtewiisi liikumist juurde andma. Mitu korda 
rohkem liikumist peab koormale iga sekundi jooksul juurde 
andma ja mitu korda kaugemale leda koormat wedada tuleb, 
nii mitu korda rohkem kulub jõudu. 

J õ u u h u l g a m õ õ d u k s l o e t a k s e l e d a jõuu 
h u l k a , m i s ü h e k e h a ü h e k a u g u l e m õ õ d u 
w õ r r a e d a l i w i i m i l e k s l i i s k u l u b , kui l e l l e l e 
k e h a l e igo a j a m õ õ d u j o o k l u l ü k s m õ õ t l i i 
k u m i s t j u u r d e t u l e b a n d a . Ühe k e h a e d a s i -
w i i m i l e k s k u l u w a t j õ u u h u l k a l o e t a k s e n i i 
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m i t u k o r d a f u u r e m a k s , k u i m i t u k o r d a k a u 
g e m a l e f e d a k e h a roiia t u l e b j a k u i m i t u 
k o r d a r o h k e m l i i k u m i s t i g a a j a m õ õ d u j o o k -
fu i t e m a l e t u l e b j u u r d e a n d a . Selle järele saab 
jõuuhulka roälja rehkendada, kui kaugus teada on ja niisama ka 
see liikumise hulk, mis ühe ajamõõdu jooksul ära kulub. 

Olgu Keda edafimiimife kaugus d mõõtu ja kulugu tema edafi-
юіітНеІ iga ajamõõdu jookful f mõõtu liikumift. Tähendame ärakulu-
wat jõuuhulka tähe .E-ga (fõnaft energia). 

Siis kuluks jõudu 
1 kauguse mõõdu peale f mõõtu, 
d „ „ „ f . d 

sellega on 
JE = f . d . . . (9 ) 

Kui kaugust cm-itega, aega s-itega ja liikumise hulka 
roäikeste mõõtudega mõõdetakse, siis nimetatakse jõuumõõtu 
erg (g reeka keel sest sõnalt ergon — töö). 

Kui kauguse, aja ja massi mõõtudeks m, s ja kg [12 c] 
on, liis on jõuumõõdu nimeks dfhoul — teadusemehe Joule 
(dfhoul) nime järele, — ja ärakuluma jõuu hulga arw on kau
guse metrite arrou ja igal sekundil ärakuluwa liikumise hulga 
produkt [13 b]. Tulgu näituseks fõiduroankrile edasiminekuks 
igal sekundil 180 mõõtu liikumist juurde anda, sest et nii palju 
liikumilt igal sekundil rataste kaudu maa sisse läheb. Kui liis 
hobune seda wankrit 10 kilometrit ehk 10000 m edasi weab, 
liis on ta 180 . 10000 = 1800000 dlhouli jõudu ära kulutanud. 

Jõudu kulub ühe keha edaliwiimileks liis, kui lee keha 
alatala oma liikumilt ära annab. Iga liikuma pandud keha, 
nagu wisatud kiwi, püssist lastud kuul jne., jookseb iseenesest 
tükk maad edasi, kuni kõik ta liikumise hulk ümbrusesse ära 
on läinud. Nende kehade edasiwiimiseks ei kulu nende jooklu 
ajal wälispidist jõudu, maid nende oma l i i k u m i s e j õ u d u . 
Kui põrandal weerem pall igal sekundil ühe mõõdu liikumilt 
kaotab ja üleüldle 3 m edali jookseb, liis on ju tema edasimi
nekuks kolm dlhouli jõudu kulunud. Nii palju on pallil liiku
mise jõudu olnud. Muidugi on see jõud lelle käelt tulnud, kes 
palli weerema pani, aga weerewat palli maadeldes ei näe meie 
juba leda endilt jõuu hallikat, waid ainult palli liikumile jõudu. 

Rehkendades leiame, et ü h e l k e h a l l i i k u m i l e 
j õ u d u n i i m i t u k o r d a t e i s e l t r o h k e m on, k u i 
m i t u k o r d a t e m a m a s l i a r m j a k i i r u l e a r m u 
k w a d r a t t e i s t e o m a d e l t s u u r e m a d on. Kui 
mass kilogrammides ja kiirus metrites sekundis on ära mõõde
tud, siis on liikumise jõuu dshoulide arw massi armu ja kiiruse 
armu kwadradi pool produkti. 
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Olgu ühe keha A (joon. 31) mafs m kg ja tema kiirus ühel lil-

mapilgul г? Olgu fee keha tasasel maapinnal jooksmas ja olgu hõõ

rumine keha A ja maa roahel [25 c] f mõõtu suur. Oma liikumise jõuu 
mõjul jooksku keha A weel t sekundit edafi ja jäägu siis leisrna. Kui 
meie teaksime, mitu metrit keha A weel edafi jookseb, siis teaksime ka 
kui suur tema liikumise jõud tähelepaneku silmapilgul on olnud, lelt 

'-.:; 'г' <?'"»•':> »>'M>ww. E 
V/SSW-t? т^ТГ 

Joon. 31. 

iga metri edasimineku peale kulud f dshouli liikumise jõudu. €dafirni-
mineku kaugust saame järgmiselt roälja rehkendada, Sorrnul (8) järele 
on liin 

,h! . V = / ' . t . . . (10) 

Siit laame keha A alguskiiruft \cma rnasli, hÕÕrurnile ja jooklu 

aja läbi järgmiselt ära tähendada: v =— . t. 

Rehkendades leitakse, et fiis, kui kiirus igal sekundil ühemõrra 
kahaneb wõi kaswab, liikuw keha otse niipalju maad läbi jookseb, nagu 
oleks tal terme! jooksu ajal see kiirus olnud, mis algule- ja lõpukiirulele 
kelkmileks on, lee on: algule- ja lõpukiirule lumma pool. Keha A jääb 
/ lekundi päralt leisma, lõpukiirult temal ei olegi. Sellepärast on ta 
niipalju maad läbi jooksnud, kui oleks tal terme! jooklu ajal pool ai-

f 
guskiirult m 

J-.t 
— olnud. Nii on siis keha A iga sekundi kohta 

£.« 
metrit ja t sekundi jooksul t. m m edafi jõudnud. Iga metri 

2 2 
peale kulub f dshouli jõudu. Kui meie siis liikumise jõuu hulka tähe 
i<>-ga tähendame, siis on 

. t 
( И ) 

Яда formul (10) järele on f. t= m . v ja lellega f- . fi — 
põhjal faamc meie formul (ll)-lt lõpulikult 

E='-~— = — = . . . (12) 

Selle 

Olgu ühe keha mats 5 kg ]a tema kiirus 4 
tema liikumise jõud 5 ' ' == 40 dfhouli. Olgu 
mafs 10 kg ja tema kiirus 5 ~ 
10 . 5 . 5 

Siis on 
keha 

Siis on tema liikumifejõud 

s 
ühe 

= 125 dfhouli. (limene keha jookleks oma liikumise 
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jõuu kulul [eal, kus ta igal sekundil ühe mõõdu liikumist kao
tab, 40 m edali, teine keha — 125 rnetrit. 

toodutes ettetulewat liikumise jõudu tarwitatakse kõige 
rohkem tuulerataste käimapanemifeks jo purjelaeroade edasi-
ajamiseks. Tuuleroeski tiibade wastu jookleb liikuw Õhk ja 
annab oma liikumise jõudu nendele. Mida rohkem õhuolakes-
tel ile jõudu on ja mida rohkem neid Õhuolakeli tuuleweski 
tiibade wastu jookseb, seda rohkem jõudu saab tuuleweski tuu
lelt. Meie teame, et ühel õhuosakelel siis 4 korda rohkem 
jõudu on, kui ta kaks korda kiiremalt edali jookseb ja liis 9 
korda rohkem, kui to kolm korda kiiremalt jookleb Sormul (12)]. 
Яда tuuleweski ei laa kaks korda kiirema tuule käelt mitte 
ainult 4 korda rohkem jõudu, waid koguni 8 korda, lelt kaks 
korda kiirema tuule ajal jookleb ka kaks korda rohkem õhu
olakeli tuuleweski tiibade wastu. Kolm korda kiirema tuule 
käelt laab tuuleweski juba kolm korda kolm ja weel kolm 
korda, lee on 27 korda rohkem jõudu, jne. 

ll. Raskus. 
27. Raskufe tung. (namaste kõik kehad, mida 

meie katlada laame, tungiwad ileenelelt allapoole: nad hakka
wad allapoole liikuma ehk langema, kui nad pääfemad; kui 
nad langema ei pääle, liis rõhuwad nad oma alule peale wõi 
wenitawad leda keha, mille atlas nad ripuwad. Nii hakkab 
ülestõstetud ja lahtilastud kiwi kohe langema, aga kui teda 
käes kinni hoitakse, liis rõhub ta käe peale ehk wenitab kätt. 
Seda kehade tungi allapoole nimetatakse r a s k u s e t u n g i k s 
e h k r a s k u l e k s . 

Raskufe mõjul hakkawad kehad liikuma, kui nad pääle-
road; nad saawad raskuse mõjul liikumist juurde. Selle liiku
mise hulga sihi ja murule järele laab ka üklikute kehade ras
kuste wahel l i h i ja l u u r u l e poolelt wahet teha. 

a) R a s k a l e l i h t . Raskale lihiks loetakle leda linti, 
mida mööda waba keha ileenelelt liikuma hakkab, fllati liis, 
kui raskale Tihti ühel jo lellamal kohal on tähele pandud, on 
lee liht kõikidel kehadel üks ja leelama olnud. Seda öel
dakse lühedalt nii: ü h e s j a l e l l e s l a m a s k o h a s on 
a l a t i ü k s j a l e e l a m a r a s k a l e l i h t . Seda lihti 
nimetatakle harilikult allapoole minemaks ehk w e r t i к a l -
l e к s lihiks. On leitud, et lee liht maakera ekwatori ja po-
luste peäl otle maakera kelkkoha poole läheb. Mujal läheb 
lee liht küll maakera kelkkoha poole minewalt lihilt lahku, 
aga wäga wähe. See wäike lahkuminek jäetakse harilikult tä-
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helepanemata ja öeldakfe: r a s k u l e f i h t l ä h e b o t f e 
m a a k e r a k e f k k o h a p a a l e . — Talalt pinda, mis 
mertikalfele sibile perpendikularne on, nimetatakse h о -
r i H o n t a l f e k s . 

b) Ka 5 k u l e s u u r u s . Raskule mõjul saawad kenad 
allapoole fihitud liikumist juurde. Ühe keha raskuse mõõduks 
loetakse seda raskust, mille mõjul üks keha ühe aja-
mõõdu jooksul ühe mõõdu allapoole lihitud liikumist juurde 
saab. Ühe keha raskule luurule arwaks loetakse leda arwu, 
mis ütleb, mitu mõõtu allapoole sihitud liikumist lee keha ras
kuse mõjul ühe ajamÕÕdu jooksul juurde saab. Õtse niisama 
mõõdetakse kõiki tungisid, mis kehadele mõnehhilift liikumist 
juurde annawad. Iga niilugule t u n g i l u u r u l e m õ õ 
d u k s l o e t a k l e s e d a t u n g i , m i l l e m õ j u l k e h a 
ü h e a j a m Õ Õ d u j o o k s u l ü h e m õ õ d u l i i k u m i s t 
j u u r d e s a a b , j a t u n g i l u u r u l e a r w a k s l o e 
t a k s e seda a r w u , m i s ü t l e b , m i t u m õ õ t u l i i 
k u m i s t k e h a l e l l e t u n g i m õ j u l ü h e a j a 
mÕÕdu j o o k s u l j u u r d e l a a b . 

Olgu ühel kehal mõnefihilift Kiirult ühel silmapilgul v mõõtu, aga 
t ajamÕÕdu päralt t* mõõtu. Olgu Teile keha malz m mõõtu. Tähen
dame lelle tungi luuruft, mille mõjul keha lellelihililt liikumilt juurde 
laab, tähe f-ga (prantfuskeele lõualt force — tung). Siis leiame tungi 
luurule nii : 

Eiikumift oli efimelel lilmapilgul. . . m. v mõõtu ; 
„ „ t ajamõõdu p ä r a l t . . . m .vt „ 

juurde on tulnud t ajamõõdu jooklul m.vt—m.v „ 
tn.vt—m.v 

» ühe , ~t  

lellega on tungi Juurus 

Kui liikumile hulka wäikeste mõõtudega [24 a] jo aego 
lekunditega mõõdetakse, liis on tungi mõõdu nimeks düün, 
mis greekakeeles wõimu tähendab. Kui aga liikumist suurte 
mõõtudega [21 jo 24 a] mõõdetakse ja aega niisama sekun
ditega, siis on tungi mõõt 100000 düüni luur. Selle mõõdu 
jaoks ei ole weel ile nime tarwitusele wõetud; nimetame teda 
luureks tungimÕÕduks. 

Tegelikus elus loetakle enamaste tungimÕÕduks leda ras
kale tungi, mis Parifi kilogrammil Pariiis on. See mõõt on 
9,81 luurt tungimõõtu wõi 981000 düüni luur. Seda nimeta-
takle kilogrammi tungiks wõi lihtlalt kilogrammiks. 

Я1 a t i l i i s , k u i r a s k a l t on m õ õ d e t u d , on 
t a ü h e l jo l e l l e l l a m a l k e h a l ü h e l j a l e l l e l -
l a m a l k o h a l t e n i ü k s j a l e e l a m a o lnud , kun i 



74 [27 b ; 28.] 

l e l l e k e h a a i n e h u l k m u u t u m a t a on j ä ä n u d . 
Plii on Parifis ühe kg-line tinakuul fiis, kui ta tühjas ruumis 
on langenud, iga sekundi päralt ikka 9,81 — kiiremalt alla
poole jooksnud (tema allapoole lihitud liikumise hulk on iga 
sekundi jooksu! 9,81 suure mõõdu warra suurenenud), aigu 
see tinakuul loe wõi külm ja aigu ta alguses ülespoole, wõi 

allapoole, wõi õtse edasi wisatud wõi lihtsalt 
langema lastud, €i loojus, ega liikumine, ega 
muud nähtuled ei muuda keha raskalt, kui 
ennegi lelle keha aine hulk muutumota jääd. 

Mitmelugustel kehadel ja mitmelugus-
tel kohtadel on ka raskus mitmelugune. 

28. Raskus ühel ja fellelfamal ko
hal, langewad kehad saawad igal sekun
dil raskale mõjul liikumilt juurde, aga an
nawad ile leda liikumist oma ümbruse osa
kestele edali, kui lee ümbrus mitte tühi ei 
ole. €t lihtsam oleks raskale mõju tähele 
panna, lelleks lastakle kehadel tühjas ümb-
rules langeda. Mele ümbrus ja kõik lah
tised anumad on Õhuga täidetud, kui leal 
muud ainet ei ole. Rga kinnistelt anuma
telt on wõimalik Õhku ka wälja pumbata 
[IV]. Niilugules 
kehalid langeda. 
ü h e l k o h a l 
t ü h j a s 

tühjas anumas lastakse 
fllati s i i s , ku i 

k e h a d e l a n g e m i s t 
ü m b r u s e s on t ä h e l e 

p a n d u d , on k i i r u l e p o o l e l t 
k õ i k kehad t ä i e s t e üh t e moodi 

l a n g e n u d . Joonistus 32. peäl näeme 
pikka kinnilt klaastoru, Sinna on udusulg 
ja haawlitera lisse pandud ja õhk on leolt 
wälja pumbatud, Nüüd on lee ots, kus 
udululg ja haawlitera leiliwad, ülespoole 
keeratud. Nad hakkaliwad raskale mõjul 
allapoole langema jo langewad üksteile 
kõrwal, ilma et haawlitera udululelt ette 
kipuks. Haawlitera mals on udulule omalt 
mitu korda luurem, ja ühelugule kiirule 

Jaan. 32. juures on liis haawliteral ka nii mitu korda 
rohkem liikumilt [24 aj. Selle liikumile 

hulga on nii udululg kui ka haawlitera ühe ja sellesama aja 
jooksul oma raskuse mõjul laanud. Nii laab ikka ühe ja lel-



lelama aja jookful üks keha oma raskale mõjul teiselt nii mitu 
karda rohkem liikumist juurde, kui mitu korda tema mais teile 
omalt müran on. Seda öeldakse lühedalt nii: keha raskus 
ja wals an ühel ja sellelsamal kahal proportfionalfcd, ehk: 
ühe keha raskus on teile omalt nii mitu korda müran, kui 
mitu korda tema mals teile omalt luurem on. Selle järele wõib 
ühel ja sellelsamal kohal raskale järele masli ja masli järele 
raskalt wälja rehkendada. Kai mõlemaid kilogrammidega mõõ
detakse, siis on ka masli arw raskale arwaga täieste ühelugune. 
Nii on 4° loojule juures 
ühe litri wee mals 1 kg 
ja tema raskus 1 kg; nii-
lama on 0" loojale juures 
ühe litri elawhõbeda mals 
13,6 kg ja tema raskus 
13.6 kg. 

Meie ümber ei lange 
kehad mitte ühelugule kii
rusega allapoole. Seal an
nawad nad raskale mõjul 
laadud liikumilt Õhuola-
kestele ära. Olgu kaks 
keha oma kuju ja keha-
luurule poolelt üheluguled, 
aga üks kaks korda tei
selt raskem. Kui need 
kaks keha ühel silmapil
gul ühesuguse kiirusega 
langewad, siis annawad 
nad igal sekundil umbes 
ühewõrra liikumist Õhu-
osakestele ära, kana nad 
neid Õhuolakesi umbes joon. зз. 
ühte moodi liikuma pane
wad [25 cl. flga raskem keha saab oma raskale mõjul igal 
sekundil teiselt kaks korda rohkem liikumilt juurde. Sellepärast 
kaswab raskema keha kiirus, nagu lee rehkendades meile lil-
manähtawaks laad. Nii läheb näituleks kuldkuul oma raskale 
mõjul langedes niilama luurelt walkkuulilt ette. — Olgu kahel 
üheraskulel kehal teilel teine kaja. Need kehad saawad igal 
sekundil oma raskuse mõjul ühepalju liikumist juurde, flga kui 
need kehad ühel silmapilgul ühesuuruse kiirusega langewad, liis 
annab lee keha, mis rohkem õhuolakeli liikuma paneb, igal 
fekundi) rohkem liikumist ära, ja tema jooks jääb lellepäralt 
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teile omalt aeglasemaks. Joonistus 33. peäl näeme l a n g e -
w a r j u . 5aia riidelt warju all ripub nööride otfas karw, 
kus inimene fees seilab ja ühes marjuga kusagilt wäga kargelt 
alla langeb. l a langeb pikkamisi, lelt lai wari paneb laialt 
Õhku liikuma ja annab siis raskuse mõjul laadud liikumist abule 
ära. Sellepärast an langemise hoop, kui kõrw wastu maaä 
põrkab, wäike ja ei tee karwis olejale haiget. Kui riidelt wari oleks 
korwi sisse kokku pakitud ja inimene siis lelle korwiga langeks, 
liis wõiks ta juba mõnekümne metri karguselt langedes lurma 
laada. 

29. Raskufe tung mitmesugustes kohtades. €t Kaik 
kehad ühel ja sellelsamal kohal tühjas ümbruses täieste ühte 
maodi langewad [28] ja et ühe kg-line tinakuul Parisis tühjas 

ruumis langedes iga sekundi päralt ikka nimelt 9,81 — kiire
malt allapoole jookleb [27 b], liis wõib ütelda: Kaik kehad 
saawad Parisis tühjas ruumis langedes oma raskufe mõjul 
iga sekundiga 9,81 allapoole lihitud kiirult juurde. Mõõt
mised on näidanud, et Parisist ekwatari paal kehadel raskale 
tung wähem ja põhja paal Parisi suurem an. Nii an leitud, 
et iga keha ekwatari kahal tühjas ruumis langedes iga sekun
diga ainult 9,78 — allapaale sihitud kiirust juurde saab. lei
le! paal ekwatarit an kehadel raskale tung jälle luurem ja 49 
kraadi launa paal ekwatarit langewad kehad atle niilama 
kui Parisis — 49 kraadi põhja paal ekwatarit. Niilama an 
leitud, et maapinnalt kargemal raskule tung kehadel wähem 
an kui maapinnal. Kõige lelle kahta wõib ütelda: m i t m e 
s u g u s t e s k o h t a d e s an k e h a d e l m i t m e s u g u n e 
r a s k u s e t u n g , ehk lühemalt: i g a s k a h a s an a m a 
r a s k u l e t u n g . 

Raskuse tungi mõõduks tarwitatakse tegelikus elus lelle 
keha raskalt, mille mals üks mõõt luur on [27 Ь]. Яда lee 
maslimaadu raskus ei ale, nagu meie teame, igal paol ühesuu
rune : Parisis an kilogrammi raskus 9,81 luurt tungimõõtu, aga 
ekwatari kahal ainult 9,78 suurt tungimõõtu suur. lihe 
kilagrammiline kaalupomm an ekwatari kahal 0,03 suurt tungi
mõõtu kergem kui Parisis. Kui siis ühte ja ledalama asja Pa
risis ja ekwatari kohal raskuse abil pressida tahetakse ja kui 
Parisis sellele asjale parajaste 1000 kg kiwa tuleb peäle laduda, liis 
an ekwatari kahal juba umbes 1003 kg kiwa lelleks tarwis, 
et rõhumine niilama luur aleks. Selle järele ei ale ühe keha 
raskus weel mitte täieste teada, kui kusagil kaaludes tema ki-
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logrammide roõi grammide arro teäda an laadud: peab weel 
teadma, Kui raske seal Kanal üks kilogramm гобі üks gramm 
an. Muidu teame Kaalumise järele ainult lelle Keha masTi [28]. 

Olgu ühe keha mafs m mõõtu ja olgu leal kohal ühe masfi 
mõõdu raskus g tungimÕÕtu (täht g tuleb ladinakeelselt lõualt gravitas — 
raskus). Tähendame lelle keha tõlift raskalt tähe p-qa (ladinakeelfelt 
lõualt pondus — raskus). Siis on 

1 maslimõõdul. . g tungimÕÕtu, 
m „ m. g „ 

lellega on keha taline raskus 
p c h m . F . . . (14) 

Ühe maslimõõdu raskalt kulagil kohal nimetatakse r a s k a l e 
t u n g i l a u r u l e k s l e l l e l k o h a l . Ühe keha raskalt mõõdetakle 
lelle liikumile hulga järele, mis lelles kehas raskuse mõjul ühe ajamõõdu 
jooksul juurde tuleb [27 b]. Kui keha mals üks mõõt on. liis on juurde
tulnud liikumise hulga arw juurde tulnud kiiruse arwa suurune [24 a, 
tarmul (5jj. Kiirule juurdetulekut nimetatakse k i i r e s t u f e k s , kiirule 
juurdetulekut raskale mõjul — r a s k a l e k i i r e s t u f e k s . Kiirestule 
mõõduks loetakle leda kiirule juurdetulekut, kus ühe ajamõõdu jooklul 
üks mõõt kiurult juurde tuleb. Kiirestule suurale arwaks loetakle leda 
arwu. mis ütleb mitu mõõtu kiirult ühe ajamõõdu jooklul juurde tuleb. 
Silmanähtawalt on raskale kiirestule luurule arw igal poo! raskale tungi 
luurule arwaga ühelaurune. Sellepäraft on lihtne raskale tungi kalagi! 
kohal lealle raskale kiirestule järele mõõta, taskule kiirestult mõõde-
takle kõige lihtlamalt pendli abil [Xli]. Samale mõõtmile põhjal ongi 
leitud, et raskale tungi luurus Parisis 9,81 ja ekwatori kohal 9,78 laurt 
tungimÕÕtu on. 

Raskufe tungi mõõtmine mitmesugustes kohtades wäljas-
pool maakera on näidanud, et lee tung ühes kohas seda wähem 
on, mida kaugemal see koht maakera keskkohalt on. Nii on 
ka ekwatori kohal raskuse tung sellepärast wähem, et leol maa
pind maakera keskkohalt kaugemal on kui mujal, sest maakera 
ei ole mitte täieste kerakujuline. Täielikumalt wõib mõõtmiste 
otluli nii kokku wõtta. Igal pool seal, kus raskuse tungi üksi
kutes kohtades on mõõdetud ja nende kohtade kauguli maa
kera keskkohalt loetud, on wäljaspool maakera pinda ühes 
kohas raskale tung nii mitu karda raskale tungist mõnel teisel 
kohal wähem olnud, kui mitu korda selle koha kauguse arwu 
kwadrat teile koha omalt luurem on. On kõige lihtlam arroata, 
et lee ka igal pool mujal niilama on. Sellepäraft öeldakse: 
r a s k a l e t u n g i l u u r u s k u f a g i l k o h a l w ä l j a s -
p o o l m a a k e r a p i n d a on f e i l e k o h a k a u g u f e 
a r w u k w a d r a d i g a w a s t u p i d i p r o p o r t f i o -
n a i n e . Selle järele on kaks korda kaugemal maakera kefk-
kohalt raskufe tung 2 . 2 == 4 korda wähem, kolm korda kau
gemal 9 korda wähem jne. Maakera kefkkohaft maapinnani 
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on ligi 6400 kilometrit. Kui meie liis 6400 km kõrgele tõu
seksime, fiis oleks kehadel leol neli korda wanem tung allapoole 
kui fiin maapinna ligidal. — Maakera fees on raskuse tung 
mida sügawamal, leda wähem. 

30. Яіпе tung. Kehad saawad raskule mõjul allapoole 
lihitud liikumist juurde. Kusagil mujal peab siis õtse selle wõrra 
allapoole sihitud liikumist wahenema wõi Ülespoole lihitud liikumist 
juurde tulema [21 d]. Kõige lihtsam on arwata, et selle juures 
nimelt maakera, mille poole kehad tungiwad, ülespoole sihitud 
liikumist juurde laad. Kui meil wõimalik oleks maakera tungi 
tähele panna, liis peaksime leidma, et maakera iga teile keha 
poole tungib. Kehad tungiwad leda tugewamalt maakera poole, 
mida rohkem neil ainet on — mida luurem nende mals on [28]. 
Maakera ile on luur aine kogu. Sellepärast wõib a i n e tun
g i l t kõneleda: üksikute kehade aine tungid maakera aine 
poole ja maakera aine tungid üksikute kehade aine poole. 

On wäga palju nähtusi, kus aine tungi wõib tähele panna: 
kuu tungib maakera poole jo maakera kuu poole; maakera jo 
teiled rändawad tähed tungiwad päikese poole ja päike nende 
poole; kaksikud kindlad tähed tungiwad teineteise poole jne. 
Meie wõime nimelt tähele panna, et kõik need kehad igal 
sekundil teine-teise poole sihitud kiirust juurde saawad, nagu 
iga langew keha jo maakera siin meie juures. Selle kiiruse 
järele saame ka nende kehade tungi suurust mõõta. Mõõtmise 
otsusi wõid nii kokku wõtta: fliati l i i s , ku i a i n e -
t u n g i on m õ õ d e t u d , on k a k s a i n e o s a k e s t 
i k k a ü h e s u g u s e l t t e i n e t e i s e p o o l e t u n g i 
n u d , o l g u n e e d a i n e o l a k e l e d üks i wõi t e i s 
t e g a ü h e n d u l e s , o l g u n a d j u h a ü k s k õ i k ku
d a s l i i k u m a s wõi o l g u nad w e e l m õ n e s 
m u u s o l e k u s ; a i n u l t s i i s on n e n d e a i n e o s a 
k e s t e t u n g m u u t u n u d , ku i k a u g u s n e n d e 
w a h e l m u u t u n u d on, ja n i m e l t on s u u r e m a 
k a u g u s e j u u r e s t u n g n i i m i t u k o r d a w ä h e m 
o l n u d , k u i m i t u k o r d a l e l l e k a u g u l e a r w u 
k w a d r a t l u u r e m on. Kui kaks aineosakest ühe tlenti-

metri kaugusel teineteisest on, siis on 
nendel tung teineteise poole. On 

d В nende wahe 2 cm, liis on nende 
m* *m tung 2.2 = 4 korda wähem; on 

1 nende wahe 3 cm, liis on nende tung 
Joon. 34. g korda wähem jne. Tungigu aine-

olakene A (joon. 34) teise niilama-
Jugufe aineolakese В poole. Seadime aineolakesele A teise nii-
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lamalugule Külge, liis tungiwad nacl ühes В poole ja nende 
ühine tung on kaks korda suurem kui ühe olakele tung ükli-
kult. Seadime nüüd aineolakesele В teile niisamasuguse külge, 
liis tungiwad aineolakesed A kumbki kaks korda tugeroamalt 
В poole, feft nad tungiwad endile olakele В poole ja peale 
lelle шееі ka uue juurdefeatud olakele poole. Selle järele laad 
kahe keha wahelilt tungi liis wälja rehkendada, kui nende 
kehade maslid, nende kaugus ja lee tung teada on, mis ühe-
mÕÕdulilel aine hulgal teile ühemõõdulise aine hulga poole ühe 
mõõdu kaugulelt on. 

Olgu kaks keha A ja В teineteile poole tungimas (joon. 34). 
Olgu keha A mats m masfimõõtu, keha В mais mx mõõtu ja nende ke
hade kaugus d kaugufemõõtu. Tähendame tähe c-ga sõnalt coeffident) 
[13 f] lelle tungi fuuruft, mis ühel masfimõõdul teile maslimõõdu poole 
Tiis on, kui nende roahe üks kaugulemõõt on, ja tähendame tähe /'-ga 
keha A tungi fuuruft keha В poole. Siis on 

1 maslimõõdu tung 1 maslimõõdu poole 1 mõõdu kaugulelt с mõõtu ; 
W „ „ l „ l ,, '. 0 . « 
M „ „ щ „ „ 1 „ „ с. m. щ „ 

с . m . ш, 
' " » » ™i „ « (l n » j2~ 

Sellega on 

Kõike leda on teadusemees Newton juba XVII aastalajal 
kibedalt nii öelnud: kõigil kehadel on tung teine teile poole 
ja lee tung on proportfionalne nende kehade massidega ja 
wastupidi proportfionalne nende hangule armu hwadradiga. 
Seda lauset nimetatakse Newtoni seaduseks. Meie näeme kudas 
meie ümber kehad ühe luure keha — maakera — poole 
tungiwad, ja nimetame leda aine tungi raskale tungiks, /iga 
ühe kiwi tung teile kiwi poole wõi ühe haawlitera tung kiwi 
poole ei ole meile lilmanähtaw, lelt lee tung on wäga wäike. 
Haawlitera tung kiwi poole on ju haawlitera raskulega võr
reldes sellepärast wäga wäike, et lelle kiwi mals maakera 
rnasliga wõrreldes wäga wäike on. Ühegrarnrnilife keha tung 
teile ühegrammilile keha poole on ühe tlentimetri kaugule! 
ттіппипгіг düüni, kuna ühegrammilile keha tung maakera poole 
Parifis 981 düüni on. 

Rehkendades leiame, et üks kerakujuline keha, mille tihedus [23] 
igalpool ühesuurune on. otle nii teiste poole tungid ja teiled otle nii 
tema poole, nagu oleks kõik tema aine tema kelkkohas koos. Niilama 
on lugu ka lelle kerakujulile kehaga, mille tihedus küll kelkkoha pool 
teiltlugune on, aga nii, et ta igal pool kelkkohalt ühekaugulel ühelugune 
on. Rehkendades leiame weel leda, et niiluguste kehade lees wäike 
keha A (joon. 35) nii kelkkoha 0 poole tungib, nagu oleks leal kelk
kohas kõik lee ola luure keha ainelt koos, mis punktilile ringi leespool 
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Зооп. 35. 

on, kuna see ümargune ainekint, mis mäljaspool punktilift ringi on, Kena 
Л peäle ei mõju. Sellcpäraft on Ka maakera lees kehadel wanem ras
kus. — Mne tung maakera poole enk raskale tung ei ole lellepäralt otle 
maakera kelkkaka poole Tihitud, et maakera mitte täieste kerakuju
line ei ole. 

Кбік Іее, mis eelmistes tükkides 
raskuse tungi kohta on öeldud, järg
neb Newtoni seotustelt. — Järgne-
wotes tükkides kõneleme ainult ras
kuse tungilt Parisis maapinna ligi
dal, kus to 9,81 luure tungimõõdu 
suurune on. Kui mõõtmise juures 
mitte luurt peensust ei nõuta, nõgu 
see tegelikus elus ikka on, liis 
wõib raskale tungi terwel maakera 
pinnal ja kõigil kõrgustel jo süga-
wustel, kus inimene käib, ühesuuru
seks lugeda. 

31. Raskufe jdud. Kaskale tungi mõjul hakkawad ke
had allapoole liikuma, liikuwatel kehadel on liikumise jõudu 
[26]. flga jõud ei faa mitte tekkida, waid ainult ühelt Kohast 
teile üle minna wõi teiltluguleks muutuda [6]. Seda teiltluguft 
jõudu, mis raskale tungi mõjul liikumise jõuuks muutub, nime-
tatakle r a s k a l e j õ u u k s . Igal raskel kehal on raskale 
jõudu. Kui kehad wabalt langewad, liis muutub nende raskule 

jõud ainult nende oma 
liikumise jõuuks. flga 
kehad wõiwad lange
des masinaid käima 
panna wõi ka koor
maid edasi tassida. Siis 
kulub nende raskule 
jõud alalt kä teiste ke
hade liikumise jõuuks 
wõi loojuleks, wõi wee! 
mõneks teiseks jõuuks. 
Joonistus 36. neal 

näeme, kuidas kaalupommid d allapoole tungides nööri pidi, 
mis üle ratta e käib, rasket kasti h lauda a mööda edali tas-
liwad. pommid d mõjuwad nüüd pikkarnili allapoole, lelt nad 
annawad lelle liikumise, mis nad raskuse mõjul maakeralt saa
wad, kastile b, aga leolt läheb liikumine laua a kaudu maa-
kerasle tagasi [25 cj. Pommid saawad wähe liikumise jõudu 
oma raskuse jõuust, lest osa raskuse jõudu kulub Kasti liikumise 
jõuuks jo osa läheb soojuseks, mis kosti põhjas jo lauas a ilmub. 

Joon. 36. 
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Ülespoole roifütud Kiwi! on liikumife jõudu, mille kulul 
ta Tiis weel edafi ülespoole jookfeb, kui teda enam raiskaja 
kali lükkamas ei ole. Kirai jooks jääb aeglasemaks, kuni kiwi 
wiimaks seisma jääb jo tagasi langema hakkab. Kui kiwi 
tühjas ruumis on wisatud, siis wäheneb ta ülespoole sihitud 

kiirus igal sekundil 9,81 —; selt niipalju laab ta raskuse mõ
jul allapoole lihitud kiirult juurde. Sellega kaotab ühe-kilo-
grammiline kiwi tühjas ruumis igal lekundil 9,81 luurt mõõtu 
ülespoole lihitud liikumist, ja ühe metri wõrra kõrgemale tõus
miseks kulub tal 9,81 dlhouli liikumise jõudu [26]. Nii kulub 
igal ülespoole wisatud kehal tühjas ruumis õtse nii mitu mõõtu 
liikumise jõudu ühe kaugulemÕÕdu wõrra kõrgemale tõusmiseks, 
kui mitu tungimõõtu tema raskus suur on [27 bj. See liiku-
mise jõud muutub keha raskuse jõuuks. langemise juures 
muutub jälle iga kaugusemõõdu wõrra allalangemilel niisama 
palju raskuse jõudu liikumise jõuuks. 

Kui ühe keha raskus p ja fee kaugus d teäda on, mille mõrra 
fee keha kõrgemale on tõusnud wõi allapoole langenud, Ms wõime 
tema raskale jõuu muutult E wälja rehkendada. Kaskale jõud on tõus-
mile juures kaswanud wõi langemile juures wähenenud 

1 kaugulemõõdu peäl p mõõtu; 
d „ „ p.d „ 

lellega on 
E=-p.d . . . (16) 

Sormul (16) on tarmul (9) larnane, ainult hõõrumile alemel on 
raskus. Sormul (14) põhjal wõib ka kirjutada 

E— m .(j .d . . . (17) 
Ühe kilogrammi ühe metri wõrra kõrgemale tõstmiseks 

kulub 9,81 dlhouli jõudu. Seda jõuu hulka loetakse wahel te
gelikus elus jõuumõõduks; teda nimetatakse kilogrammimeter 
jo tähendatakse lühendatult kgm. Mitme kilogrammi tõftmi-
leks kulub jõudu nii mitu korda rohkem ja mitme metri kõr
gusele tõstmiseks jälle nii mitu korda rohkem. Olgu lajakilo-
grammüine kiwi 10 m kõrgele tõstetud, Tiis on tema tõstmiseks 
100.10 = 1000 kgm ehk 1 0 0 0 . 9 , 8 1 = 9 8 1 0 dlhouli jõudu 
kulunud, langedes wõiks tee kiwi nii palju jõudu mõne töö 
tegemiseks kulutada. Nii wõib iga keha oma raskale jõuu 
kulul tööd teha, kui tal langemileks tee lahti on. l a wõib 
lüs kuni maakera kelkkohani langeda. Kui maakera tihedale 
igal pool nimelt 5,51 korda wee tiheduselt luuremaks loeme, 
lüs leiame rehkendades, et üks kilogramm maapinnalt kuni 
maakera kelkkohani langedes umbes 31222800 dlhouli jõudu 
töötegemiseks wõib kulutada. Selle järele on igal kilogrammil 
maapinnal umbes 31222800 dlhouli raskale jõudu. 

J. Sarw, füliba õpetus. b 
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Suurel mõõdu! laab wee raskuse jõudu seal töötegemiseks 
tarwitada, kus roefi laadules kolena langeb wõi kus waalawale 
weele nii pailu ette teka laad, et ta üle paitu langema hak
kab. Kui weli lelle juures alatala ja jäädawalt woolab, liis 
ei laa leda jõuu kulka mõõta, mis weli kales wõi üle pailu 
langedes töötegemiseks kulutada wõib: leda jõudu an atlatu 
palju. Siis tektakle kake weelangemile wakel nende jõuu 
l u u r u l e poolelt waket. Sellel köiel, mis üke lekundi 
jaaklul ainult üke dlkauli raskulejaudu wait» töötegemileks 
kulutada, öeldakle jõuu luurus 1 w a t t (teadusemehe Watt'i 
nimest) olewat. Kui kolk mitu dfhouh wee raskule jõudu 
wõib töötegemiseks kulutada, liis loetakle ka tema jõudu 
nii mitme wati luuruleks. Niilama mõõdetakse ka teiste jõuu 
kallikate jõuu luurult. Tööhobuse jõud on umbes 500 watti 
luur, lee tähendab: kobune wõib igal sekundil umbes 500 
dlkouli jõudu töötegemileks kulutada. Tegelikus elus tarwitatakse 
sagedaste jõuu suuruse mõõduks niilugule kõbule jõuu luurult, 
mis igal lekundil 75 kilogrammimetrit ekk 736 dlkouli wõiks 
ära kulutada. Seda jõuu luurult — 736 wõtti — nimetatakle 
ükeks n o b u l e j õ u u k s . Kümne nobulejõuline aurumalin 
wõib liis igal lekundil 10.75 = 750 kg üke mehi kõrgulele 
tõsta wõi muuks tööks 10.736=7360 dlkouli jõudu ära ku
lutada, ja kolmekobulejõuline rekepeklumalin tarwitab oma töö 
ajal igal lekundil 3 . 75 = 225 kgm ekk 3 . 736 ----- 2208 dlkouli 
jõudu. — Weelangemile jõuu luurult laab wälja rekkendada. 
Selleks on tarwis teada, kui palju igal lekundil langeb ja kui 
kõrgelt weli langeb. Hangega mõne weski liiwalt igal lekun
dil 300 litrit wett kake metri kõrguselt alla. Siis kaotab iga 
liter (1 kg) wett 2 kilogrammimetrit raskuse jõudu ja 300 
litrit kokku 300.2 = 600 kgm. Nii palju jõudu wõiks see 
langen» weli igal lekundil töötegemiseks ära kulutada. Wee 
langemine on liis seal 6

7
05i} = 8 kobusejõuuline. 

32. Waba langemine, ja libisemine pärisfiledal pinnal. 
Nende teadmiste põhjal, mis eelmistes tükkides on kokku wõe
tud, wõib wäga paljude liikumisesse wõi tema muutumisesse 
puutuwate küsimiste peale wastus! leida. Käesolewas tükis 
on näidatud, kudas mõnda küsimist waba langemise ja päris-
sileda! pinnal libisemise kokta liis otsustada laaks, kui ümbrule 
wastupaneka [25 c] ei oleks. 

а) О t l e ü l e s p o o l e w i l a t u d k i w i l a n g e b 
6 l e k u n d i p ä r a l t maka . Kui luu r oli a lg ü les 
l e l l e k i w i ü l e s p o o l e l i h i t u d k i i r u s ? 

Kiwi kiirus kahanes tõusmise juures ja kaswas langemise 
juures ühte moodi. Sellepärast kulus kiwi! tõusmise ja langemise 



peäle ühepalju aega, nimelt 3 s. Tõusmile lõpul oli kõik üles

poole lihitud kiirus kadunud. Igal sekundil kadus 9,81 

me lekundi jooksul kadus liis 3.9,81 = 29,43—. 

m 
« ' 

Ші 

koi-

luur 

oli algules ülespoole lihitud kiirus. — Silmanähtawalt on kiwi! 
langemise lõpul niisama suur allapoole lihitud kiirus. 

b) Kui k õ r g e l e t õ u f i s see k i w i ? 
Rehkendades leitakse, et siis, kui kiirus igal sekundil ühe

wõrra kahaneb wõi kaswab, liikuw keha õtse niipalju maad 
läbi jookseb, nagu oleks tal terwel jooksu ajal see kiirus olnud, 
mis alguse- ja lõpukiirusele kelkmileks on. lee on: algule- ja 
lõpukiirule lumma pool. Kiwi tõusmile alguskiirus oli 

29,43—, lõpul kiirult ei olnudgi. Sellega on kiwi niilugule 

kaugule läbi jooksnud, nagu oleks ta tõusmile ajal igal sekun

dil pool 29,43 m, lee on: —~-= 14,715 m edasi jooksnud. €t 
ta 3 sekundit jooksis, liis on ta 14,715.3 = 44,145 wõi um
bes 44 m kõrgele tõusnud. 

Niilama wõib ka iga keha langemise aja järele wälja 
rehkendada, kui kõrgelt keha langema on hakanud, €t meie 
lelle juures harilikult lekundi olalid lugeda ei laa, liis ei makla 

ka metri olalid lugeda jo raskale kiirult wõib 9,81 —- alemel 

10-— arwata. Kui kaewu awaule kohalt lahti lostud kiwi 

2 s päralt kaewu põhja jõuab, liis on tema kiirus langemise 

lõpul 2.10 = 20—. Pool 20— on 10—. Kiwi on liis 
1 s s s 

nii allapoole jooksnud, nagu oleks ta igal sekundil 10 m edali 
jõudnud. Kahe sekundi jooksul on to 2.10 = 20 m edafi 
jõudnud. Nii sügaw on koew. — Olgu kõrge kalju otsast kiwi 
mere poole otle edasi wisatud, nii et temal jooksu algul ei 
ülespoole ega allapoole lihitud kiirult ei olnud. JÕudku lee 
kiwi 4 lekundi päralt merepinnale. Siis on temal jooklu lõ
pul 4.10 = 40— allapoole lihitud kiirult. Kiwi on liis oma 
jooklul nii allapoole wajunud, nagu oleks ta igal lekundil 
—- = 20 m allapoole jõudnud. Nelja sekundi jooksul on ta 
4 . 20 = 80 m allapoole jooksnud. Nii kõrge on kalju. 

c) S u u r t ü k i l t on i d a l i h t i m õ õ d a k u u l 

l a s t u d , m i l l e k i i r u s o t l e i d a p o o l e 300™ ja 

6* 
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ü l e s p o o l e 225 — on. Kui k a u g e l e j o o k f e b fee 

k u u l ? 
Kuuli ülespoole lihitud kiirult roähendab raskule tung ja 

muudab wiimaks allapoole lihitud kiiruseks. Kuuli idafihiline 
kiirus jääb liikumise hulga jäädawuse põhjal terwel jooksu ajal 
muutumata. Kuul jookseb siis igal sekundil 300 m edasi, kuni 
ta maha kukub, (üti tõuseb kuul, päralt hakkab ta wajuma. 
Mitu sekundit kuulil tõusmiseks kulus, niisama palju sekundis,' 
kulub tal maapinnale tagali roajumifeks. Raskufe mõjul roähe-
nes kuuli püMihiline kiirus igal sekundil ligi 10 m. Tõusmine 
loppis liis, kui kõik püstilihiline kiirus atlas oli, lee on 

^—- = 22,5 lekundi päralt. Kuuli jooksu aeg on liis: 22,5 s 
tõusmriel ja 22,5 s wajumNel, kokku 45 s. Sellega on kuul 
45.300 = 13500 m ehk 13,5 km edali jooksnud. 

d) 0 1 g u ü k s k e h a A j o o k s m a s p ä г i s П 1 e -
d a l h o r i t s o n t a l l e l p i n n a l (joon. 37). Olgu t e e 
p i n d m a a p e ä l s e i s w a p ä r i s k i n d l a k e h a 
p i n d . K u i d a s m õ j u b r a s k u s e t u n g sel le keha 
j o o k s u p e a l e ? 

?,» f»fi. VM'/», >му/Щ EZ1 
777W77TJ 

Joon. 37. 

Raskufetung ei laa kehale A allapoole sihitud liikumist 
anda, telt alus takistab teda. (t pind päristile on, liis ei kaota 
keha A lugugi omalt liikumilelt [25 с]. Nii ei muuda raskule 
tung keha A liikumist. 

e ) 0 1 g u ü k s k e h a 
A p ä r i s l i l e d a l w i l t u -
p i n n a l M N (joon. 38). 
O lgu l ee p i n d m a a 
p e ä l s e i s w a p ä r i s k i n d 
la k e h a p i n d . K u i d a s 
m õ j u b r a s k u s e t u n g 
s e l l e k e h a p e a l e ? 

lahendame noole c-qa 
[24 dj feda otfe allapoole si
hitud liikumise hulka, mida joon. 38. 



[32 e, 33.] 85 

raskule tung igal lekundil kehale A anda püüab. Cahutame 
feile liikumise hulga mõttes kaheks [24 d], nii et üks pin
nale MN parallelne ja teine temale perpendikularne an. 
Siis tähendab nool a parallelst ja nool Ь perpendikularfet 
liikumise hulka, liikumise kulk b ei laa ilmuda, lelt pind 
MN takistab teda. 5iikumile hulk a ilmub igal sekun
dil ja jääb täielikult kehale A, lest pärisliledal pinnal ei 
ole hõõrumist. Keha A saab siis igal sekundil ühepalju 
kiirult juurde, nagu mabalt langem keha. flga see juur-

detulero kiirus on 9,81 —N nii mitu korda wähem, kui mitu 
korda nool a noolest с lühem on [21 c]. — Kui liht МО 
wertikalne on ja liht NO temaga õige nurga sünnitab, siis 
nimetatakse kaugult MO wiltupinna kõrguseks, kängult NO 
— tema aluleks ja kaugult M N tema pikkuseks. Joonistuselt 
lelgub, et kolmnurk MNO nooltekolmnurgaga sarnane on. 
Selle põhjal roõib lühendatult ütelda: r a s k u l e к i i r e s t u s 
ro i 11 u p i n n a 1 on n i i m i t u k o r d a w ä h e m r a s -
k u l e k i i r e s t u l e l t w a b a s r u u m i s , ku i m i t u 
k o r d a w i l t u p i n n a k õ r g u s t e m a p i k k u s e l t 
w ä h e m on. Olgu näituseks MО = 30 metrit ja MN = 
= 60 m. Olgu sellele wiltupinnale üks keha pandud, ilma et 
teda kudagi oleks lükatud. See keha hakkab pinda mõõda 

alla libisema ja laab igal lekundil ~^^ ehk ligi 5— kii
rult juurde. Kolme lekundi päralt on liis lelle keha kiirus 
3 . 5 = 15—. — Hibifemift wiltupinnal näeme jõgedes, kus 

weli jõe põhja mööda libileb wõi wee ülemiled kihid alumiste 
kihtide üle libisewad. 

Hariliku langemise ja libisemise kohta ei ole kõik need 
rehkenduse otsused mitte taieste õiged, selt harilikult takistab Õhk 
wilatud kiwi wõi suurtüki kuuli liikumist ja iga hariliku pinna 
peal kaotawad libilewad kehad hõõrumise mõjul oma liikumist 
[25 c]. flga mida wähem õhu takistus ja mida siledam libi
semise pind on, leda wähem läheb harilik kehade liikumine 
wäljarehkendatud liikumiselt lahku. 

33. Tungi nähtufed kehade ühendustes, (ei m ise tüki 
wiimased külimiled käiwad juba kahe keha ühendule kohta: 
üks keha oli teile keha pinnal. Järgnewates tükkides leiduwad 
nende lihtsamate raskuse nähtuste kirjeldused, mis kindlate ke
hade ühendustes wõi wedelikkudes ja gaasides ette tulewad. 
Igal pool, kus mõni keha liikuma tungib, aga lelle juures teiste 
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kehadega ühendufes on, roõib kalme nähtuft tähele panna: 
r ö h u m i f t , t ö ö d ja t a s a k a a l u . 

a) R õ h u m i n e . Kehad wõiwad monenhilift liikumist 
lellelt juurde laada, et nad ile liikuma tungiwad. Peale selle 
wõiwad kehad weel teiste kehade tungide mõjul liikumist juurde 
laada. M õ n e k e h a l i i k u m i l e j u u r d e t u l e k u t 
t e i l e k e h a t u n g i m õ j u l n i m e t a t a k s e r õ h u 
m i s e k s . Tuulemeski tiiwad hakkawad lellelt liikuma, et 
tuul — liikuw Õhk — nende peale rõhub, oma liikumise tungi 
mõjul neile liikumist juurde annab. WeHratas hakkab lellelt 
liikuma, et weli tema ühe külje peäle rõhub, oma raskuse 
mõjul temale liikumist juurde annab. Koorem maanteel hakkab 
sellelt liikuma, et hobune oma rinnaga rangide peäle rõhub. 
Oma mulklite tungi mõjul annab hobune rangidele liikumist, 
aga et rangid kindlate kehade — aisade wõi rihmade — kaudu 
wankriga on ühendatud, riis läheb liikumine rangidest ka 
wankrisse ja koormasse. Need liikumile muutused, mida iga
päewases elus wõib tähele panna, tulewad luurelt alalt mõne
sugustest rõhumistelt. K o i k t õ m b a m i s e d , l ü k k a m i -
l e d j n e . on r õ h u m i s e d . 

1) Rõhumiste wahel wõib lihi ja luurule poolelt wahet 
teha. Rõhumise sihiks loetakse lelle liikumise sihti, mida kehad 
rõhumise mõjul juurde saawad. R õ h u m i s e suu ruse 
m õ õ d u k s l o e t a k s e h a r i l i k u l t r õ h u m i s t , m i l l e 
m õ j u l k e h a ühe a j a m õ õ d u j o o k s u l ühe mõõdu 
l i i k u m i s t j u u r d e l a a b ; r õ h u m i s e s u u r u l e a r 
w a k s l o e t a k s e leda a r w u , m i s ü t l e b , m i t u 
m õ õ t u l i i k u m i s t k e h a l e l l e r õ h u m i s e m õ j u l 
ühe a j a m õ õ d u j o o k s u l j u u r d e saab. Sellega mdd-
detakfe rõhumist õtse niisama kui kõiki tungisid, mis kehadele 
mõnehhilift liikumist juurde annawad, ja rõhumise mõõtudel on 
needlomad tungimõõtude nimed: düün, suur tungimõõt jo kilo
gramm [27 b]. — Suuremat rõhumist nimetatakse ka tugewa
maks ja wähemat nõrgemaks. Nii öeldakse: raskemat koor-
mat wedades rõhub hobune tugewamalt rinnaga rangide peale, 
kergemat koormat wedades nõrgemalt. 

2) Kui mõni keha wastu teilt keha jookleb, liis öeldakle, 
et lee keha teilele hoobi annab. Hoop on rõhumine, mis lii
kumile tungilt tuleb ja lühikest aego kestab. Siiski mõõdetakse 
hoobimuruft harilikult teisiti kui muid rõhumiu". Hoobi suurust 
mõõdetakse ilma ajamõõtmiseta, lelt hoobi juures on raske 
seda lühikest aego selgeste ära mõõta, mille jooklul hoobi 
mõjul ühelt kehalt liikumine teile kenaste läheb. H o o b i 
l u u r u l e m õ õ d u k s l o e t a k l e h a r i l i k u l t seda 



h o o p i , m i l l e m õ j u l k e h a ü h e m o o d u l i i k u -
m i s t j u u r d e laab; h o o b i s u u r u s e a r r o u k s 
l o e f a k f e l e d о a r w u , m i s ü t l e b , m i t u m õ õ t u 
l i i k u m i s t k e h a s e l l e h o o b i m õ j u l j u u r d e 
l a a b . 

Hoopi nimetatakse s i l m a p i l k s e k s r õ h u m i s e k s . 
Kui kokkupõrkawad kehad päriskindlad oleksiwad, siis peaks 
see liikumise hulk, mis hoobi juures ühest kehast teile läheb, 
juba esimesel kokkupuutumise silmapilgu! täieste üle minema. 
Harilikud kehad ei ole millalgi päriskindlad. Kui üks keha 
teise wastu põrkab, liis wajub üks keha osalt teile sisle wõi 
mõlema keha osakesed taganewad kokkupuutumise kohalt sisse
poole. See on ka joonistus 25. peäl näha. Kerakujulised ke
had a ja A on kokkupõrkamise kohal lossi läinud, nii et nad 
kaunis laialt teineteisega kokku puutuwad, liikumist hakkas 
kehast a kehasle A liis minema, kui elimele keha üks punkt 
teile keha külge puutus. Siis hakkaliwad ka mõlemad kehad 
kokkupuutumise kohalt lossi wajuma, liikumise üleminek lop
pis siis, kui losliwajumine loppis — kui kehad nii laialt teine
teisega kokku puutusiwad, kui laialt nad kokku jäiwadki. 
l i i k u m i s e ü l e m i n e k u a e g o k o k k u p õ r k a m i s e 
j u u r e s l o e t a k s e l e l l e h o o b i k e s t u s e k s , m i l l e 
ü k s k e h a t e i s e l e a n n a b . Teadusemees Herij rehken
das wälja, et hoobi kestus siis terwelt 27 tundi oleks, kui 

maakera suurune teraskuul 1 — kiirusega teise niisama suure 
teraskuuli wastu jookseks. Nii ei ole hoop wahel kaugeltgi 
mitte silmapilkne rõhumine, nagu teda nimetatakse. — Kui 
hoopi rõhumise mõõtudega mõõdetakse, liis selgub, et h o o p 
h a r i l i k u l t w ä g a t u g e w r õ h u m i n e on. Kui lepp 

kilogrammilile haamri 10 - - kiirulega wastu rauda wirutab, 
liis on hoobi luurus 10 hoobi mõõtu, lelt 10 mõõtu liikumiff 
läheb haamrilt raua kaudu maakerasse. Olgu lelle juures hoob-
kestus 0,01 lekundit, liis on hoobi luurus 1000 rõhumise mõõtu 
lest kui haamer 0,01 s jooksu 10 mõõtu liikumist edasi annab, 
siis annaks ta terwe sekundi jooksul 100.10=1000 mõõtu. 

3) Rlati liis, kui üks harilik kindel keha teile peale rõ
hub, taganewad nende kehade alad kokkupuutumise kohalt 
sissepoole. See kehade muutumine kokkupuutumise kohal 
on seda suurem, mida tugewamalt üks keha teile peale rõhub, 
mida wähem keha kindlus on ja mida kitlam kokkupuutumise 
koht on. Mida kindlam keha on, seda suuremat rõhumist on 
tarwis, et sellele kehale lohku lisle wajutada. Kui rauatükile 
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mõnda numbri märki fisfe rõhuda tahetakse, fiis tarroitatakle 
selleks hoopi, Kui roaga tugeroat rõhumist, (t mölinate alad 
roõimalikult kaua oma kuju ala! hoiakliroad, lelleks püütakse neid 
olalid hoopide, kui wäga suurte rõhumiste eelt hoida. Kui 
näituseks roõll laagri fees logilema — laagrile hoopilid andma — 
hakkab, liis kulub laager ruttu luureks ja roõlli hõõrumise 
koht roäikleks. 

Rõhumate kehade muutumine kokkupuutumife kokal tuleb lellelt, 
et kehaolakefed Teal liikumist pearoad edati wiima [25 b|. Sagedaste 
jääb liikumine, mis rõhumife juures ühelt kehast teile läheb, nägema-
taks. Sellel korral coõib rõhumife olemilt kahe keha wahel ainult lel
lelt märgata, et need kehad kokkupuutumise kohal on muutunud. Кіші 
rõhub maapinna peale. Selle juures ei ole kirois liikumise kudumilt ega 
juurdetulekut näha, aga lee on näha, et kimi osalt maapinna lisle on 
wajunud. Kui üks palk risti teile palgi peo! foifab, liis rõhub ülemine 
palk alumise peole. Ciikumife kudumilt ega juurdetulekut ei ole lelle 
juures märgata, aga mõlema palgi küljed on kokkupuutumise kohal 
natuke sissepoole wajunud. Järelemõteldes leiame, et niifugufe rõhumile 
juures rõhuni keha otle niilama palju liikumist teisele kehale edali an
nab, kui palju ta oma tungi mõjul juurde laab, ja et teine keha oma 
tungi mõjul otle niilama palju liikumilt kaotab, kui palju ta rõhumile 
läbi esimeselt kehalt juurde saab. Sellepärast jääb mõlemate kehade 
liikumine muutumata. Kiwi rõhumine mao peale seilab lelles, et kiwi 
igal lekundil lelle allapoole lihitud liikumile hulga maakerale edali an
nab, mis ta raskale mõju! juurde laab. Яда raskuse tungi mõjul ei 
laa Kiwi muidu liikumilt juurde, kui maakera peah otle niilama palju 
sellesama sihilist liikumilt kaotama [30[. Sellega kaotab maakera oma 
aine tungi mõjul igal sekundil otse nii palju allapoole lihitud liikumilt. 
kui palju kiwi seda liikumist juurde saab, aga kiwi rõhumise mõjul 
laab maakera otle niisama palju allapoole lihitud liikumilt tagati. ГШ 
on liikumile juurdesaamine ja kaotus nii Kiwis kui ka maakeras ühe
suurused, ja raskale tungi ja rõhumile peale waatamata jääb liikumine 
muutumata. 

4) Järele mõteldes leitakle, et igal pool, kus üks keha teile 
peale rõhub, teine keha elimele peale niifama tugewaste wastu rõ
hub. Nohune rõhub koormat wedades rinnaga rangide peale, aga ran
gid rõhuwad hobule rinna peale niilama tugewaste wastu. Rõhu
mile juures on alati niilama luur wasturõhumine lellepäralt, et lee 
taieste ükskõik on, kas ühelt kehalt mõni hulk mõnelihililt liiku
milt teile kehasle üle läheb, wõi teilelt kehalt niilama palju otle was-
tupidi lihitud liikumilt elimelesle tuleb [21 dj. Olgu kelk läänemerd 

purjulaew sõitmas ja wiigu teda 4 m kiirusega idatuul Rootlimaa poole. 
Tuul rõhub laewa purjede peale. Hikumisetungi mõjul annab ta purjule 
ja lellega ühes laewale läänelihilist liikumist juurde. Tuul ile kaotab 
laanelihililt liikumilt. /Iga maakera keerab ennalt ühes kõigi oma pin
nal olewote kehadega oma telje ümber läönepoolt idapoole. Kui leda 
tähele panna, liis ei ole nimetatud idatuulel lugugi weel laanelihililt 

kiirult, waid temal on weel 236-^- idalihililt kiirult, kuna läänemere 

pind ile leol kohal 240-™ kiirusega idapoole jookseb ja tuul temast igal 
sekundil 4 metrit läänepoole maha jääb. Kuna laew ühes merepinnaga 
kiiremine ida poole jookseb kui tuul, liis rõhub ta oma purju kaudu 



temale peale, annab oma liikumise tungi mõjul tuulele idanhilitt liiku-
milt juurde, taew ile kaotab lelle juur« iäalibililt liikumilt ja jääb 
merepinnalt tema idafihilifcl jaoklu! mana läänepoale. Niisama wõib 
järelem5te!äe5 leida, et ka koorem rangide kaudu hobuse rinna peäle 
rõhub, oma liikumise tungi mõjul hobusele liis tagasjsihitud liikumist 
juurde annab, kui hobune oma mulklite tungi mõjul ühes koormaga 
edasi liigub. 

5) Üks Kella roõib teile keha peäle wäga mitmesugusel 
l i l l i l rõhuda. Kahel juhtumile! an rõhumisel lihi järele ama 
nimi: 1) kui keha atle wastu teise keha pinda liikuma 
tungib, liis nimetatakse tema rõhumist п о г m а I i е к s, 
selt leda Tihti, mis atle wastu pinda läheb nimetatakse narmal-
leks; 2) kui keha teile pinda mööda edasi liikuma tungib ja 
lelle juures teilele kehale liikumilt juurde annab, liis nimeta
takse tema rahumilt t a n g e n t l i a l l e k s , lelt leda lihti, 
mis atle mööda pinda läheb, nimetatakse tangentlialleks. Š a 
galal weepinnal nimetatakse narmallet lihti wertikalleks ja 
tangentliallet lihti haritlantalleks). Silmanähtawalt ei laa pä-
risliledal pinnal tangentliallet rõhumilt alla, ja harilikkude 
kindlate kehade pinnal ei laa tangentlialne rõhumine arwu 
paalelt luurem alla kui hõõrumine. К и i m õ n i k e h a 
w i l t u t e i l e k e h a p i n n a p e a l e r õ h u b , nagu keha 
A (jaan. 38) ama raskale mõjul keha MNO peäle, l i i s 
w õ i b l e d a r õ h u m i l t n i i k a h e k s a l a k s l a h u 
t ada , et ü k s a l a n a r m a l ne j a t e i n e t a n g e n t 
l i a l n e an, lelt leda liikumile hulka, mis keha A ama ras-
kule mõjul kellale MNO annab, laab narmalleks ja tangent
lialleks lahutada [24 d]. Kujutuga näal с (jaan. 38) keha А 
täit rõhumilt, liis kujutab näal Ъ rõhumile narmallet ala ja 
näal a tema tangentliallet ala. Olgu näituseks metri pikkune 
laud nii wiltu leatud, et tema üks ats teilelt 60 tlentimetrit kõr
gemal leilab, ja leisku lelle laua peäl 5 kg raskune keha. 
Siis an lelle keha narmalne rõhumine laua peale 4 kg ja tan-
gentlialne 3 kg suur. 

b) l ö ö . lööd tehtakse seal, kus mõnda keha liikuma 
pandakse, nagu wankrit weerema. rege libisema, kirwest wõi 
wikatit wuhilema jne. lööd tehtakse ka seal, kus mõnda ras
ket keha üles tõstetakse, nagu pangetäit wett kaewust wälja, 
wiljakatti wankri peale jne. Niisama tehtakse tööd ka seal, 
kus mõnda wedru kakku lurutakle wõi lahti wenitatakle, wõi 
rauatükki magnedi küljelt eemale tõmmatakse, wõi mõnda 
elektrilist keha teilele lamalaadi elektrililele kehale ligemale 
wiidakle, wõi mõne muu tungi wastu mõnda keha edali liigu-
tatakle. lööd teeb weel iga keha, mis mõne rõhumile wastu 
edali liigub, nagu habune rangide (Kaarma) rõhumile wastu ja 
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tuul purju (laeroa) rõhumife roastu jne. Kõikide nende nähtuste 
juures kulub jõudu. Sellepäraft n i m e t a t a k s e teaduslik
kudes kirjatöödes k õ i k i n e i d n ä h t u f i t ö ö k s , k u s 
j õ u d u k u l u b . Піі nimetatakse jää laiamist jää seesmiseks 
tööks, lelt jää sulamiseks kulub jõudu — foojuft; niilama ni
metatakse ka шее auramist шее seesmiseks tööks, lelt шее au-
ramileks kulub ka jõudu — laajalt, jne. — Jõud on jäädau> 
[6]. Igal pool, kus mõnda jõudu näib kadumat, ilmub jälle 
kas ledalama jõudu шоі mõnda teist jõudu otse niisama palju 
juurde. Kus jõudu kulub, seal sünnib teda otse niisama palju 
asemele. Sellega kulub jõudu ainult jõuu sünnitamiseks, (t 
kõiki neid nähtuH tööks nimetatakse, kus jõudu kulub, liis 
mõib küll ütelda töö on j õ u u s ü n n i t a m i n e . Mõnda 
keha liikuma pannes sünnitatakse liikumise jõudu; mõnda ras
ket keha üles tõstes sünnitatakse raskale jõudu; kui mõni keha 
rõhumise mastu edali liigub, liis sünnib raskuse jõudu, kui rõ
humine raskusest tuleb, — liikumise jõudu, kui rõhumine liiku-
mile tungilt tuleb, — mõnda muud jõudu, iseäranis kehapöne-
couft ja soojust, jne. Kui hobune koormat meab, liis sünnitab 
ta koormas liikumise jõudu, rataste pussides ja telgedes soojust, 
ja kui weel koormat wastu mäge üles tuleb medada, siis lünnib 
koormas ja hobules ka raskale jõudu. 

Яда mitte alati ei tehta tööd jõuu sünnitamiseks, maid 
mõnesuguste tarmilikkude muutuste jaoks, mis jõuu sünnitami
sega nii ühenduses on, et neid ilma lelleta teha ei laa. Koor
mat on tarrois edali wedada, aga lelle juures tuleb rataste 
pussides ja telgedes asjata soojust sünnitada, ja kui ühelt ko
halt koormat üle mäe teise kohta tuleb aiiia, mis niilama kõr
gel merepinnalt on kui elimene kohi, liis tuleb teel koormas 
meel asjata raskale jõudu lünnitada. Sagedaste mõib niilugult 
kaluta tööd ehk kafura jõuu lünnitamilt mitmel miilil mahen
dada: wankri telgelid määritakle ja teelid tehtakle talalemaks, 
lellega wähendatakle koorma wedamile tööd. 

löö luurult mõõdetakle lelle jõuu hulga järele, mis töö 
juures lünnib, lee on: t ö ö l u u r u l e m õ õ d u k s l o e 
t a k s e s e l l e t öö l u u r u l t , m i l l e j u u r e s üks 
m õ õ t j õ u d u l ü n n i b ; t öö l u u r u l e a r m u k s loe-
t a k l e l e d a a rmu , m i s ü t l e b , m i t u m õ õ t u 
j õ u d u l e l l e t ö ö j u u r e s on l ü n d i n u d . (t aga 
jõudu otle niilama palju lünnib kui kulub, liis wõib töö luu
rult ka lelle jõuu hulga järele mõõta, mis töö juures kulub. 
TöömõÕtudel on needsamad jÕuumÕÕtude nimed: erg. dlhoul ja 
kilogrammimeter [26; 31]. Kui näituseks 10 kilogrammiline 
keha kahe metri mõrra kõrgemale on tõstetud, liis on lelles 
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kehas 2 .10 = 20 kilogrammimetrit raskuie jõudu juurde tulnud 
ja tenia tõftmife töö on 20 kgm fuur olnud. Піі saad ikka 
Teal kergeste töö murult wälja rehkendada, kus mõnda keha 
mõne tungi wõi mõne rõhumise wastu edasi liigutatakse, kui 
ennegi tungi wõi rõhumise suurus teada on jo niilama ka lelle 
kauguse suurus, mille wõrra keha edasi liigutatakse. Jõuu 
mõõtmise [26], tungi mõõtmise [27 b], rõhumise mõõtmise [33 a] 
ja töö mõõtmise järele on töö suuruse arw t u n g i wõi 
r õ h u m i s e s u u r u s e a r w u ja k a u g u s e a r w u 
p r o d u k t . Kui adra edah'wedamiseks kandmise juures 37 
kg-lift rõhumist tarwis on, ja kui waa pikkus 100 metrit on, 
liis on ühe wao kandmise töö 37.100 = 3700 kilogrammi-
metrit ehk 3700.9,81=36 297 dmouli suur. Niisama on sel
lel puhul, kui tööd mõne keha edaliliigutamileks tungi wõi 
rõhumise wastu tehtakse, kerge selle tungi wõi rõhumise suurust 
wälja rehkendada, kui töö suurus ja edaliliigutamise kaugus 
teada on. T u n g i w Õ i r õ h u m i s e s u u r u s e a r w on 
l i i s s i l m a n ä h t a w a l t t öö l u u r u l e a r w u ja 
k a u g u s e a r w u k w o t s i e n t . Kui lelleks, et mõnda 
keha kahe metri wõrra kõrgemale tõsta, 20 kgm tööd tuleb 
teha, liis on selle keha raskus ^' = 10 kg. Kui kaks keha 
teine teiltlugule rõhumise wõi tungi wastu edasi liikunud 
ja lelle juures ühesuuruse töö ära teinud an, liis an ühel 
keha! nii mitu karäa wähema rõhumise wai tungi wastu 
edali liikuda olnud, kui mitu karda rohkem maaä ta edali 
liikunud on. Kui üks hobune oma koormat 2 kilometri kau
gusele wedades niilama palju jõudu on kulutanud kui teine 
hobune oma koormat 1 kilometri kaugusele wedades, liis on 
wedamile juures elimelel hobule! rangid kaks korda nõrgemalt 
rinna peale rõhunud kui teisel. 

c) l a l a k a a I . Keha kohta öeldakse, et ta liis t a 
s a k a a l u s on, kui tal kül! tung liikuda on wõi kui ta kiili 
rõhumise all on, aga fiiski liikuma ei hakka. Tasakaalus on 
toolid, lauad jne. põranda peäl, raamatud, tindiklaalid ja muud 
asjad laual, pildid ja peeglid leina küljes, rippuwad lambid lae 
all jne. jne. Koik need kehad tungiwad oma raskale mõjul 
allapoole, aga kõik nad seisawad liiski paigal. 

Kehad wõiwad kolme laadi tasakaalus olla.- k i n d l a s 
t a s a k a a l u s , k i n d l u s e t a t a s a k a a l u s ja j ä ä d a 
w a s t a s a k a a l u s . Kindlaks tasakaaluks nimetatakse keha 
paigalolekut siis, kui paigalt äraliigutatud keha tagali oma 
kohale tungib.. Nii on wälja peäl alalt maa lisle wajunud 
ümargune kiwi omas augus kindlas tasakaalus: kui kiwi tema 
augult wälja tõltma kakatakle, liis tungib ta tagali auku lihi-
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lema wai weerema. — Kindlusta tafakaaluks nimetatakse kena 
paigalalekut fiis„ kui paigalt ära liigutatud kena ama kalialt 
eemale tungib. Ümargult kiwi waik teile ümarguse kiwi peale 
sei5ma seadida, aga ta an seal kindluseta tasakaalu5, lett kui 
teda paigalt ära liigutatakse, weereb ta alumise kiwi peält 
mana. — Jäädawas tasakaalus on kena liis, kui ta pärast lii
gutamist sinna paigale jääb, kunu teda an liigutatud. Ümar
gune kiwi an siledal karitlantalsel maapinnal jäädawas tasa
kaalus, selt kui teda seal edasi liigutatakse, liis jääb ta linna 
paigale, kunu teda an liigutatud. 

Tasakaalu punul jääb kena paigale, ehk ta küll mõne 
tungi wai röhumile mõjul igal sekundil liikumist juurde saab. 
See tuleb sellest, et see kena mõne teise tungi wai rabumile 
mõjul igal sekundil niisama palju atse wastupidi Tihitud liiku-
milt juurde saab. Paigalfeifew kiwi maapinna! laab ama ras
kuse maju! iga! sekundil allapaale lihitud liikumist juurde, aga 
maakera tungib kiwile wastu ja annab talle röhumile läbi igal 
sekundil niisama palju ülespaale fihirud liikumist juurde. Selle 
kahta äeldakle, et kiwi raskus an maakera ranumilega tasa
kaalus. Nii äeldakle ikka une t u n g i w a i r a b u m ise 
kahta, et ta liis teile tungi wai ranumilega t a a l a k a a l u s 
an, kui nad üheskaas mane keha peale mõjudes lelle keha lii
kumist ei muuda. Silmanähtawalt an ü k s t u n g t e i s e 
t u n g i g a n i m e l t s i i s t a s a k a a l u s , k u i n e e d 
t u n g i d ü h e l u u r u l e d ja a t l e w a s t u p i d i l i h i 
tud an ; niilama an ka t u n g r a n u m i l e g a w õ i üks 
r õ h u m i n e t e i l e r õ h u m i l e g a n i m e l t l i i s t a 
s a k a a l u s , ku i n a d ü h e l u u r u l e d ja a t l e was 
t u p i d i l i h i t u d an. 

l<a need tungid, mis kehadele liikumist juurde ei anna, 
waid mõnda muud muutust taawad, wõiwad üksteisega tasa
kaalus alla. Ü l e ü l d l e öeldakse liis ühe t u n g i kahta, et 
ta teise tungiga t a s a k a a l u s an, kui need tungid üheskaas 
mõjudes muutust ei taa. Silmanähtawalt an llks t u n g 
t e i l e t u n g i g a n i m e l t l i i s t a l a k a a l u s , ku i 
llks t u n g l e l l e m u u t u l e ä r a h u w i t a b , m i d a 
t e i n e t u n g t ä ä b . 

34. taskule ja röhumile nähtused kindlate kehade 
ühendustes. Kehade ühendustes wõib üks tung wõi llks rõ
humine wäga mitmel kahal wäga mitmelugule luurulega ja 
wäga mitmelugule lihiga rõhumili Kinnitada. See an tegelikus 
elus wäga tähtis, lelt lelle põhjal wõib wäikse tungi wõi rõ
humilega suurt tungi wai rõhumilt takistada, wõi mõnda keha 
luure tungi wõi röhumile wastu edali liigutada. Käesolewas 
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tükis on niiluguleid lihtsamaid k i n d l a t e kehade ühendusi 
kirjeldatud. €t nende kehade ühenduste abil lageduste raskeid 
kehasid üles wai mõne rõhumife wastu edasi winnatakle, siis 
nimetame neid kehade ühendusi üleüldse m i n n a d e k s . — 
Kehade ühendustes wõiwad ka hulk tunajhd wõi rõhurnifi 
üheskoos nii mõjuda kui üks tung, nii et ühe ainsa tungi wõi 
rõhumisega hulka tungisid wõi rõhumili takistada wõi mõnda 
keha hulga tungide wõi rõhumiste wastu edasi liigutada faab. 
Iga kindel keha on otsatu hulga ainekibemekeste ühendus; 
iga ainekibemeke tungib allapoole, aga see otlatu hulk alla-
poolefihitud tungisid mõjuwad üheskoos nii, kui oleks terwel 
kehal üks ainus tung — tema raskus — jo kui tungiks terwe 
keha ühelt ainsast punktist — tema r a s к u l e k e s k p u n k 
t i l t — alla poole. — Teadusele kõige tähtsam kindlate kehade 
ühendus on tähtsam tülika mõõduriift — k a a l . 

a) W i n n a d. 1) Joonistus 
39. kujutab r a t a s w i n n a . Teist 
rataswinna kujutab joonistus 40. Ra
taswinna peaolad on: 1) r a t a s 
Л а В Ь (joon. 39), mis telje С ümber 
wabalt keerleda wõib (ratta serw on 
ümberringi renni kujul õõnes) ja selle 
telje kaudu hargi К külges ripub 
(joon. 40), ja 2) nöör , mis üle ratta 
käib, nagu joonistused 39 jo 40 näi
tawad. Kui hark К kuhugi liiku
mata paigale on seatud, siis nimeta
takse rataswinna liikumata ratas-
minnaks. Olgu nööri ühes otsas raske 
keha Q, teine nööri ots olgu peosle 
wõetud (jaan. 39). Keha Q tungib 
oma raskuse mõjul allapoole ja rõhub nääri 
kaudu kätt P ratta pääle. Kui käega nääri 
tõmmatakse, liis rõhutakle nääri kaudu keha 
Q ülespoole. Olgu ühes nööri atlas raske 
keha P ja teiles atlas raske keha Q (joon. 40). 
P tungib oma raskale mõjul allapoole jo rõ
hub nääri kaudu Q ülespoole; Q tungib jälle 
oma raskale mõjul allapoole jo rõhub nööri 
kaudu P ülespoole. Selle juures rõhuwad 
mõlemad kehad ratta jo telje kaudu harki К 
allapoole. Rumma wõib iga winna juures 
kolme rõhumifl ja kahte tungi tähele panna. 
Nende rõhumiste jo tungide peäle waatamata joon. 40. 
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wõiwad wahel к б і к w i n n a a l a d l i i k u m a t a p a i 
g a l e j ä ä d a . Siis öeldakse, et w i n n t a s a k a a l u s an. 
Koik rataswinna äsad jääwad siis paigale, kui kehad P ja Q 
(joon. 40) paigale jääwad. Kehad P ja Q jääwad oma ras-
kuse peale waatamata siis paigale, kui nad üheraskufed an. 
Nad peawad liis jõuu jäädawale põhjal paigale jääma. Seft 
kui nad liikuma hakkawad, siis wäheneks allawajumas kehas 
(P) raskuse jõudu, aga atle niilama palju tuleks ülestõuswaa 
kehas (Q) raskale jõudu juurde, kuna wiimane keha silmanäh
tawalt õtse niilama palju ülespoole tõuleks, kui palju esimene 
allapoole wajuks. Selle juures tuleks mõlemas kehas liikumise 
jõudu juurde, ilma et selle wõrra muud jõudu kaoks. Яда lee 
on jõuu jäädawuse põhjal waimata. 

Raskete kehade P ja Q alemel wõiwad rataswinna nööri 
otsades ükskõik missugused kehad olla, mis ükskõik missuguse 
tungi mõjul rattalt eemale tungiwad. Ou kerge näha, et jõuu 
jäädawale [6], tungi mõõtmise [27 b], rõhumise mõõtmise [33 a] 
ja töö mõõtmise [33 b] põhjal l i i k u m a t a r a t a s w i n n 
a l a t i s i i s t a s a k a a l u s o l e m a p e a b , ku i n e e d 
t u n g i d ü h e s u u r u s e d on, m i l l e m õ j u l n ö ö r i 
o t s a d e s o l e w a d k e h a d r a t t a l t e e m a l e t u n 
g i w a d . Joonistus 39. peäl kujutatud rataswinn on liis tala-
kaalus, kui kali oma mulklite tungi mõjul ühelt otlalt nööri 
niilama tugewaste oma poole tõmbab, kui tugewaste teda keha 
Q oma raskale mõjul teilelt otlalt alla poole rõhub. 

U/inna talakaalu puhul seilab keha P (joon. 40) keha 
Q rõhumise mõjul paigal; sellepärast peab P tung Q rõhumisega 
ühesuurune olema [33 с]. Яда winna tasakaalu puhul on kehad P 
ja (2 üheraskused. Sellega on Q rõhumine P peäle keha Q raskuse 
suurune. Niisama on ka keha Q (joon. 39) rõhumine käe P peale 
lelle keha raskuse suurune ja pommide cl (joon. 36) rõhumine kasti 
b peäle nende pommide raskuse suurune. Nii wõib iga raske 
keha liikumata rataswinna abil küll wäga mitmesuguse sihiga, 
aga ikka ainult oma raskuse suuruseid rõhumih sünnitada. 
Niilama wõib ka ükskõik missuguse tungiga keha, näituseks 
inimele käsi, hobule rind jne. liikumata rataswinna abil wäga 
mitmelugule lihiga, aga ikka ainult oma tungi luuruleid rõhu-
mill lünnitada. Ci i k u m a t a r a t a s w i n n a ab i l l a a b 
a i n u l t r õ h u m i l e l i h t i muu ta , kuna r õ h u m i l e 
l u u r u s m u u t u m a t a j ä ä b . 

2) Kui rataswinna hark mitte liikumata paigale ei ole 
leotud, liis nimetatakle rataswinna liikuwaks ratascuinnaks. 
l i i k u w a r a t a s w i n n a a b i l w õ i b m õ n i k e h a 
r õ h u m i s t s ü n n i t a d a , mis t e m a t u n g i l t k a k s 



k o r d a roähem гобі s u u r e m on. Joonistus 41. kuju
tab liikuroat ratasroinna, mille hargi otsas raske keha Q ripub 
ja mille nööri üks ots maa peale toetama keha külge on kin
nitatud, kuna nööri teilt otsa käega P hoitakse. Keha Q rõhub 
oma raskuse mõjul hargi ja ratta kaudu nööri peale, See rõhu

mine on muidugi keha Q raskuse suurune. Nööri 
kaudu rõhub keha Q ka käe peale, aga lee 
rõhumine on kaks korda roähem kui keha Q ras
kus. See rõhumine peab jõuu jäädarouse põhjal 
kaks korda roähem olema. Kui käega nööri otla 
ülespoole tõmmatakse, liis tehtakse tööd, kuna 
käsi rõhumise roastu edasi pead liikuma. See 
töö on raskuse jõuu sünnitamine, sest Q tõuseb 
siin ülespoole ja laab lellega raskuse jõudu 
juurde. Яда keha Q tõuseb lilmanähtaroalt 
ainult poole roõrra kui kali. Kali on liis 
nööri tõmmates kaks korda kõrgemale tõusnud 
kui tal keha Q otsekohe tõstes tarrois tõusta 
oleks. Kui ta l e l l e j u u r e s a i n u l t 
k e h a Q t Õ l t m i l e t ö ö on t e i n u d , 
liis pidi lee rõhumine, mille roastu ta tõusis, 
keha Q raskuselt kaks korda roähem olema 
[33 b]. Kui kätt nii tõmmatakse, et käe 

lelle rõhumise luurune on, liis 
talakaalus. Kui kätt roähegi 

musklite tung 
on ratasroinn 
tugeroamalt tõmmatakle, liis tuleb juba nööri 
ots käele järele ja keha Q tõuleb ülespoole. 
Піі mõjub lelle ratasroinna läbi keha Q 
raskus käe peale kaks korda nõrgemalt, ja 
käe mulklite tung keha Q peale kaks korda 
tugeroamalt. 

3) Kui mitu ratasroinna nii on ühen
datud, et üks rõhumine nende kõikide peale 
korraga mõjub, liis nimetatakse leda ratas-
roinnade ühendult mitmekordseks ratas-
roinnaks. Joonistus 42. kujutab mitme-
kordset ratasroinna, mis kolmelt liikuroalt 
ja ühelt liikumata ratasroinnalt koos on 
See mitmekordne ratasroinn on liis tala. 
kaalus, kui keha P raskus keha Q omal-
kahekla korda roähemon. Kehad P ja Q\ 
pearoad fiis jõuu jäädarouse põhjal paigale 
jääma. Sett kui näituseks keha P allapoole 
roojama hakkaks, roajuks ta lilmanähta-

Joon. 42. 
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roalt Tiis juba 8 tfentimctrit allapoole, kui keha Q alles ühe 
tfentimetri roõrra ülespoole tõufeks. €t aga P raskus jälle ka-
hekla korda Q omalt wähem on, siis kaotaks ta alla poole 
wajudes otle niifarna palju raskale jõudu, kui palju keha Q 
leda ülespoole tõstes juurde laaks. Selle juures tuleks mõle
mas kehas liikumise jõudu juurde, ilma et muud jõudu lelle 
wõrra kaoks, flga see on jõuu jäädawuse põhjal wõimata. 
Nii wõid lelle mitmekordse rataswirma ähil keha P kaheksa 
korda raskemat keha Q ülewal hoida, ja kui keha P ennegi 

raskem on kui kaheksas ola 
kehast Q, siis tõstab ta Q 
üles. — Joonistus 43. kuju
tab kahte mitmekordset ratas-
winna. Kummalgi nendelt 
on ühe liikuwa rataswinna 
kohta üks liikumata ratas-
winn, ja neid paarilid on 
kummalgi kolm. Keha Q 
rõhub liikuwate rataswinnade 
kaudu nööride peale. See 
rõhumine on keha Q raskale 
suurune. Nööri kaudu rõhub 
keha Q ka käe peale, mis 
nööri õtsa P kinni peab. See 
rõhumine on keha Q rasku-
lelt kuus korda wähem. Selt 
silmanähtawalt peab kali 
nööri otsaga P selleks 6 tlen-
timetrit allapoole liikuma, et 
keha Q ühe tlentimetri wõrra 
tõuseks. Kui k a l i l e l l e 
j u u r e s a i n u l t k e h a 
Q t õ l t m i l e t öö on 
t e i n u d , liis pidi lee rõhu
mine, mille wastu ta edali 
liikus, keha Q raskulelt kuus 
korda wähem olema. Kali 

Joon. 43. wõib, kui tema musklite tung 
selle rõhumise suurune on, 

keha Q ülewal hoida jo, kui musklite tung wähegi suurem on, 
teda juba üles tõsta. Nii mõjub nende rataswinnade juures 
keha Q raskus käe peale kuus korda nõrgemalt ja käe musk
lite tung keha Q peale kuus korda tugewamalt. Kui niisugu
sel rataswinnal neli paari rattaid oleks, liis wõiks tema abil 
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mõnda rõhumift 8 korda suurendada гобі mahendada; kui rat
taid miis paari oleks, fiis 10 korda jne. — Mitmekordseid ra-
tasroinnasid tarmitatakle iseäranis laeroade peäl ja ehituste 
juures. 

4) Joonistus 44. kujutab pöörminna ehk pööra. Pöör-
winna peaolad on: 1) r u l l B, mis millegi alule peale nii 
on leotud, et ta oma 
koha peäl wabalt keer-
leda wõib; 2) nöör , 
millel üks ots rulli külge 
on kinnitatud, nii et 
rull keerledes leda nööri 
oma ümber mässib, ja 
3) к a n g ab, mille üks 
ots b rulliga kindlaste 
on ühendatud ja mille 
teiles atlas wahel käe
pide A leidub, nii et 

kang käepidemega 
kokku wänt on. Pöör-
winnalid tarwitati sa
gedaste kaewudelt wee 
wälja winnamileks. Nii kujutab ka joonistus 44. kaewu kohale 
leotud pöörwinna. Nööri atlas kaewus on weepang. Käega keera
takse waudalt Aab rulli В nii ümber, et ta nööri oma peale 
mässib. Selle juures töuleb muidugi weepang ülespoole. Kui 
rulli üks kord ümber keeratakse, uis tõuseb weepang silma-
nähtawalt rulli ümbermõõdu wõrra ülespoole. Wänta keeraw 
kali on liis wända pidet lelle ringjoone pikkule wõrra edali 
lükanud, mille läbimõõt kaks kangi a b pikkult on. K u i 
l e l l e j u u r e s a i n u l t w e e p a n g i t ö f t m i f e t ö ö 
ä r a on t e h t u d , liis on wända pideme rõhumine kätt wastu 
weepangi raskulelt nii mitu korda wähem olnud, kui mitu 
korda kangi a b kahekordne pikkus rulli В läbimõõdus suurem 
on, sest ringjoonte pikkused on ringi läbimõõtudega proportfio-
nalled [13 f, g]. Kui näituseks kangi ab kahekordne pikkus 
rulli В läbimõõdus 3 korda luurem on, uis mõjub weepangi 
raskus nööri, rulli ja wända kaudu käe peäle 3 korda nõrge
malt, ja käe lükkamine wända, rulli jo nööri kaudu pangi 
peale kolm korda tugewamalt. Nii w õ i b p ö ö r a a b i l 
i k k a m õ n d a r õ h u m i l t n i i m i t u k o r d a s u u r e n 
d a d a w õ i w ä h e n d a d a , k u i m i t u k o r d a t e m a 
k a n g i k a h e k o r d n e p i k k u s r u l l i l ä b i m õ õ d u l t 
l u u r e m on. 

J. Sarai, M ika õpetus. 7 
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Joon. 45 а. Joon. 45 b. 

5) Iseäranis luuri rõhumifi sünnitatakse hruumminna ehk 
кгииші abil; tema abil tõstetakse mitmekordsed majad üles ja 
tasutakse iibest kobalt teise. Кгиишшіппа peaalad an: kr u u w B, 
see an tlilindriline — rullimoodi — keba, mille ümber k r u u-
roi l a an käib (joon. 46); 2) к г и и ш і а и к Л , fee on ümar-
gune auk, mille külge mööda кгииші loon käib, ja 3) k a n g 

ab, mis nii кгииші otja 
külge on kinnitatud, et tema 
abil кгииші keerata roõib. 
Кгииші soon on kas тегаш 
шоі tasane (joon. 45 a ja 
45 b); kaugust ed шоі ef 
nimetame k r u u r o i s o o n e 
l a i u s e k s . — Joonistus 46. 
kujutab ärakirjade pressi, 
mille üheks alaks ka kruuro-
roinn an. 5aua С külge on 
loogataaline keha kinnitatud, 
millel kelkkahas Л кгииші 
auk an. Кгииші augu läbi 

käib paras кгииш В, mille alumine ots Ііікишо laua D peale 
toetab. Haudade С ja D roahele pandakle ärakirjade raamat. 
Raamatu lehed on ileäralilelt õhukesest paberilt. Üks leht 
on märjaks tehtud, lelle märja lehe alla kiri pandud, millelt 
ärakirja laada loomitakle. Kui kangi ah abil кгииші alla
poole keeratakse, uis rõhub кгииші ots laua D peale ja 
pigistab lelle laua kaudu ärakirjade raamatut kokku. Sellega 
on ka märg leht roastu kirja pigistatud ja kirja tähte-
delt imbub ofa tinti märja lehe sisse, nii et needsamad tähed 
ka märja lehe peol ilmuroad. Кгииш on liin luure röhumile 
sünnitamiseks. Kui kali kangi a b otsa lükates ühe korra ringi 
on käinud, liis on ka кгииш В üks kard ümber keeratud, oma 
saane laiule mõrra allapoole nihkunud ja niisama palju ka 
lauda J) allapoole majutanud. Kui s e l l e j u u r e s k a l i 
a i n u l t l a u a a l l a r o a j u t a m i f e t ö ö ä r a t e i n u d 
on, liis on käe rõhumine kangi ab otfa peale nii mitu korda 
кгииші rõhumilelt laua D peale roähem olnud, kui mitu korda 
rohkem maad kali edali on liikunud. Kali on kangi ab otla 
lükates lelle ringjoone pikkule mõrra edali liikunud, mille läbi
mõõt kaks kangi а Ь ріккиГг an, kuna кгииш В ainult ama 
foone loiule mõrra edali on liikunud. Olgu kruuroi В ioone 
laius 2 tlentimetrit ja kongi ah pikkus 14 cm. Siis on 
lelle ringjoone pikkus, mille mõrra kali edali an liikunud, 
%-'. 28 = 88 cm [13 e]. Käe lükkamine mõjub liis kangi a b ]a 



[34 а.] 99 

kruuroi В kaudu laua D peale у = 44 korda tugewamalt. 
Піі w õ i b k r u u r o r o i n n a a b i l i k k a m õ n d a rõhu -
m i H n i i m i t u k a r d a s u u r e n d a d a , k u i m i t u 
k a r d a k r u u r o i s a a n e l a i u s s e l l e r i n g j o o n e 
p i k k u s e l t w a n e m on, m i l l e l ä b i m õ õ d u k s 
k r u u r o r o i n n a k a n g i k a h e k o r d n e p i k k u s on. 

Sagedaste on kruuroroinnal kruuro liikumata paigale sea-
tud ja kruuroi auk niisuguse keha sisse tehtud, mis wabalt lii-
kuda wõib; seda kruuwiauguga keha nimetatakse m u t r i k s . 
Sellel korral wõib kruuwwinna abil ainult tema mutrit keera
tes mõnda pigistust sünnitada, ja kang peab liis ka nimelt 
mutri külge kinnitatud olema, (namaste tehtakse kang nii
sugune, et teda kergeste wõib mutri külge leada ja leolt jälle 
ära wõtta. Niisugust kruuwwinna kangi nimetatakse kruuroi-
roõtmeks. Mutriga kruuroisid tarwitatakse wäga rohkeste 
masinate ja ehituste juures 
lelleks, et kindlaid kehasid 

loon. 46. loon. 47. 

6) kruuroroinna abil on wõimalik roäaa roäikfeid edafinihutamifi 
fünnitada ja tähele panna. Kui ärakirjade presfi kangi otfa о (joon. 
46) ühe rnillirnetri roõrra edafi lükata, fiis nihkub kruuro В ainult ,,',, mm 
edali. Nü wäikest edalinihutamilt on juba wõimata käega atlekohe sün
nitada roõi palja silmaga otsekohe tähele panna. Kui kruuroroinna ai
nult wäikeste edasinihkumiste sünnitamiseks tarwitatakse, siis tehtakse 
kruuroi saon hästi kitsas ja kruuroi otfa kinnitatakse ratas, mida k ruuro i 
p e a k s nimetatakse; kang jäetakse siis enamaste ära ja kruuwi kee
ratakse tema pead pidi. Kruuwwinna nimetatakse siis rnikrornetrikruu-
rolks, s. o. wäikse mõõdu kruuwiks [tnikroa tähendab greekakeeles 
wäike». Mikrometrikruuro on wäga paljude! mõõduriistadel üheks osaks, 
joonistus 47. kujutab f f ä r o r n e t r i t , Lo. kumeruse mõõtjat (sfaira 
«ahendab greekakeeles kerapind). Selle riista abil mõõdetakse iseäranis 
prilliklaaside ja teiste kumerate klaaside kumerust ja ka roäikleid pak-

7* 
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Iuli. Tema peaofad on: 1) tafane laud C; 2) mikrometrikruuro ABab, 
mis laua С peäle kolme jalaga toetab, ja 3) piistifeifero numbrijoonega 
lauake E. Olgu kruumi В Ioone laius pool millimetrit, käigu kruuwipea 
terata mööda numbrijoon, mis 500 ühesuuruseks alaks on jagatud, 
ja olgu numbrijoone lauakele E peäl pooled millimetrid ära tähendatud. 
Kui nüüd kruuroi ükskord ümber keeratakse, fiis nihkub ta -i mm edali 
ja kruuwipea ferm leifab numbrijoone järgmise kriipfu kohal, kui ta 
enne ühe kriipfu kohal oli. Kui kruuwipea serwa numbrijoone üks 
kriips parajaste lauakele E terma kohal oli ja kruuwi nii keerata, et 
lelle numbrijoone järgmine kriips parajaste linna tuli, fiis on kruuw 
ainult т ^ mm edali nihkunud. Nii laab lelle llärometri abil mõne 
keha paksult T-^-s millimetri peenluleni ära mõõta, kui esite kruuwi ots 
laua C-n\ keeratakle ja liis tähele pandakse, mitu terwet ja mitu wiie-
lajandiku ringi lelleks tagati keerata tuleb, et mõõdetaw keha parajaste 
laua С ja kruuwi otla D wahele mahuks. 

7) Kõige lihtfam roinn on kangminn ehk kang. Kan
giks nimetatakse pikergust kindlat keha. K a n g r o i n n a k s 

Hoon. 48. Joon. 49. 

n i m e t a m e k a n g i ACB (joon. 48), mis ühel k o h a l 
С mõne k i n d l a s t e p a i g a l f e i sroa k e h a D p e a l e 
n i i t o e t a b , et ta s ea ! w a b a l t k õ i k u d a l a a b , ja 
m i d a k a h e l t k o h a l t A ja В r õ h u t a k s e . Kangi 
ühte osa, toetuse koha С ja rõhumise koha A wahel, nimeta-
takle üheks k a n g i õ l a k s jo teilt osa, toetuse koha С ja 
rõhumise koha В wahel — teiseks kangi Õlaks. Olgu kangi 
ühe otla В külge rõske keha Q kinnitatud ja teist kangi otla 
A pidagu kali kinni (joon. 48). Keha Q tungib oma raskale 
mõjul allapoole ja rõhub kangi kaudu kätt ülespoole. Kui 
käega kangi otla allapoole tõmmatakse, liis rõhutakse kangi 
kaudu keha Q ülespoole. Olgu kangi atlas А kae asemel keha 
p. Keha Q rõhub siis kangi kaudu keha p ülespoole, aga keha 
p tungib ka oma raskale mõjul allapoole jo rõhub kangi kaudu 
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keha Q ülespoole. Kangminn АС В on l i i 5 t a f a k а а 1 u s, 
k u i k e h a ^ r a s k u s k e h a Q r a s k u s e l t n i i m i t u 
k o r d a roähem on, ku i m i t u k o r d a k a n g i Õla 
CA õ l a l t С В p i k e m on. Kangminn ei mõi fiis jõuu 
jäädaroufe põhjal kehade Q ja p raskuse mõjul liikuma hakata, 
lelt liikumises on liikumile jõudu, mille lündimileks, mõne teile 
jõuu kulumilt tormis on, aga lellel korral kulutakliwad kehad 
Q ja p oma raskule jõudu ainult raskale jõuu sünnitamiseks. 
Kui näituseks keha p allapoole majub (joon. 49), fiis* kahaneb 
tema raskule jõud, aga otle lelle Mõrra tuleb kehale Q raskule 
jõudu juurde. Sett kergema keha p langemise kaugus а A on 
(kolmnurkade С a A ja С Ь В larnadule põhjal) raskema keha 
Q tõusmile kauguselt b В nii mitu korda luurem, kui mitu korda 
kangi Õla CA õlalt С В pikem on. Olgu näituseks kangi Õla 
CA 80 tfentimetrit ja Õla С В 20 cm pikk ja kaalugu keha 
Q 100 kilogrammi, aga keha p 25 kg. Siis seilab kang tala-
kaalus, selt kui keha p näituleks 0,04 metrit ehk 4 cm alla
poole roajub, liis kaotab ta 25 . 0,04 = 1 kilogrammimetri ras-
kule jõudu, aga lelle juures tõuleb keha Q neli korda wähema 
kaugule mõrra, l. o. 0,01 m ehk 1 cm, ülespoole ja laab lellega 
100.0.01 = ] kgm raskule jõudu juurde [31]. liikumise lünni-
tamileks ei jätku liis jõudu. Kangminna talakaalulaulet öel-
dakle harilikult nii: k a n g m i n n on l i i s t a l a k a a l u s , 
k u i r õ h u m i l e d t e m a Õlade o t l a d e s n e n d e 
õ l a d e p i k k u s t e g a w a s t u p i d i p r o p o r t l i o n a l -
led on. 

Kangi tasakaa
lu puhul seisab keha 
Q (joon. 48) keha p 
rõhumise mõjul pai
gal; sellepärast peab 
^ tung F» rõhumisega 
ühesuurune olema 
[33 с]. Яда kangi 
tasakaalu puhul on 
Q. raskus p omalt nii 
mitu korda luurem, 
kui mitu korda kangi 
õla С В õlalt CA 

lühem on. Sellega on ka p rõhumine Q peale p raskulelt 
niisama palju kordasid suurem ja Q rõhumine p roõi käe peale 
Q raskuselt niilama palju koraalid wähem. Mi w õ i b i k k a 
k a n g i a b i l m õ n d a r õ h u m i l t n i i m i t u k o r d a 
l u u r e n d a d a mõi m a h e n d a d a , k u i m i t u k o r d a 
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k a n g i ü k s Õla t e i l e s t p i k e m roõi l ü h e m on. 
Kui näituseks kiroikaaluja 12 jala pikkuse kangi atla kiwi alla 
seab ja kiwi juurde kangi alla tae paneb, mis kangi allalt ai
nult 1 jalg eemal an (jaan. 50), uis шоіЬ ta kangi teist atla al
la tõmmates niisuguse kiwi ülewel hoida, mis tema kenalt 11 
kord raskem on, ja wähegi kergemat kiwi wõio ta juba üles 
tõsta. Selle kangiga wõiks 80 kilogrammi raske mees ligi 
900 kg rasket kiwi üles tõsta. 

8) Kangi juures wõib, nagu iga teile winna juures, 
kolme rõhumist tähele panna. Kehad Q ja p (joon. 48 ja 49) 
tungiwad oma raskuse mõjul allapoole ja rõhuwad üks i? kohalt 
ja teine A kohalt kangi А С В peole, aga kangi kaudu rõhu
wad nad С kohalt toe D peale. 5 ee w i i m a n e r õhu 
m i n e on k a n g i t a s a k a a l u p u h u l k e h a d e Q j а p 
r a s k u s t e l u m m a l u u r u n e . Selt kui tasakaalu puhul 
kongi С kohalt ülespoole on tõstetud, siis on p ja Q kangiga 
ühes otle niisama palju ülespoole tõusnud. Selle juures on 
lilmanähtawalt p ]a Q tõltmile töö otse niisama suur olnud kui 
liis, kui need kehad üheskoos С kohal kongi küljes olekliwad. 
Sellepärast on ka nende kehade ührne rõhumine kangi kaudu 
tae D peale otle niilama luur olnud kui liis, kui nad üheskoos 
С kohal D peale rõhukliwad, l. o. nende raskuste lumma suu
rune. See rõhumine laab ka oma luurule poolelt lilmanähta-
waks, kui kangi mitte toe peale ei seata, waid С kohalt liiku

mata rataswinna nööri otsa ripu-
tatakse (joon. 51). Siis tuleb kangi 
paigal hoidmiseks nööri teise otla 
keha R panna, mille raskus ke
hade P ja Q raskuste summa on. 

Sellel "korra! seilab kang 
А С В, mis joonistus 51. peal 
ainult ühe joone läbi ära tä
hendatud on, kolme rõhumile all 
tasakaalus: P \a Q tõmbawad 
teda oma raskuse mõjul allapoole, 
R ülespoole. Reed kehad ei \aa 
niisama üheskoos nähtumat liiku-

milt sünnitada kui kaks üheluurult ja otle wastupidi lihitud 
rõhumilt [33 а, с]. Kaks nendelt rõhumistee mõjuwad liis 
üheskoos nagu üks rõhumine, mis kolmandaga nendelt 
ühesuurune ja temale otle wastu lihitud on. P ja Q rõhumiled 
mõjuwad üheskoos kangi peale nii kui üks rõhumine, mis R 
rõhumile suurune oleks ja kangi G kohalt allapoole wajutaks; 
Q ja R rõhumised mõjuwad üheskoos nii kui üks rõhumine, 

ß а* 

ÜP 

в 

ta 
Joon. 51. 
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mis О rõhumife suurune oleks ja kangi A kahalt ülespoole 
tõmbaks; P ja В rõhumised mõjuroad üheskoos nii kui üks 
rõhumine, mis Q rõhumise suurune oleks ja kangi В kohalt 
ülespoole tõmbaks. Ühte rõhumist wõi tungi, mis mõne keha 
peale niisama mõjub kui mitu teist rõhumist wõi tungi ühes
koos, nimetame nende mitme rdhumife шді tungi ühenduseks, 
jo neid mitut ife nimetame selle ühe ofarõhumisteks wõi ofa-
tungideks. Seda keha kohta, kus nimelt mõni tung wõi rõhu
mine mõjub, nimetame r õ h u m i s e wõi t u n g i mõju-
k o h a k s ; kangi ACB juures on punktid А, С ja В rõhu
miste mõjukohod. Nende nimetuste põhjal wõib ütelda: k e h a d e 
P ja Q r õ h u m i s t e ü h e n d u s on k e h a j R r õ h u -
m i l e s u u r u n e j a a l l a p o o l e s i h i t u d , ja t e m a 
m õ j u k o h t on p u n k t C; k e h a d e Q j a R r õhu 
m i s t e ü h e n d u s on k e h a P r õ h u m i s e s u u r u n e 
j a ü l e s p o o l e s i h i t u d , j a t e m a m õ j u k o h t on 
p u n k t A, jne. 

9) Kehad P, Q )a В rõhuwaa kangi peäle õiges reas ja päral-
lellelt, selt otle allapoole ja otle ülespoole minewaa' lihid on üksteife 
ligida! oma wahel parallelled. Kai nende rõhumiste alemel kangi peäle 
mõned teiled niilama luured ja niilama lihitud rõhumiled wõi tungid 
mõjukliwad, liis oleks nende kogu mõju kangi peäle niilamalugune, lelt 
liis laaks kang niilamapalju ja niilomaluguleid liikumili juurde kui 
kehade P, Q ja В raskuste mõjul. Kui näituseks kang ACB raualt 
oleks jo tema ligidale ühele poole A ja В kohale kaks magnedit ja 
teilele poole С kohale kolmas magnet nii oleks leotud, et kang nende 
magnedite mõjul А, В ja С kohalt niilama tugewaste ühele wõi teilele 
poole tungiks, kui tugewaste teda nüüd kehad P, Q ja В linna poole 
tõmbawad, liis oleks ka nende magnedi tungide ühine mõju niisama
sugune kui P, Q ja В ühine mõju. 

Tähendagu joonistus 52. peäl pa
rallelled nooled parallelseid rõhumili 
wõi tungilid, mis üheskoos mõne kindla 
keha peale mõjuwad. Olgu nende rõ
humiste wõi tungide mõjukohod järge
mööda А, С ja B, ja need rõhumiled 
wõi tungid olgu järgemööda p, r ja q 
tungimõõtu, jo kaugused А С, А В ja 
С В järge mööda а, с ja Ъ kaugule-

keha nende rõ-
tasakaalu laufe 
siis tolakaalus. 

I 

mõõtu suured, 
humiste mõjul 
põhjal [34 aS] 

Siis on 
kangi 
nimelt 

С 
В 

г)<7 

kui r = p-\-q ja-r-= Fellepäraltwõib 
Joon. 52. 

ütelda: k o l m e p a r a l l e l l e j a õ i 
g e s r e a s l e i s w a r õ h u m i l e w õ i t u n g i m õ j u l (joon. 52)' 
о n m õ n i k i n d e l k e h a l i i s t a s a k a a l u s , ku i 1) k e s k 
m i n e r õ h u m i n e w õ i t u n g ü h e l e p o o l e j a ä ä r m i s e d 
t e i l e l e p o o l e on l i h i t u d , k u i 2) k e s k m i n e r õ h u m i n e 
w õ i t u n g ä ä r m i s t e l u m m a S u u r u n e on j a k u i 3) n e n -
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d c r õ h u m i s t e ш о і t u n g i d e m õ j u k o h a d ü h e li h i 
p e ä l n i i l e i d u m a d , e t ä ä r m i s t e m õ j u k o h t a d e k a u p 
l e d K e l K m i l e o m a l t ä ä r m i s t e r õ h u m i s t e ш о і t u n 
g i d e s u u r u s t e g a m a s t u p i d i p r o p o r t f i o n a l f e d on. 

€t niiluguled kolm rõhumilt wõi tungi üheskoos nähtawat liiku-
milt ei lünnita, liis on lilmanähtaw, et kaks nendelt rõhumistelt wõi 
tungidelt üheskoos nii mõjuwad kui üks rõhumine wõi tung, mis Kol
mandaga ülieluurune ja temale otle wastu lihitud on. Nii mõjuwad 
liis p- jo tf-mõõdulifed rõhumised wõi tungid (joon. 5? > üheskoos nagu 
üks rõhumine wõi tung, mis »--moodulile luurune ja temale olle wastu 
lihitud on; q- ja r-möõdulifed üheskoos nagu üks, mis ^-moodulile 
luurune ja temale otle wastu lihitud on, ja p- ja r-mõõduliled ühes
koos nagu üks, mis q-mõõduline ja temale otle wastu lihitud on. 
Zelle põhjal wõib ütelda: kahe paralleUe ja ühele poole lihitud rdhu-
mlle wõi tungi (p jo q, joon. 52.) Ühendus on 1) n e n d e g a p ä r a l -
l e l l e l t l i n n o p o o l e l i h i t u d j a 2) n e n d e l u m m a l u u r u n e , 
j a 3) o n t e m a m õ j u k o h t t C, joon. 52) n e n d e m õ j u k o h t a -
d e g a ü h e l i h i p e a ! j a n e n d e m õ j u k o h t a d e (A \a B, joon. 
52» w a h e l n i i , e t o l a r õ h u m i s t e w õ i o l a t u n g i d e m õ j u 
k o h t a d e k a u g u l e d ü n e n d u l e m õ j u k o h a l t , o l a r õ h u 
m i s t e w õ i o l a t u n g i d e s u u r u s t e g a w a s t u p i d i p r o p o r t 
s i o n a l s e d on. On lilmanähtaw, et kui r—p-\-q ja -r = — liis on 
joonistus 52. järele ka — = — ; — = —; p—r—q ja q =r—p. Sellepä
rast wõib ütelda: kah« parailelfe ja teine teisele poole lihitud rõhu
mise wõi tungi (p ja r wõi q ja r, joon. 52) Ühendus on 1) n e n 
d e g a p a r a l l e l l e l t j a s u u r e m a r õ h u m i s e w õ i t u n g i g a 
ü h e l e p o o l e l i h i t u d j a 2) n e n d e l u u r u s t e w a h e l u u 
r u n e , ja 3) on t e m a m õ j u k o h t (B wõi A, joon. 52) n e n d e 
m õ j u k o h t a d e g a ü h e l i h i p e ä l j a l u u r e m a o l a r õ h u -
m i l e w õ i о l a t u n g i m õ j u k о h а (С, joon. 52) t a g a n i i , e t 
o s a r õ h u m i s t e wõi o l a t u n g i d e m õ j u k o h t a d e k a u g u l e d 
ü h e n d u l e m õ j u k o h a l t o l a r õ h u m i s t e w õ i o l a t u n g i d e 
s u u r u s t e g a w a s t u p i d i p r o p o r t l i o n a l l e d on. 

10) Kui kang kolme rõhumife all tasakaalus on, tiis 
takistab üks nendelt rõhumistelt leda liikumist, mida kang kahe 
teile mõjul juurde faab. Seda takistawat rõhumilt wõib tugi 
fünnitada. Nii kujutumad joonistused 48 ja 49, kuidas tugi 
D lelle liikumile ilmumilt takistab, mida kehad P ja Q oma 
raskale mõjul kangile annawad. Joonistus 51. peäl on ka 
punktiliste kriipsudega tugi D ära märgitud, mis kangi liikuma 
hakkamist niisama wõib takistada kui keha Q oma rõhumisega. 
Joonistus 53. peäl on naha, et kang С Ali, mis ühelt atlast 
С toe D peale toetab, siis tasakaalus peab olema, kui kangi 
Õlade pikkuled CA ja С В kehade P ja Q raskustega wastu-
pidi proportlionalled on. Kangi, mis ennalt keskelt millegi 
peale toetab (joon. 48 ja 49) nimetame, keskelttoetaroaks 
hangiks, aga leda kangi, mis ennalt otlalt millegi peale toe
tab, — otfafttoeta roaks kangiks. Harilikud käärid (joon. 54) 
on kahelt keskelttoetawalt kongilt koos, kuna kääri harud 
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keskelt üksteife peäle toetaroad. Pähkletangid (joon. 55) on 
otfafttoetamateft kangidelt koos. 

11) Harilikult ei laa minnade abil rõhumift mitte otfe nii 
palju luurendada, kui eelmistes tükikestes on teietatud. Selt kui 
harilikult winna abil mõnda kena mõne rõhumife wõi tungi wastu 
edali liigutatakse, s i i s t u l e b p e a l e k e h a e d a f i l i i -
g u t a m U e töö w e e l m u u d t ö ö d t e h a . Kui näitu
seks mitmekordse rataswinna abil mõnda rasket keha Q (joon. 
42 ja 43) üles tõmmatakse, siis ei tule lelle juures mitte ainult 
keha О kõrgemale tõsta, waid ka kõiki liikuwaid rataswinnalid. 
Niisugust winna osade tõstmise tööd tuleb pea iga winna tar-
witamilel teha. Niisama tuleb ka iga winna juures lelleks 
kõrwalist tööd teha, et winna õlasid hõõrumise wastu liigutada: 

loon. 55. 

rataswinna juures hõõrub ratas telje wastu, pööra juures hõõ
ruwad rulli otsad oma aluste wastu, kruuwi juures hõõrub 
kruuwi loon kruuwiaugu soone wastu ja kangi juures hõõrub 
kang toetusekohal toe wastu, peäle lelle tuleb pea iga winna 
juures weel lellepäralt kõrwalist tööd teha, et winna tarwita-
misel mõned winna osad kuju poolelt muutuwad: rataswinna 
jo pööra juures peab nöör paenduwa, kui ta ratta wõi rulli 
peale läheb wõi leolt tuleb; iga harilik kang paendub tarwita-
mile juures, ilma et meil leda tarwis oleks, jne. Mida wähe
mad mõne winna juures need kõrwaliled tööd on, l. o. mida 
kergemad lelle winna liikuwad alad ja mida wähem hõõrumine 
tema õlade wahel on, mida wähem jõudu tema nööri paenuta-
mileks kulub ja mida wähem tema kang paendub, — leda 
rohkem käiwad eelmiste tilkikeste leletuled lelle winna kohta. 
Kui m õ n e w i n n a l i i k u w a d a l a d t ä i e s t e i l m a 
r a s k u s e t a o l e k s , ku i t e m a õ l a d e w a h e l l u g u g i 
h Õ Õ r u m i l t ei o l e k s , k u i t e m a n ö ö r i p a e n u t a -



106 [34 Q, b.l 

m i f e k s l u g u g i j õ u d u ei K u l u k s j a t e m a k a n g 
l u g u g i ei p a e n d u k s , f i i s e i t u l e k s lel le winna 
t a r r o i t a r n i f e l k a r w a l i s i t ö ö d t e h a ja tema abil 
laaks mõneta rõhumift otfe nii palju murendada kui eelmistes 
tükikestes on seletatud. Niisugust winna wõib ainult ettekulutada, 
ja teda nimetatakse matematilileks minnaks. 

b) t a s k u l e k e s k p u n k t . Iga keha tungib alla
poole, sellepärast et iga ainekibemeke, mis kehale Muks on, 
roskule mõjul allapoole tungib. Selle juures tungib iga kindel 
keha nii allapoole, kui oleks Koik tema aine oma raskulega 
ühes ainlas punktis kaas. Seda punkti nimetatakse r a s k u se 
k e s k p u n k t i k s . Ümargune tinakuul, näituseks, tungib nii 
allapoole, kui oleks lelle kuuli tina oma raskusega kuuli kesk
punktis koos. Kui tinakuuli nii liigutatakse, et tema keskpunkt 
niisama kõrgele jääb kui oli, liis ei wähene lelles kuulis ras
kuse jõudu ega tule teda juurde: üks kuuli pool on wahelt küll 

loon. 56. Joon. 57. 

allapoole liikunud ja oma raskuse jõudu kaotanud, aga selle 
eelt õn teine kuuli pool niisama palju ülespoole liikunud ja 
raskuse jõudu niisama palju juurde laanud. Nii on ümarguse 
tinakuuli keskpunkt ühtlasi ka selle kuuli raskuse keskpunkt. — 
Wõib tõendada, et i g a l k i n d l a l k e h a l r a s k a l e kesk
p u n k t an ja et l e e l a m a k e h a p u n k t r a s k a l e 
k e s k p u n k t i k s j ä ä b . k u i k e h a ka ü k s k õ i k 
k u d a s k e e r a t a k l e . 

Iga kindel kena on otsatu luurelt hulgast aine kibemekestelt 
koos, mis üksteile Küljes Kinni on. Iga niilugune KebaolaKe tungib 
oma raskule mõju! allapoole ja tõmbab terwet keba kaala. Kaks aine-
kibemekelt m ja m' (joon. 56) tõmbawad oma raskule mõjul terwet 
keba nii allapoole, kui olekliwacl nad mõlemad koos iibes punktis 0, 
mis nende ainekibemekeste wabel ja raskemale nii mitu korda ligemal 
on, kui mitu korda lee kergemalt ainekibemekelelt raskem on la Qj. 
punkt t) on m ja m' raskuste übendule mõjukobt. Kolm ainekibeme-



Kett m, m' ]a m" tõmbawaa terwet keha nii allapoole, kui olekliwacl nad 
kõik koos ühes punktis ()' mis m" ja О wahel ja punktile О nii mitu 
korda ligemal on, kui mitu korda m ja m' üheskoos raskemad on kui 
m". Punkt (V on m, m' ja m" raskuste ühenduse mõju koht. Niilama 
edasi harutades wõib ükskõik kui luure hulga kehaolakeste raskuste 
ühenduse mõjukohta ära määrata. Nii on punkt G nelja kehaolakele 
m, m', tn'\ m'" raskuste ühenduse mõjukoht. Joonistus 57. näitab, et 
Koik need raskuste ühenduste mõjukohad nendesle samadesse keha 
punktidesse jääwad, kui keha ka ükskõik kudas keeratakse. К õ i к i d е 
k e h a o l a k e s t e r a s k u s t e ü h e n d u l e m õ j u k о h t a n i m e-
t a t a k l e l e l l e k e h a r a s k u s e k e s k p u n k t i k s . Koik keha-
osakesed tõmbcrwad oma raskale mõjul terwet keha nii allapoole, kui 
oleksiwad nad Koik seal ühes punktis kaas. 

fllles fiis, Kui mõne keha raskufe Keskpunkt teäda on, 
wõib lelle keha kohta kindlaste ütelda 1) millal ja kui palju 
ta raskuse jõudu juurde saab wõi kaotab, 2) millal ja mis
suguses tasakaalus ta on 
ja 3) kui tugewaste to lii
kuma tungib, kui ta tasa
kaalus ei ole ja ka õtse 
allapoole liikuda ei saa. 

1) Kui tooli, mis 2 
kilogrammi raske on, põ
randalt ühe metri wõrra nii 
üles tõstetakse, et ta ikka 
õtse püsti on, siis tuleb 
toolis 2 kilogrammimetrit 
raskuse jõudu juurde £31 j . 
Sellel korral on selge, et 
terwe tool 1 m wõrra 
kõrgemale on tõusnud, selt 
hõik tooli osakesed on ühe 
metri wõrra kõrgemale 
tõusnud, flga kui tooli ühest seljatoe nurgalt üles tõstetakse 
(joon. 58), siis ei ole juba selge, kui palju terwe tool on tõus
nud: see seljatoe nurk, mida pidi tooli on tõstetud, on kõrge
male tõusnud kui teine nurk. Weel rohkem paistab lee leigu
seta olek liis lilma, hui tooli iftme kohalt nööri abil üles tõste
takse (joon. 59): tooli jalad on siis silmanähtawalt palju rohkem 
Ülespoole tõusnud kui seljatugi. Kui palju raskuse jõudu nii
suguse tõstmise tagajärjel toolis juurde on tulnud, seda laab ainult 
liis ütelda, kui tooli raskuse keskpunkti tõusmist tähele pandakse. 
Toal tungib nii allapoole, kui oleks kõik ta aine raskule kelk-
punktis kaas. lemas tuleb liis raskule jõudu juurde, kui tema 
raskule keskpunkt kõrgemale tõuseb, ja temas wäheneb liis 
raskule jõudu, kui tema raskule keskpunkt allapoole wajub. 

Joon. 58. Joon. 59. 
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Kahe kilogrammi raskufes toolis tuleb fiis 2 kgm raskale 
jõudu juurde, kui ta raskale kelkpunkt ühe metri mõrra kõrge
male on tõusnud, olgu tooli muidu kadas tahes tõstetud. N i i 
suu rened mõi maheneb mõne keha r a s k a l e j õ u d 
a i n u l t l e l l e j ä r e l e , k u i p a l j u l e l l e keha r a s k a l e 
k e l k p u n k t Ü lespoo le t õ u l e h mõi a l l a p o o l e ma
j a d . — Kui Mikas öeldakle, et mõni terme keha mõne metri 
mõrra kõrgemale tõusnud mõi allapoole mõjunud on, lils tähen
dad lee, et lelle keha raskale kelkpunkt nii palju tõusnud mõi 
mõjunud on. Sellepäraft on ü k s k õ i k , kas ö e l d a k l e , et 
mõn i keha i le k u h u g i p o o l e l i i g u d mõ i l i i k u m a 
t u n g i d , m õ i ö e l d a k l e , et l e l l e k e h a r a s k a l e 
k e l k p u n k t l i n n a p o o l e l i i g u d m õ i l i i k u m a 
t u n g i d . 

2) Joonistus 60. kujutad horitlontallet lauda, mille peal 
kolm ühelugult keha (А, В ja Ü) leilamad. Neid kehalid nime

tatakse konusteks. Ko
nus A leilad oma põh
jaga mastu lauda, ко-
nus В oma tipuga ja 
kanas С oma küljega. 
Kanule põhi on ring. 
Sihti, mis kanule tipult 
tema põhja kelkpunkt» 
lähed, nimetatakse ka
nule teljeks. Kui konus 
ühtlane täiskeha on [4], 

fiis leidub raskale kelkpunkt g telje peal ja tema tipult kolm 
korda kaugemal kui põhjalt. Nii on ühtlustes täiskehades ikka 
raskale kelkpunkt keha jämedamatele aladele ligemal. Konu-
led В ja A on leni talakaalus, kui nad otle püsti on. Selt 
nad tungimad oma raskale kelkpunktilt g nimelt otle allapoole, 
aga otle allpool leda punkti toetamad nad mastu lauda. Selle
päraft ei laa fiis konuled oma raskale mõjul allapoole liikuma 
hakata, maid rõhumad ainult oma toetulekohtade peale. Nii-
lama on i g a k i n d e l k e h a s i i s t a l a k a a l u s , ku i ta 
o t l e a l l p o o l r a s k a l e k e s k p u n k t i m õ n e a l u l e 
m a s t u t o e t a b . — Kui kanalt A natuke ühele poole, näi-
tuleks paremale poole kallutatakle, liis toetab ta ainult oma 
põhja parempoolse lermaga a (joon. 61) laua peale ja ei tungi 
enam otle mastu toetulekohta, maid lellelt pahemalt poolt 
mööda, nagu maike nool joonistus 61. peal näitab. Kui kanalt 
В natuke paremale poole kallutatakle, liis läheb raskale kelk
punkt g (joon. 61) toetulekoha Ъ kohalt ära paremale poole ja 
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komis ei tungi oma raskufe mõjul enam õtse toetusekoha wastu, 
waid sellelt paremalt poolt mööda, pärast kallutamist ei ale 
konufed A ja В enam tasakaalus: Konus A tungib tagali pane-
male paole kalduma ja Konus В tungib edali paremale poole 
kalduma. Niisama t u n g i b i g a k i n d e l k e h a k a l d u 
ma, k u i t e m a r a s k u s e k e s k p u n k t i l t o t l e a l l a -
p a a l e m i n e w l i n t t o e t u l e k o h a l t m ö ö d a liin eb, 
j a n i m e l t l i n n a p o o l e k a l d u m a , k u l t p o o l t lee 
l i h t t o e t u l e k o h a l t m ö ö d a l ä h e b . Püsti seistes on 
konus A kindlas tasakaalus ja konus В Kindluseta tasakaalus, 
selt päralt kallutamist tungib A tagali plistiolekusle, aga konus 
В edali püstiolekult ära [33 cl. Küljeli olew konus С on ikka 
tasakaalus, kui teda edali weeretatakle, lelt külg с d, millega 
ta wastu lauda toetab, on ikka otle allpool raskale kelkpunkti 
g. Konus С on jäädawas talakaalus. — On lilmanähtaw, et 
k e h a , m i s k a h e p u n k t i p e a l e t o e t a b , a i n u l t 

loon. 61. 

l i i s t a l a k a a l u s j a n i m e l t k i n d l u s e t a t a l a 
k a a l u s on, ku i t e m a r a s k a l e k e l k p u n k t o t l e 
t o e t u l e p u n k t i d e w a h e k o h a l l e i l a b . Nii on kahe
rattaline jalgratas ainult liis talakaalus, kui tema raskale 
kelkpunkt otle kahe ratta wahe kohal on. Selle juures on 
jalgratas nimelt kindluseta talakaalus, lelt kui to wähegi ühele 
wõi teilele poole kaldub, hakkad ta linna paole langema. 
Jalgrattaga lõitmile kunlt leilabgi lelles, et loidu peäl raskale 
kelkpunkti jälle rataste wahe kohale seada, kui ta leolt kõr
wale on kaldunud. — Järelemõteldes selgub kergeste, et kolme 
wõi r o h k e m a ( m i t t e ü h e s r e a s s e i s w a ) p u n k t i 
p e ä l e t a e t a w k e h a a i n u l t l i i s t a s a k a a l u s j a 
n i m e l t k i n d l a s t a s a k a a l u s on , ku i t e m a r a s 
k a l e k e l k p u n k t w ä h e m a l t k o l m e t o e t u l e-
p u n k t i w a h e k o h a l l e i l a b . Mi on konus A (joon. 60) 
horitlontalle laua peäl kindlas talakaalus, lelt ta toetab terwe 
ringi punktide peale ja ta raskale kelkpunkt leilab lelle ringi 
kelkpunkti kohal. — Niilama on ka koorem harilikul nelja-
rattaga wankril talale tee peäl kindlas talakaalus. kui wanker 
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nii tehtud ja koorem nii laotud on} et koorma raskufe kelk-
punkt kõige nelja ratta roahe kohal leilah. Koorem langeb 
küljeli, kui ta nii palju on kaldunud, et ra5kule kelkpunkt enam 
rato5te roahe kohal ei ole. Nii langeb ka konu5 A" (joon. 61) 
küljeli, kui raskufe kelkpunkt g üle toetufepunkti a' paremale 
poole on läinud. 

3) Joonistus 62. kujutab pendlit, mis kindla konklu К 
atlas ripub ja mille raskale kelkpunkt g on. Raskufe mõjul 
tungib pendel raskale keskpunktilt g otse allapoole, nagu nool 

с näitab, flga konks К takistab 
otle allapoole liikumirt: lilmanähta-
roalt laab pendel ainult nii liikuda, 
et tema raskale kelkpunkt roiltu alla
poole läheb, nagu nool a näitab; 
roertikalles olekus on pendel tolokaa-
lus ja nimelt kindlas tasakaalus. Wõib 
tõendada, et pendel noole a lihil leda 
tugeroamalt liikuma tungib, mida 
kaugemal ta wertikallelt olekult О С 
ja mida ligemal ta horitlontallele 
olekule О В on, ehk mida järlumalt 

tema raskale kelkpunkt g allapoole liikuda laab. 
Tähendagu nool с (joonistus 62) feda liikumise hulka, mis pen

del oma raskuse mõjul igal sekundil juurde laab. Seda llikumile hulka 
laab mattes nii kaheks lahutada [24 d ja 32 e], et ühe (a) liht Tihile 
Og perpendikularne on ja teile (b) liht lihiga О g ühte läheb, nagu noo
led a ja 6 näitawad. Hiikumile hulk b ci laa ilmuda, lelt konks К 
takistab leda. Ilmub liikumise hulk a, lelt tema ilmunuteks ei ole ta-
kistult. Noolte kolmnurgalt abc on kerge näha, et noo! a leda pikem 
on, mida kaugemal pendel wertikallelt olekult о с ja mida ligemal ta 
horitlontallele olekule OB on. Kui pendli raskus ja nurk & (mille pen
del OA roertikalfe tihiga ja nool b noole oga sünnitav) teada on, siis 
wõib liikumise hulka a aiälja rehkendada, äilmanähtawalt on a — c. 
sin. к [13 f]. 

n i i i a m a on iga r ippuro k e h a , n ä i t u s e k s lae-
lamp, H i s k i n d l a s t a l a k a a i u s , kui t ema ra s k u l e 
k e l k p u n k t otle a l lpool t o e t u l e p u n k t i l e i d u b , ja 
iga keha t u n g i b leda t u g e w a m a l t l i i kuma , 
mida j ä r l u m a l t t e m a r a s k a l e k e l k p u n k t a l l a 
poo le l i ikuda wõib. 

c) K a a l u d . Kaaluks nimetatakle riista, mille abil 
kehade raskalt wõi masli mõõdetakle. Kõige rohkem tarwita-
takle kaalulid, mille üheks peaalaks kangroinn on. 

I) Joonistus 63. kujutab harilikku kaalu. Selle kaalu 
peaosad on: 1) kang m >t, mis oma keskkohal О kindla alule 
peale toetab, ja kaalid Р ja Ö, mis kangi otsade küljes roabalt 

Joon. 62. 
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ripuroad. Kaalukangi külge on näitaja h ja kangi alule külge 
märk с nii kinnitatud, et näitaja Ь ots liis otle märgi с kohal 
Tcifab, kui kaalukang otle noritlontalne on. Tühjalt feifab 
õige kaal nii tapakaalus, et kang m n taieste haritlontalne on. 
Kui ühe kaalu kauli peäle mõni keha pandakse, liis roajub lee 
kauls allapoole, aga lilmanähtawalt peab lelle juures teine kaalu-
kauls otle niilama palju ülespoole tõusma, Яда kui m õ l e m a 

k a u l i p e ä l e ü h e r a s k u l e d k e h a d p a n d a k s e , 
l i i s p e a d k a a l j õ u u j ä ä d a w u l e p õ h j a l t a l a -
k a a l u s ! , е j ä ä m a saj. Ümberpöördult wõib ütelda, et 
kaalukausside peale pandud kehad liis üheraskuled on, kui kaalu
kang horitlontalles olekus talakaalusle jääb. 

2) Hariliku kaalu abil laab leda teado, kas kaks keha 
ühe raskuled on. (t mõne keha raskult ära m õ õ t a , lelleks 
peab weel terwe rida kehalid käepäralt olema, mille raskuled 
täieste tuttawad on sl 2 aj. Ühe niilugule keha raskus peab 
näituseks üks gramm [12 c] olema, teile raskus 2 g, kolmanda 
oma 3 g jne. Neid kehalid nimetame kaalumõotudeks. Igal 
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kaalumõõdul on harilikult Külje peäle kirjutatud, mitu grammi 
wai kilogrammi ta raske on. Kaalu ja kaalumÕÕtude abil 
mõõdetakse mõne keha raskust järgmiselt. Ühe kaalukausi neale 
pandakse mõõdetaro keha ja teile kauli peale niisugune kaalu-
mõõt, et kaal tasakaalusse jääb. 5iis on mõõdetama keha 
raskus niisama luur, kui teile kausi peäl alewa kaalumõõdu 
raskus, Selle kaalumõõdu külje pealt wõib siis lugeda, mitu 
grammi wõi kilogrammi mõõdetaw keha raske on. Raskufe 
mõõtmist kaalu abil nimetatakse k a a l u m i s e k s , (t kõiki 
kehasid laaks ära kaaluda, mille raskus Ühest grammilt kuni 
tuhande grammini ulatab, lelleks peaks õieti 1000 ileäralilt 
kaalumõõtu olema, Яда harilikult tarwitatakse lelleks kõi
gelt 12 kaalumõõtu, lelt ühe ükliku kaalumõõdu alemel wõib 
ju rmtut teilt üheskoos tarwitada: kuuegrammilile kaalumõõdu 
asemel wiiegrammililt ja ühegramrnilist üheskoos, 7-grammilile 
alemel 5-grammilist ja 2 grammililt üheskoos jne. Selleks 
w a l i t a k s e n i i s u g u s e d k a a l u m õ õ d u d w ä l j a , et 
n e n d e l t k e r g e on k õ i k i t e i l i k o k k u s e a d a. 
Sagedaste wõetakse selleks nimelt järgmised kaalumõõdud: 1 g, 
2 g. 3 g. 5 g. 10 g. 20 g. 30, g. 50 g, 100 g, 200 g, 300 g. 500 g. 
Nendest saab näituseks 894 g järgmiselt kokku leada; 500 g -f-
-f- 300 g - j - 50 g -f- 30 g - f 1 0 g - j - 3 g -J- ! 9 = 8 9 4 9- toonis
tus 63. peäl paremal pool on puult alule Tees 9 wäljawalitud 
kaalumõõtu näha. 

3) Kaalu ja kaalumõõtude abil saab keha raskust ära 
mõõta, €t lee mõõtmine küllalt peene oleks sl 2 e], selleks pea-
wad küllalt wäiksed kaalumõõdud käepärast olema ja kaal ise 
peab küllalt tundlik olema. Kõige wäiksem kaalumõõt on 
harilikult üks sajandik grammi ehk 1 tlentigramm (1 cg). flga 
harilik poekaal jääb tasakaalusse, kui tema ühe kausi peale 1 cg 
pandakse ja teine kauss tühjaks jäetakse. Poekaal jääb ka siis 
tasakaalusse, kui tema ühe kausi peäle 2, 3 wõi rohkem tfenti-
grammilid pandakse. Näib, nagu ei t u n n e k s harilik poekaal 
nii wäikleid raskuli. Muidugi tungib kaalukauss juba ühetfenti-
grammi mõjul allapoole, aga lee tung on lelleks liig wäike, et 
kaalukangi liigutada, lelt kaalukangi liikumist takistab hõõru
mine. Hõõrumine on kaalu juures leal kohal, kus kaalukang 
alule wastu toetab, ja nendes kohtades, kus kaalukaulid kangi 
otlade peale toetawad. M i d a w ä h e m l ee h õ õ r u m i n e 
on, l e d a w ä h e m r a s k u s on ü h e k a a l u k a u s i 
p e a l e l e l l e k s t a r w i s , et l e e k a u l s a l l a wa ju 
ma h a k k a k s , l e d a t u n d l i k u m on k a a l . €t leda 
hõõrumist wõimalikult wähendada, selleks on kaalukangi kesk
kohalt kolmekandiline teraspulk k о (joon. 64) läbileatud, nii et 



küalukang ainult feile pulga alumise terawa serwaga alu5te x 
ja у peale toetab. (Joonistus 64. peäl on ainult kaalukangi 
keskkoht näha ja kang on aluse peält üles tõstetud, et teras-
pulk Тс о ja alused x ja у selgemine näha oleksiwad.) fllufed 
x jo у on kõwast teraselt wõi ka mõnelt kõwast kiwist. Kangi 
otsadelt on ka kolmekandililed teraspulgad lahi seatud (joon. 65), 
mille ülemise terawa serwa peäle need kõwast teraselt konklud 
toetawad, mille külge kaalukausid on kinnitatud. (Joonistus 
65. kujutab ainult ühte kangi otla.) Nii toetab kaalukang 
ainult teraspulga terawa serwaga aluse wastu ja kaalukausid 
toetawad ka ainult teraspulkade terawate serwade peale. Mida 

Joon. 64. Joon. 65. 

terawamad need serwad on, feda wähem on hõõrumine ja seda 
tundlikum on kaal. Hariliku poekaalu juures on need serwad 
nürid ja kulusiwad warsti nüriks, kui neid terawaks tehtaks, 
left poekaalu tarwitatakse wäga sagedaste ja hoolimatalt. 
Sellepärast on poekaalu juures hõõrumine luur ja see kaal wähe 
tundlik. — Olgu kaal nii tundlik, et ühe tühja kausi peale 
pandud üks ttentigramm lelle kauli alla majutab. Olgu lelle 
kaalu mõlema kauli peale ! kg pandud, nii et kaal tasakaalus 
seilab. Siis wõib olla, et ühele kaalile juurde lisatud üks tfenti-
gramm juba leda kaussi alla ei wajuta, lest koormatud kaalu 
juures on hõõrumine luurem, kuna kausside konklud liis tuge
wamini on teraspulkade lerwade wastu pigistatud ja niilama 
ka teraspulga к о lerw tugewamini aluste x у wastu [25 c]. 
Піі on arusaadaw, et k a a l s e d a w ä h e m t u n d l i k on, 
m i d a r o h k e m t a k o o r m a t u d on. 

J. Sarw, Süfika õpetus. 8 
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4) Ct kaalukang tühjalt tasakaalus feifaks ja tasakaalu 
puhul täieste horitsontalne oleks, lelleks on kang nii tehtud, et 
ta raskale keskpunkt g (joon. 64) liis otle allpool teraspulga 
к о alumist serwa seisad, kui kang horitsontalne on. Siis on 
kang horitlontalles olekus kindlas tasakaalus: to tungib tagati 
horitsontallesle olekusse, kui tema ühte õtsa on alla majutatud 
ja tungid seda tugewamalt, mida rohkem ta wiltu on [b 3]. 
Seisku kaal tühjalt wõi koormatult nii tasakaalus, et tema kang 
horitsontalne on. Kui nüüd ühe kaalukausi peale wäike raskus 
pandakse, mis leda kaussi waewalt allapoole wajutad, siis 
wajud lee kaalukauss ainult natuke allapoole ja kaal jääd jälle 
tasakaalusse, aga tema kang ei ole enam horitsontalne. Kang 
jääd siis wiltuolekus sellepärast tasakaalusse, et tema oma ras
kuse mõjul niisama tugewaste horitsontallesle olekusse tagasi 
tungid, kui tugewaste ühe kauli peäle pandud wäike raskus 
teda horitlontallelt olekust eemale wajutad. Mida suurem liso-
raskus ühe kaalukausi peäle pandakse, leda rohkem wiltu wajud 
kang. õige ja päris tundliku kaalu kang seilad ainult liis 
holitlontalses olekus, kui mõlema kauli peäl üheraskuled kehad 
on. Kui ühe kauli peäl natuke raskem keha on, liis wajud 
kang natuke wiltu, (t kaalukangi wäike wiltuolek ka lilma 
paistaks, lelleks ongi kaalukangi külge näitaja b (joon. 63) 
kinnitatud: kang on wiltu, kui näitaja Ъ ots mitte otle märgi c' 
kohal ei ole. Kui tundlik ka kaal on, kui wäike ka hõõru
mine kaalu juures on, päris tundlik ei ole kaal liiski — hõõru
mist on tema juures ikkagi. Hõõrumise pärast wõid natuke 
wiltuleatud kaalukang ka wiltuolekusle jääda, olgugi mõlema 
kauli peäl üheraskuled kehad. Sellepäraft ei panda wäga 
tundlikkude kaalude juures, kui nendega wäga peenelt kaaluda 

tahetakse, mitte seda tähele, kudas kaalukang 
leisma jääd, waid k a a l u k a n g i l a s t a k s e 
k õ i k u d a ja p a n d a k s e t ä h e l e , k u d a s 
ta k õ i g u d . Selle jaoks on nendel kaaludel 
märk с iseäralise looga keskkohal (joon. 63 jo 66). 
Selle looga mõlemad pooled on märgilt с hakates 
kriipludega ühepikusteks tükkideks lahutatud ja 
need kriipsud nii numbritega äramärgitud, kudas 

loon. 66. joonistus 66 näitad. Kui kang kõigud, siis wõngud 
näitaja h ots märgilt e ühele ja teisele poole. К u i 

t a m õ l e m a l e p o o l e ü h e k a u g e l e , näituseks teise 
kriipsuni, w õ n g u d , l i i s ö e l d a k s e , et k a n g h o r i t 
l o n t a l l e s o l e k u s t a l a k a a l u s on, lelt liis wõid 
tõendada, et kang wiimaks otle horitlontallesle olekusse leisma 
jääks, kui hõõrumine teda ei takistaks. Nii kaaludes wõid 

JL 
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harilikult umbes ühe kilogrammast keha ühe milligrammi 
[12 c], peenluleni [12 e] ära kaaluda. Näituseks oli hariliku 
poekaaluga leitud, et üks keha 1 kg kaalub. Tundliku kaa
luga kaaluti ta peenelt ära ja leiti, et ta raskus 999,973 ja 
999,974 g wahel ali. 

5) Kaal näitab ainult missuguse kaalumÕÕdu raskusega 
kaalutama keha raskus ühesuurune an. Яда ühe ja sellesama 
kaalumaadu raskus an ühes kahas luurem, teiles wähem [29]. 
Sellepäraft ei saa kaalumise põhjal weel ütelda, mitu tungi-
mõõtu [27 b] kaalutama keha raskus luur on: lelleks aleks 
weel tarwis teada, kui tugewaste kaalurnõadud kaalumise kahal 
maa paale tungiwad. Яда silmanähtawalt saab kaalumise 
abil teäda, mitu masfimddfu kaalutama keha mal« luur on 
[22 ]a 28] — kui palju ainet kaalutawas kehas on. Tegelikus 
elus ongi nimelt leda tarwis. Kui jahu wõi suhkrut ostetakse, 
siis kaalutakse teda. Sellejuures ei ole ostjal lugugi seda tarwis 
teada, kui tugewaste koti täis jahu wõi luhkrut maa poole 
tungib waid nimelt, kui palju jahu wõi luhkrut kotis on. 

6) Kui kaalumife kohal ühegrammilife kaalumõõdu raskus teäda 
on (näituseks 981 düüni), liis on kerge kõikide kaalutumate kehade raskust 
wälja rehkendada. Siis saab wäga tundliku kaalu abi! ka ära mõõta, 
kül tugewaste üks keha teile kena poole tungib [30]. Selle jaoks sea-
takte wäga tundlik kaa! suure seatinakogu О (joon. 67) kohale. Kaa
lukausside A ja В kohalt on tinakogult augud püsti alla läbi puuritud, 
flukudeft käiwad nöörid läbi, mille ülemised otsad kausside A ja В 
põhja külge on kinnitatud, kuna nende alumistes otsades teiled kaalu
kausid С ja В ripuwad. Olgu kausside A ja В peäl üheraskused kehad 
a ja b. Siis seilab kaalukana, horitlontalles olekus tasakaalus, sest kehad 
a ja b tungiwad ühetugewulelt alla
poole. See tung on kahelt alalt koos: 
kehad a ja Ь tungiwad maa poole ja 
ühes ka tinakogu О poole [30]. Kui 
keha b ülemile kausi В peält alumise 
kausi 1) peale pandakse, siis wajub 
kaalukang wiltu, lelt liis ei tungi kehad 
a ja b enam ühetugewulelt allapoole: 
maa poole tungiwad nad, nagu ennegi, 
aga tinakogu poole tungides tungib а 
allapoole, aga b ülespoole. 6t kaalu
kauss jälle horitlonlales olekus tala-
kaalusle jääks lelleks tuleb kaufi JD 
peale weel mõni keha panna. Olgu 
tinakogu О kerakujuline ja tema läbi
mõõt 518 cm pikk; aigu kehade а 
ja b mals kummalgi l kg; olgu nöö
ride kaugus tinakogu kelkkohalt 
О К = О L = 41 cm, liis leidub, et 
tapakaaluks kauli D peale niilugune 
keha tuleb juurde lisada, mille mass 
üks tuhandik grammi ehk üks miili- Joan. 67. 

8* 
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gramm — mg — on. Keha a tungib fiis tinakogu О mõjul nii-
lama tugewaste allapoole, kui pool mg maakera mõjul : tema 

tung on ' — 0,4905 düüni (teine pool mg takistab kena b 

ülespoole tungimift). flga kena о ei tungi tinakogu О mõjul mitte 
otfe allapoole, maid otle tinakogu kefkkoha О poole. ЯПарооІе tung 
on ainult üks ofa lellelt tungilt. Kujutagu nool А О kena a täit 
tungi tinakogu kefkkoha О poole. Siis rooime leda tungi mõttes 
kaheks lahutada : wertikalleks (nool А К) ja horitfontalleks (nool КО). 
Silmanähtaroalt mõjub ainult roertikalne ofa kaalu peale ja tema luu-
rus on liis 0.4905 düüni. Keha a täistung О poole on lellelt roerti-
kallelt alalt nii mitu korda luurem, kui mitu korda nool А О noolelt 
А К pikem on. Nool i 0 on kera О pool läbimõõtu, fee on 
3£8 = 159 cm pikk. Noole КО pikkus on nööri А С kaugus kefk-
kohaft 0, fee on 41 cm. Siis on nool AK ^1592—41»"= 153,6 cm 
[13 g]. Tinakogu О mafs on tema läbimõõdu ja tina tihedufe 
[23] järele 192000 kg. Nii on fiis lelle kaalumife järele ühe kilogram-
milife keha a tung 159 cm kaugufelt > 92000-kilogrammilife keha О 

0 4905 159 
poole — — — ' — — = 0,5077 düüni. Siit leidub ka Newton! leadule [30] 

põhjal, et ü h e g r a m m i t u n g ü h e cm k a u g u l e l t ü h e g 
0 5077 1592 1 

p o o l e — - — — — ~.-глллл düüni 0 n. Selle armu põhjal 
F 1000.192 000 000 14960000 v J 

roõib jälle maakera masfi wälja rehkendada. Ühe grammi tung maa
kera kefkkoha poole on 981 düüni; lee on nimelt maakera pinnal, 
tema kelkohalt 6368 km ehk 636800000 cm kaugel. Newton! lea
dule järele peab fiis maakera mals ühelt grammilt nii mitu korda 
luurem olema, kui mitu korda 981 düüni ттгв тпге düünilt ja 
weel 636800000 cm kwadrat ühe cm kwadradilt luurem on, lee on 
981 . 14960000 . 6368000002 = 59500 00000 00000 00000 00000 000 g ehk 
59500 00000 00000 00000 00000 kg. Nii laab hariliku kaaluga kaudlelt 
ka m a a k e r a m a s l i ära mõõta. Sellelt masfift tuleb maakera keha-
fuurufe iga kubiktfentimetri peale 5,5 grammi. Kui maakera fifu igal-
pool ühtewiifi tihe oleks, fiis oleks maakera tihedus 5,5 [23]. Seda õel-
dakfe lühedalt nii: m a a k e r a k e f k m i n e t i h e d u s on 5,5. 

7) Peale lelle, et kaal tundlik on, peab ta ka oige 
olema. Harilik kaal on liis päris õige, kui 1) k a a l u k a n a , 
t ü h j a l t h о ri t l o n t a l l e s o l e k u s t a l a k a a l u s f е i-
f a b ja kui 2) k a a l u k a u s i cl U n e r a s k u l e c l on j а 
ü k s k a u l s i k k a o t l e n i i l a m a p a l j u ü l e s p o o l e 
t õ u l e b, k u i p a l j u t e i n e a l l a p o o l e wajud. Silma
nähtaroalt on niilugune kaal jõuu jääclaroule põhjal nimelt liis 
horitlontalles olekus tasakaalus, kui tema mõlema kauli peal 
Uheraskuseä kehacl on. Mid tõenclacla, et niisuguse kaalu 
juures k a n g i o t s a d e l t 1 c id i l ea tuc l t e r a s p u l k a c l e 
lllemilecl lerroacl k e l k m i l e t e r a s p u l g a a l u m i 
se l t s e r r o a s t o t l e ü h e k a u g u l e l ja k õ i k n e e d 
ko lm ler roa o t l e ü h e l i h i p e a l p e a r o a d o l e m a . 
Xõige lihtlam on kaalu Õigult nii järele katsuda. Olgu ühe 
kaalukausi peal kaalutaw keha ja teile peal nii palju kaalu-
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mõõtufid, et kaal tapakaalus seilab, (limele kauli pealt pandakse 
kaalutaw keha teile peale ja sealt kaalumaadud elimele kauli 
peale. Kui nüüd kaal endile! miilil tafakaalusfe jääb, riis on 
ta õige. 

flga ka mitteõige kaaluga wõib fiis Õigeste kaaluda, kui 
kaal küllalt tundlik an. Olgu übe kaalukauli peäl kaalutaw 
keba. leile kauli peale walatakle mõnda purukeba, näituseks 
liiwa, kuni kaal tasakaalusse jääb. Siis wõetakse kaalutaw 
keha kaalukausilt ära ja pandakse tema alemele nii palju kaalu-
mõõtulid, et kaal jälle endisel wiisil tasakaalusse jääb. Kauli 
peale pandud kaalumõõdud näitawad liis kaalutama keba õiget 
raskalt. 

8) Suurte ja raskete kebade kaalumiseks tarwitatakse 
kümnendik wõi fajandik-kaalufid. Nendel kaalude! on übe kausi 
oleme! lai laud ED (joon. 68), mille peale suurt keba laab 
panna. leine kauls on ikka kaalumõõtude jaoks. Klimmen-
d i к - k a a l u d e 
j u u r e s о n j? 
k a a l u l a u d Д 
n i i l e o t u d , / \ 
et to a i n u l t /jS| 
ühe k ü m m e n - ^ # 
d i k u l e l l e l t > 
k a u g u s e l t 
t Õ u l e b w õ i 
w a j u b , m i l 
le w õ r r a kaa -
I u к a u l s w a -
j u b w õ i t õ u l e b. Selleks on lee kangi õla О К, 
mille atlas kaalulaud ripub, kümme korda teiselt Õlalt 
G F lühem. Kaalulaud ripub ainult ühte lerwa E pidi otse
kohe kaalukangi küljes. Caua teine lerw D toetab ennast 
laua all iseäralise kangi А В peäle, mis kaalukangiga nii on 
ühendatud, et laua mõlemad serwad ühepalju peawad tõusma 
wõi wajuma. Sellepärast on ükskõik, kus kohal laua peäl 
kaalutaw keha seilab: ta peab ikka ainult ühe kümmendiku 
lellest kaugusest tõusma, mille wõrra kaalukauss kaalumaata-
dega wajub. lubjalt peab kaal tasakaalus leisma. Olgu kaalu-
laual kaalutaw keha ja kausis nii palju kaalumõõtusid, et kaal 
tasakaalus seisab. S i i s on k a a l u t a m a k e h a r a s k u s 
jõuu jäädawale põhjal k a a l u m õ õ t u d e r a s k u s e l t 
k ü m m e k o r d a s u u r e m . — Sajandikkaaludel on üks 
Õla teilest lada korda lühem ja kaalutawa keha raskus kaalu
mõõtude raskulelt lada korda suurem. 
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35. Rdhumife ja raskufe nähtufed tuedelikkudes ja 
gaafides. W e d e l i k k u d e ja g a a f i d e o f a k e l e d laa
mad w a b a l t ü k s t e i f t m ö ö d a e d a f i j a t e i s t e 
m a h e l t läbi 1 ibi I eda [25a].*) Seile laufega tähendatakfe 
kahte nähtust ära: 1) Kui mõnel wedeliku wai gaafi alal 
tung on kuhugi poole liikuda, fiis ei takista kõrwalolewad 
alad tema edali tungimilt lugugi, ja 2) kui mõnda wedeliku 
wõi gaafi ala ronutakle, fiis tungiwad tema olakeled 
rõkumile kokalt igale poole ja nimelt Uketugewulelt. 

(limele nähtule põhjal wõib wedelikkude ja gaafide juures 
iseäraliselt rõhumiselt — lihtrõhumilelt — kõneleda [a]. Teilt 
nähtult laab alles lihtrõhurnife abil selgeste ettekujutu da ja tema 
põhjal laab jälle wäljarehkendada, kui luur rõhumine wedeliku 
wõi gaali sees kuski kohal an [Ъ]. Nende kahe lihtsa nähtule 
peäl põhjeneb wäga palju tähtsaid keerulisemaid nähtusi [c]. 

a) W e d e l i k k u d e ja g a a s i d e r õ h u m i s e suu
ru s . Wedeliku alakeled tungiwad oma raskuse mõjul allapoole. 
Sellepärast rõhub kuhugi anumasse walatud wesi lelle anuma 
põhja peale ja järwe wen* järwe põhja peale, mere wesi mere 
põhja peäle jne. 

Wee rõhumise juures pandakse kahesugust suurust tähele: 
1) seda, kui tugewaste wesi t e r w e p õ h j a p e ä l e rõhub ja 
2) teda, kui tugewaste wesi m õ n e l k o h a ! põhja peale rõhub, 
dimeft luurult nimetame wee k o g u r õ h u m i l e suuruseks, teist 
lihtsalt r õ h u m i s e suuruseks wõi ka l i h t r õ h u m i l e kiiru
seks. Järwes rõhub terwe põhja peale terwe lelle järwe wee-
kogu; kogurõhumine on liis leol terwe weekogu raskale luurune. 

Rumma on lugu ka meres. Ka pultleintega 
anumas (joon. 69) on wee kogurõhumine 
anuma põhja peale wee raskuse suurune. Kui 
püMeintega anumasse 1 kilogramm wett on 
walatud, liis on lelle wee kogurõhumine anuma 
põhja peale l kg; kui wett anumas 5 kg äri, 
liis on ka tema kagurõhumine anuma põhja 
peäle 5 kg jne. Silmanähtawalt on teiste 
wedelikkude ja ka gaalide kogurõhumilega 

Joan. 69. lugu otle niilomo. 
Kerge on wee kogurõhumilt järwe wõi mere 

põhja peale ette kujutada, aga raske wõi päris wõimatu on lelle 
kogurõhumile suurust äramäärata, sest raske on järwe wõi mere 
weekogu suurust teada saada. Яда wee 1 i h t r õ humise luurult 

*) Selles tükis on kindlad kehad päriskindlateks loetud, roede-
lad — päristoedelateks ja — gaalid — pärisgaafideks. 

- d f - 0 _ -
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on igalpool kerge ära määrata. Seda tehtakfe järgmiselt. Seal 
kohal anuma, järroe roõi mere põhjas, kus lihtrõhumirt ära-
määrata tahetakse, pandakfe tähele, kui tugeroaste roeh" ühe 
põhja tüki peale rõhub. Tähelepandaro põhjatükk roõetakle kas 
D tfentimetri, D metri roõi mõne muu pinnamaõdu suurune. 
Rõhugu roeli anuma põhjas О kahal (joon. 69) 5 grammi tuge-
roulega 1 Q cm murde põhja tüki peale. Siis öeldakse, et 
leal kohal anuma põhjas roee lihtrõhumine 5 grammi ühe 
D tfentimetri peale on; kirjutatakse seda rõhumise suurust nii: 
5 p ^ . Rõhugu roeli mõnes kohas järroe põhjas 500 g tugerou-
sega I G cm suuruse põhja tüki peale. Siis on leal roee rõhu
mine 500 g ühe D cm peale (500 F —) . Kui roeli mõnes kohas 
mere põhjas 15 kilogrammi tugeroulega 1 D cm suuruse põhja 
tüki peale rõhub, siis on seal roee rõhumine 15 rj-J—; jne. Піі 
l o e t a k s e i k k a m õ n e roedeliku roõi g a a l i l i h t -
r õ h u m i s e s u u r u s e k s k u s k i k o h a l l e l l e roede
l i k u roõi g a a l i k o g u r õ h u m i l e f u u r u f t l e a l 
ü h e p i n n a m õ õ d u s u u r u s e a l u s e p e a l e . 

On kerge näha et roefi a n u m a s (joon. 69) n i m e l t 
l i i s D e m s u u r u l e p õ h j a t ü k i ab p e a l e 5 g 
t u g e r o u l e l t r õ h u b , k u i ta l e a l 5 cm l ü g a r o on. 
Selt nende roeeolakeste kogu, mis selle põhjatüki poole tungi-
road, on püstkülgedega roeelammas abcd, mis liis 5 g kaalub. 
On ju lee roeelammas liis 5 cm pikk ja temas lellepäralt 5 
kubik tlentimetrit roett, aga 1 kub. cm roett kaalub 1 g. See 
roeelammas rõhub põhja tüki ab peale ka oma terroe rasku
sega, lest ümberolero roeli ei takista tema allapoole tungimilt. 
Niilama on roee rõhumine järroe põhjas nimelt liis 500 j=^> 
kui roeli leol kohal 500 cm lügaro on, ja meres peab roeli leal kohal 
15000 cm ehk 150 m lügaro olema, kus rõhumine 1 5 0 0 0 ^ ^ 
ehk 15 ^ on jne. Kui anumas 0 roee oleme! 5 cm lügarou-
lelt elarohõbedat oleks, liis oleks rõhumine roee rõhumiselt 13,6 
korda suurem, lest elarohõbe on roeeff 13,6 korda tihedam [23;28j. 
Піі о n i k k a roedeliku roõi g a a l i r õ h u m i n e n i i 
m i t u k o r d a s u u r e m , kui mi tu k o r d a lee roedelik 
roõi g a a s l ü g a r o a m ja t i h e d a m on. 

Maakera katab õhumeri ehk atmostär. Õhu olakeled 
tungiroad oma raskale mõjul allapoole. Sellepäralt rõhub Õhk 
maa ja mere pinnale. Mägede atlas on õhu rõhumine roähem, 
lelt mäe harjad on õhumere pinnale ligemal ja leal on Õhu 
lügarous roähem. Mere pinnal on õhu rõhumine kõige suurem. 
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Ka leal ei ole ta igal kohal ja igal ajal ühe fuurune. Cäbis-
tikku on dhu rõhumine mere pinnal 1033 g^-. Seda rõhu-
milt tarwitatakse sagedaste wedeliku wõi gaasi rõhumise mõõ
duks ja nimetatakse atmosfäri rõhumiseks wõi lihtsalt atmosf äriks. 
1 atmosfäri rõhumine on fiis 1033-^- ehk ligikaudu 1000 -̂ --

cm ** cm 

Sellega on 1 pA^ ligikaudu 0,001 atmosfäri. 10 cm sügawate 
wee rõhumine on ligi 0,01 atm.; 100 cm sügawale wee rõhu
mine ligi 0,1 atm. ja 1033 cm sügawate wee rõhumine otte 1 atm-

b) R õ h u m i n e w e d e l i k u w Õ i g a a s i s e e s . 
Wõib kõneleda rõhumiselt kuski kohal mõne wedeliku wõi gaali 
tees. Olgu nciituleks koht A mõnes anumas wee tees (joon. 70). 

Seal wee tees wõib ühte kub. cm wett nii 
ettekujutada, et tema ülemite külje kesk
koht A kohal oleks. Kui koht 4 5 cm 
allpool weepinda seilab, liis rõhub ülemine 
weli 5 grammi tugewusega teile kub. cm 
Ülemise külje peole, test tee külg on 
1 О cm jo tema peale toetaw weelam-
mäs kaalub 5 g [a]. Sellega on A kohal 
weerõhumine iilewelt alla 5 F J ^ ( 5 grammi 
ruutttentimetri peäle). Selle rõhumise mõ-

Зооп. 70. ju] ^ngib weli leolt igale poole. Nii lük
kab ta weelammalt ab g f о t l e ü l e s 

p o o l e ja nimelt 5 grammi tugewusega, telt muidu ei teilaks 
tee weelammas paigal, kuna ta oma raskale mõjul 5 g tuge
watega allapoole tungib. Finkana tugewasti lükkab weli iga 
kub. cm wett A kohalt eemale, kui teile kub. cm ühe külje 
keskkoht 4̂ kohal seilab; näituseks lükkab ta panktiliste kriipsu
dega äratähendatud kub. cm b 5 g tugewusega A kohalt pahe
male poole. Seda öeldaktegi lühidalt nii: 4̂ k a h a l r õ h u b 
wes i i g a D cm p e ä l e 5 g t u g e w u s e g a , ehk ka: 
А k o h a l on w e e r õ h u m i n e i g a l s i h i l 5 n\m. 

See rõhumine saab silmanähtawaks, kui täidetud weeanuma 
külje tees augud on: weli purskab augult wälja ja nimelt teda 
tugewamini, mida madalamal auk on. Joonistus 71 kujutab 
niilugult anumat, flugud a, b, e ja /on kinni, lahtilelt augult с 
purskab weejuga wälja. Selle järele, kui kaugel tee weejuga 
allateatud künaste langeb, wõib wälja rehkendada, kui luur wee 
rõhumine lelle anuma tees с kohal on. Rehkendus näitab, et tee rõhu-
minenäituteks liis nimelt —^ ehk 18.981 düüni D cm [27 b] peale 
on, kui weepind anumas weel 18 cm augult с kõrgemal teilab. 

<Ч* 
••» 
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Joon. 71. 

Weeküna (joon. 71) fcrroade peol on rõngaga märk m. See leo-
takle nii paigale, et roeejiiga tema rongalt läbi jookseb. Olgu rõnga 
kelkkont anuma parempoolselt leinalt 36 cm eemal ja augult с 18 cm 
madalamal Siis on iga kub. cm wett lelle aja jooklu! rõbumile taga
järjel 36 cm paremale poole jooksnud, mil ta oma raskale mõjul 18 cm 
allapoole langes. Olgu auk с nimelt ühe • cm luurune. Siis mõjub 
mee rõhumine iga wäljatulewa kub. cm peale ainult leni. kuni lelle kub. 
cm tagumine külg ka august wälja on jõudnud Rõhumiselt laab lii« 
iga kub. cm wett liikumise jõudu a i n u l t ühe cm wõrra edali liikudes; 
päralt wiib juba liikumile tung teda edali. Sellepärast on rõhumine otle 
nii mitu düüni olnud, kui mitu ergi edasiliikumise jõudu on ilmunud 
[33 b, 26]. 5iikumile jõuu wäljarehkendamileks on tormis kiirult teada 
ja kiirule jaoks aega, mille jooklu! weli 36 cm paremale poole on jooks-
nud. Seda aega laab leida wee langemile lõpukiirulelt, lelt ta on see
sama langemise aeg. 5angemile lõpukiirus leitakle jõuu jäädawule lau
selt. Selle laule põhjal on formulite (12) ja (17) järele 

—- — mgd ehk v> — 2gd. 

Sellepärast on [13 c] 

v = yijd (18) 

Otlitaw lõpukiirus on liis У 2. 981 . 18 — ja lellega langemile aeg 
2 9 8 1 ' ' 8 sekundit [29, 30]. wee paremale poole edasiliikumise kiirus 

on lelle jjärele 36: ^ - « ' - ' « = * ' "" = y ^ - ^ H5. Ühe kub. cm 
" 981 V 2 . 981 . 1Я * OT,W1 s 



wee edalilüKKamile jõud on liis (- 36 • 98l) = 18.981 ergi, lett lelle wee 

hulgarnafs on lg. kellega on karõhurnincrkohal 18.981 düüni ehk 1 8 g ^ ' 

Wiltu ülespoole lihitud rõhurnift loob ühe lihtla riista 
abil otsekohe mõõta. Selle riisto peaofad on: 1) klaasanum 
(joon. 72) ja 2) kerge ühejärnedune pulk K, mille otla pind 

otle 1 D cm on ja mis nii on leotud, et ta 
ainult oma pikkuse sihil wabalt soad liikuda. 
Pulk К on kõwera traadi ttt otsade külge 
jõhwide m ja n läbi kinnitatud. Traat ttt 
on nii kõweraks keeratud, et tema kõwera-
sega teda kerge on anuma serwa külge kinni 
seada, £t anumasse walatud wedeliku sees А 
kohal rõhumist ära mõõta, selleks seatakse 
pulk nii jõhwide külge, et liis, kui tema 
otla kefkkoht nimelt A kohal seilab, mõle
mad jõhwid tema pikkusega otleristi (per-

Joon. 72.. pendikularled) on. Kui pulk küllalt kerge on, 
liis taganeb tema ots A kohalt kõrgemale. 

Talle tuleb siis wäikleid raskuli, näituseks traadist haakilid, 
ülemile otla külge riputada, kuni to otle A kohani tagali wajub. 
Siis on A kohal rõhumine pulga otla peole nii luur kui pulga 
tung raskale mõjul A poole. See tung on aga pulga jo juurde
lisatud kehakeste raskuselt nii mitu korda wähem, kui mitu 
kord pulga kõrgus h tema pikkuselt wähem on [32 e], lelt 
pulk laab ainult wiltu liikuda. Olgu pulga raskus 8 g ja 
juurdelisatud haakide raskus 4 g, s. o. kokku 12 g. Olgu pulk 
nii wiltu, et h З/4 pulga pikkust on, liis on A kohal wedeliku 
rõhumine pulga otla peale B/4 . 12 = 9 g, ja kui lee wedelik 
wesi on, liis leitakle mõõtes, et A otle 9 cm sügawas wee lees seisab. 

Nii w õ i b l i h t s a l t r õ h u m i s e suu ruses t k u s k i 
k o h a l w e d e l i k u s e e s k õ n e l e d a , i l m a et s e l l e 
r õ h u m i s e s i h t i n i m e t a t a k s , lelt igal kohal on rõhu
mine i g a l l i h i l ühesuurune. Kui rõhumise suurus ühel kohal 
teada on, liis wõib wälja rehkendada, kui luur rõhumine kus 
tahes teiles kohas lellelama wedeliku wõi gaali kogu lees on, 
kui ennegi lelle wedeliku wõi gaali tihedalt teatakle. Nii on 
wee lees (joon. 70) I cm otle allpool A kohta rõhumine otle 

1 fm luurem, lelt linno rõhub weel ka kub. cm с oma raskulega. 
Яда 1 cm otle pahemal pool A kohta on rõhumine otle niisama 
luur kui A kohal: sinnapoole tungib kub. cm Ъ otle niisama 
tugewasti, kuida teda A kohalt rõhutakle, lelt tema oma ras
kale tung ei aja teda ei pahemale poole edali ega leolt tagali. 



t\e 

1 cm A kohalt otle ülewal pool on rõhumine 1 - ^ wähem, kuna 
üks kub. cm wett oma raskusega A kohalt ülespoole lihitud 
rõhumisele wastu mõjub. Selle järele on keerulises weekogus 
V (joon. 73) l kohal rõhumine 18n

fl-- luurem kui a kohal, lelt 
b ja к kohal on rõhumine a omalt 30 =^suurem, /jaу kohal 
sellest 7 mõõtu wähem ehk 23 mõõtu, f jo e kohal sellelt weel 
7 mõõtu wähem ehk 16 mõõtu, d ja с kohal weel 4 mõõtu 
wähem ehk 12 mõõtu jo / kohal wiimaks kuus mõõtu luurem 
ehk üleüldfe a omast 18 =^— luurem. flqa Ь on ju ka n-lt 18 cm 

• cm а J 

madalamal. 
Nii järgneb wedeliku ja 

gaali alakeste liikumise roa-
badufeit: rõhumine on ühe 
ja sellesama wedeliku wdi 
gaali kogu fees kõigis nen
des kohtades ühesuurune, 
mis ühekõrgusel ehk ühe 
ja sellesama horitfontalfe 
pinna peäl seisawad [27 ci]; 
1 cm madalamal on ta nii 
mitu ^~n luurem» kui mitu 
g Üks kub. cm Teda wede
likku wõi gaasi kaalub, 1 cm kõrgemal niisama palju 
—- wähem; mitu cm madalamal wõi kõrgemal on 
ta nii mitu karda rohkem luurem wõi wähem. Nii an 
siis Õieti lahtile wee lees rõhumine luurem kui ülemal on 
arwatud: lahtise wee pinnale rõhub õhk 1033 g ^ 
tugewusega, lellepäralt on rõhumine 10 cm lügawuse! juba 
1033-fl0=1043 [ f

9-, 500 cm sügawusel 1 0 3 3 4 - 5 0 0 = 1 5 3 2 ^ 
jne. Ülemal oli ainult wee oma rõhumisest kõne, Õieti tuleb 
lellele Õhu rõhumine juurde arwata. Nii rõhub ka wedelik 
õhu mõjul pulka К (joon. 72) alumiselt otlo.lt õieti 1033^^ 
tugewamalt kui ülemal öeldud, aga selle eest rõhub Õhk ile 
seda pulka ülemiselt otlalt õtse niisama tugewalt allapoole, nii 
et õhu rõhumine pulga К liikumist ei muuda. Niilama on ka 
õhu mõjul augu с (joon. 71) kohal wee sees rõhumine Õieti 
1033, 9- suurem, aga õhk ise rõhub wäljawoolawale weele nii-
loma tugewalt wastu. 

Wõib juhtuda, et mõnes kohas wedeliku wõi gaasi lees 
rõhumine luurem wõi wähem on kui rehkendus näitab. S i i s 

Joon. 73. 

http://otlo.lt
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ei la a roedelik wa i g a a s m i t t e f e i s m a j ä ä d a , 
waid hakkab efimefel juhtumile! lellelt kahalt laiali minema, 
teilel juhtumile! lelle kaha paale kakku liikuma; lelt lelle kaha 
ümberfeisroad wedeliku wai gaali alakeled laawad Tiis lellelt 
kahalt eemale lihitud liikumilt rohkem wai wähem kui wastu-
pidifihitud liikumilt [33 aj. Nii tuleb tuul nimelt lellelt, et 
ühel kahal Õhu rõhumine tugewam on kui teilel kohal. Пи-
lama ei laa lahtine weepind enne wagulaks jääda, kui ta igal 
koha! talaleks ja nimelt horitlontalleks on laanud; jo ühenda
tud nõuudes, kus weli wabalt ühelt nõuult teile peaseb (joon. 74), 
jääb lee alles liis paigale, kui ta kõikides nõuudes ühekõrgu-
lele on tõusnud. 

loon. 74. Joon. 75. 

c) l ä h t l a m a i d n ä h t u l i , mis rõhumiselt roede-
l ikkudes ja gaa l ides jä rgnewad, on ileäranis kolm 
teadulemeelt tähele pannud: Hrchimedes, Torricelli ja Pascal. 

1) Iga keha peäle, mis wee lees on, rõhub weli altpoolt 
(B joon. 75) tugewamini kui lllewaltpoolt (Ä), lelt lllgawamal 
on rõhumine luurem [b]. WeerÕhumife mõjul t u n g i b 
li is iga keha wee lees ü lespoole ja n imel t nii 
t ugewas t i , kui t u g e w a s t i lee wee hulk oma ras-
kule mõjul a l l a p o o l e t u n g i b , mi l l e a l e t lee keha 
t ä i d a b . Selt kui keha AB weel wee lees ei olnud, täitis tema 
praegult alet weehulk, mille peale ümberolew weli otle niilama 
rõhus, mis aga oma raskale mõjul paigale jäi. Selle rõhu-
mile mõju laule on juba Greeka teadusemees Яг eh i m e d e s 
111 aastasajal e. Kr. oma katlete põhjal kokkuleadnud; sellepä
rast nimetatakse teda Hrchimedefe laufeks. flrchimedele lau-
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lest järgneb, ei wette juhtunud Kena liis põhja roajub, Kui ta 
lellelt weehulgalt raskem on, mille alet ta täidab, liis wee 
lisle ujuma jääb, kui ta atle nii raske on, ja liis wee pinnale 
tauleb, kui ta kergem an (nagu puutükid, raswapiilad, Õli-
piilad jne.) 

pahjawajuwad kehad an wee lees kergemad: suplemisel 
an kala ja jalgu wee sees palju kergem liigutada kui weelt 
wälja tõsta, ja kiwi, mis 1 kub. detlimeter luur an, kaalub 
wees 1 kg w ä h e m kui wäljas, lelt üks kub. detlimeter wett 
kaalub üks kg. Selle järele, kui palju põhjawajuw keha wees 
kergem an kui wäljas, laab tema kehaluurult teäda: an ta 
20 g kergem, liis an ta 20 kub. cm luur, lelt weehulk, mille 
alet ta täidab, kaalub 20 g ja l g an ühe kub. cm wee ras
kus; an keha 13 g kergem, liis an ta 13 kub. 
cm luur jne. Nii wõ ib k a a l u g a ka к е - ШіітиА 
h a d e l u u r u l t mõõta . lNõõdetaw keha В Д 
(jaan. 76) riputatakle kaalukauli alla, nii et /g^\4 

teda wõimalik an wee lisle leada. leile kauli ч | 
peale pandakse kaalumõõtulid, kuni kaal tala- т-™ —, 
kaalusle jääb. Nüüd leatakle keha Б alla wee Ш Ж | 
anum, nii et keha Б üleni wee lisle ulatab, DM? 
ja pandakse lelle kaalukauli peale nii palju kaalu- sžz^zf 
mõõtusid A, et kaal uuesti tasakaalu jääb. 
Nende kaalumõatude grammide arw näitab, mitu locn- 76-
kub. cm keha В suur an. Sellel teel an kõige 
lihtsam aine tihedust [23] mõõta: mõõdetama keha aine tihe
duse arw an esimeste kaalumõõtude grammide arwu ja teiste 
(A) grammide arwu kwatlient, lelt elimene arw näitab, mitu g 
ainet kehas an, ja teine, mitu kub. cm see keha luur an. 

pinnaletõulew keha jääb nii ujuma, et ta alalt weelt 
wäljas ja alalt wee lees leilab. Wette jääw ala peab nimelt 
nii luur alema, et lee weehulk, mille alet ta täidab, terwe 
keha raskune an, lelt ainult liis tungib keha wee rõhumile 
mõjul niilama tugewasti ülespaale, kui tugewasti ta ama ras
kuse mõjul allapaale tungib. Kui laew ühes koormaga 120 
tuhat kg ehk 120 tonni kaalub (tuhat kilogrammi nimetatakse 
t o n n i k s ) , liis on tema kehalt nimelt 120 kub. metrit wee 
lees, lelt 1 kub. m wett kaalub 1 tonni. 

Silmanähtawalt wõib iga w e d e l i k u ja g a a l i kohta 
ütelda, et t ema r õ h u m i l e mõjul t e m a s iga keha 
ni i t u g e w a s t i ü l e s p a a l e t u n g i b , kui t u g e w a s t i 
lee w e d e l i k u wõi g a a l i hu lk oma r a s k a l e mõjul 
a l l a p o o l e t u n g i b , m i l l e a l e t lee k e h a t ä i d a b . 
Nii kaalub iga keha õhus wähem kui tühjas ruumis ja liis 
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nimelt 1293 g roähem, kui ta 1 kub. m suur on, selt 1 kub. m 
õhku kaalub 1293 g [IV]. Õ h u p a l l i d ja j u h i t a r o a d 
õn ui aewa d tungiwad Õhus ülespoole, feit nad on sellelt 
Õhuhulgast kergemad tehtud, mille alet nad täidawad, flga 
nad ei tõule mitte õhumere pinnale, nagu puu wee pinnale. 
Ülemalpool läheb õhk järjelt Õredarnaks [IV] ja ülestõulew 
Õhupall jõuab wiimaks niilugulesle kohta, kus lee Õhuhulk, 

mille alet ta täidab, õtse tema raskune on. Seal 
ei tõule ta enam. 

Mida luurem wedeliku wõi gaasi tihedus 
on, seda tugewamini tungiwad seal kehad üles
poole. Nii on elawhõbedas kehade tung üles
poole 13,6 korda suurem kui wees ja elawhõbeda 
pinnal ujudes wajub iga keha 13,6 korda wähem 
elawhõbeda TisTe kui wee pinnal ujudes wee lisle. 
Nii wõib, ühe ja lellelama keha ujumilt mitme-
luguste wedelikkude pinnal tähelepannes, nende 
w e d e l i k k u de t i h e d a l t ära mõõta. Selle 
jaoks tarwitatawat keha nimetatakse a reo met-
r i k s (areduse mõõtjaks). Ial on üks ots raskem 
tehtud, nii et ta ujudes püsti leilab (joon. 77). 
Raskemas atlas on kartlikult termometer, et mõõ
detama wedeliku temperatur ka kohe näha oleks, 
left temperaturiga ühes muutub ka tihedus [IV]. 

flreometril on numbrijoon külje 
pea! ja numbrid tema kriipsude 
juures näitawad, mitu grammi 
1 kub. cm. leda wedelikku kaa
lub, mille pinnal areometer selle 
kriipsuni lisle wajub. Nii on 
harilikus toa soojuses eetri tihe
dus 0.74. .2 , alkoholi oma 

' kub.cm' 

0,79, petroleumi — 0,89, oliwiõli 
— 0,92, äädikahappe — 1,05, 
sipelgahappe — 1,22, glütlerini 
— 1,26, salpetrihappe — 1,54, 
wääwlihappe — 1,84, broomi 
— 3,19 jne. 

2) Olgu mõne toru alumi
ses otsas paras warrega punn B, ;=--.-=:-i-^ 
(joon. 78), mille wars toru üle- ~^~^Е_;:ЬГ-^Lf5 

miselt otsalt wälja ulatab. Olgu — ̂ =~—- ^^_z 
selle toru alumine ots wee lees. Joan. 78. 

loon. 77. 

»lill 

3l~l ЧГ^~^г"_ —L.-
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Kui punni roartpidi ülespoole tõm
matakse, Tiis tõufeb roefi toru möö
da punnile järele. See nähtus oli 
roaga roana ajal tuttaro; öeldi: 
loodus kardab tühjuft, sellepärast 
ei rooi toru punni all mitte tüh
jaks jääda. Selle nähtuse põhjal 
ehitati pumpasid. XVII aastasaja 
algul taheti Jtalias florentli linnas 
roett Õige kõrgele pumbata, aga 
roefi ei tulnud punnile kõrgemale 
järele kui umbes 10 m. Jtalia tea
dusemees T o r r i c e l l i tuli liis 
otsusele, et dhk voeti toru möö
da üles lükkab, kuna 
ta roee peale roal-
jaspool toru rõhub. 
Torricelli tegi järg
mise katte elarohõbe-
daga. la täitis umbes 
90 cm pikkule klaas
toru CD (joon. 79), 
mis ühest otfaft oli 
kinnilulatatud, elaro-
hõbedaga, kattis toru 

lahtise otla С sõrmega kinni, pööris ta allapoole 
ja pistis anumasse В elarohõbeda sisse. Seal roõt-
tis ta sõrme ära. (larohõbe roajus torus allapoole, 
aga tema pind A jäi leol liiski umbes 76 cm 
kõrgemale kui anumas, sest anumas rõhub Õhk 
elarohõbeda lahtise pinna peale. Õhu rõhumine 
peab seal lahtisel elarohõbeda pinnal otse niisama 
suur olema, kui elarohõbeda oma rõhumine lelle 
pinna kohal toru sees,s.o.nimelt76.13,6-1033^-9— 
[b]. Nii sai Torricelli õhu rõhumise fuuruft ära 
mõõta. Sel roiilil mõõdetakse Õhu rõhumist täna-
päeroani, et tema järele ilmasid ette kuulutada roõi 
mõne koha kõrgust roälja rehkendada, lest ta on 
ilma mõju! ja koha kõrguse mõjul mitmesugune. 

Õhu rõhumise mõõduriirt — b a r o m e t e r 
— on kas otle Torricelli riista kujuline (joon. 79), 
roõi Torricelli anuma asemel on klaastoru alumine 
ots nii kõroeraks keeratud, kui joonistus 80 näi- j o o n зо. 

\(: 
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tob, ja tolmu Kaitseks wahel weel kinni 
sulatatud, kuna õhu jaoks wäike auk а 
külje peält sisse an tehtud, flugu a läbi 
peaseb õhk toru alumise otia Viste ja rõhub 
В kohal elawhõbeda peale. Kui õhu rõhu
mine suureneb, wajub elawhõbe В kohal 
ja tõuseb A kohal kõrgemale; õeldakle: 
b a r o m e t e r tõuseb . Õhu rõhumise wa-
nemilel wajub elawhõbe A kohal — vara-
m e t e r l a n g e b . Barometri numbrijoon 
on kas klaastoru peäl wõi lelle laua peäl, 
mille külge barometri toru on kinnitatud. 
Tema kriipsu wahed on õtse millimetri pik
kused, nii et wõimalik on ära lugeda, mitu 
mm elawhõbeda pind A kohal kõrgemal 
seilab kui В kohal; see on barometri kõrgus 
millimetrites, tema järele saab Õhu rõhumise 
suurust rõhumise mõõtudes wälja rehkendada. 
Olgu näituseks barometri kõrgus 750 mm ehk 
75 cm siis on Õhurõhumine 75 . 13,6 = 1020 
j=^. elawhõbeda tihedus muutub tempe-
raturiga [IV], sellepärast tuleb barometri KÕr-
gust lugedes ka termometri H (joon. 80) 
näitamist tähele panna. Barometer näitab 

ainult siis õieti, kui tema toru ülemises atlas, kult elawhõbe А 
kohani alla on wajunud, õhku ega muud ainet ei ole, kui leol 
nii nimetatud T o r r i c e l l i t ü h j u s on. 

Ioon. 81. 

Kui Õhu rõhumine 1 0 3 3 ^ on, 
t ü h j a s t o r u s a i n u l t 1033 cm 
ehk üle 10 m kõrge le lü
ka ta . Sellepärast ei wõi pum
p a d e s liikuwat punni ehk pum-
bakannu kõrgemale leada kui 10 
m wee pinnalt. (Hariliku pumba 
alad on: 1) peenem toru A (joon. 
81), mille alumine ots wette ulatab 
ja ülemine ots ülespoole awanewa 
Klapiga 8 Kaetud on; 2) jäme
dam toru P peenema atlas; 
3) teal sees warrega ja auguga 
punn ehk pumbakann, mille 
auku ülespoole awonew klapp 
0 katab, ja 4) kang B. 

l i i s wõ ib ta w e t t 

Ioon. 82. 
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