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Umbrohud.

1. Podldsinep ehk telg.

1. Poldsinep kasvab meil suviviljades; ta on kollaste Gitega
ristoieliste hulka kuuluv umbrohi.

Tuleta meelde 1V klassis Gpitud ristdielisi, nende Gie ja vilja ehitust.

Poldsinepil on lehed jagumatud, alumised — sopilised; kéder
on tal nokaga, mis kokku réhutud; kodras arenevad tmmar-
gused seemned; valminult on need mustad, toorelt — pruunid.

Otsi niisugune taim ja vaatle teda.
Ta harilik oitseaeg on juunis ja
juulis, kuid neid leidub Gitsmas hilis-
siigiseni.  Harilikult leidub iihel ja
samal taimel vilju ja Oisi.

Loenda, mitu 6it on vaadeldaval péld-
sinepil ja mitu kotra; mitu seemet on
dihes kddras ?

Oma kasvuaja kestusel kasvatab
pbldsinep védga palju seemneid; iihe
teadlase vaatluste jargi voib tiks p6ld-
sinep anda kuni 20000 seemneni, kui
ta saab takistamatult kasvada kuiva- Hashs IR R

: ! i e : 1. joonis. Pdldsinepi tiksi-
miseni. Pollul kasvaval pdldsinepil kud osad.
pudeneb muist seemneid enne vilja-
koristamist, muist aga pekstakse vélja iihes viljaga. Need jaa-
vadki vilja seemnesse, ja kui seemet ei puhastata, siis kiilva-
takse ta iihes sellega pdllule. Pédldsinepi seeme véib iile elada
mitu aastat stigaval maa sees, kuhu ta satub sligisese kiinniga,
ilma et hakkaks seal idanema véi kaotaks idanemisvdime, Kui
ta satub pollu edaspidisel harimisel pealmistesse kihtidesse, siis
alles kasvab tast taim. Koéik need omadused teevad vditlemise
poldsinepi vastu védga raskeks, kuid raskustest hoolimata peab
pollumees temaga voitlema. Kus ta hévitamiseks midagi ei
tehta, seal v6ib naha példe, mis pdldsinepi ehk telje oitsmise
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ajal otse kollendavad, ja l6ikuse ajal saab koguda poliult
vaid sinepivarsi, mille hulgas vahe viljakérsi, ja needki
liihikeste peade ja peenikeste teradega: pdoldsinep on havi-
tanud vilja, p6llumees on jddnud ilma oma td6tasust.

2. Poldsinepite halvav méju viljakasvusse avaldub juba nende
tarkamisest peale. Nad tousevad maast thes orasega, kuid
nende juured arenevad kiiremini kui vilja omad ning vétavad vilja
eest toidu ja niiskuse dra. Nende laiad lehed varjavad vilja eest
valguse, nénda et vili ei saa valmistada endale toitu;
seetottu palju vilja kuivab, kuna kasvamajaanu muutub kidu-
raks, kasvatades valminult ainult peeni teri.

3. Voitlusel telgede vastu tuleb koéigepealt hoolitseda, et
viljaseemne hulgas ei oleks poldsinepi ehk telje seemneid.
Selleks tuleb viljaseemet piinlikult puhastada. Péllule varisenud
seemneid saab kahjutuks teha sel teel, et neid samal siigisel
dratatakse idanemisele; selleks tuleb pdéld kohe pérast 16ikust
ohukeselt kiinda ehk, nagu 6eldakse, koorida. Seejuures satu-
vad telje seemned mullasse, kus neist varsti kasvavad noored
taimed. Hilisema siigisese kiinniga havitatakse need. — Kesa-
poldudelt peab teljed hédvitama véimalikult juba enne Gitsmist,
igatahes enne vilja valmimist, et seemneid ei pudeneks péllule.

Ka hidvitatakse poldsinepeid noorelt, kui neil 2—4 Ilehte viljas,
kainiidipulbri ja rauavitriolilahusega, Kainiidipulbrit puistatakse hommikul
vara, kui taimed kastesed. Pulber jddb peatuma poldsinepi laia-
dele lehtedele, variseb aga maha Kkitsailt oraselehtedelt.  Lehtedel
olevais kastetilkades lahustub pulber, ja see kange lahus kisub lehte-
dest vee vilja; selle tagajdrjel kuivavad taimed vOi jddvad kiduraks.
Rauavitriolilahust, mille kangus peab olema umbes 15°,, pritsitakse
kuiva ilmaga. Need ained hidvitavad ka teisi laiemate lehtedega umb-
rohte, kuhu véivad jddda peatuma.

2. Pdldohakas.

1. Juuri maast vilja pdldohakas ja vaatle teda. Modda ta varre
pikkus; loenda, mitu oksa on varrel; pane tdhele, mitu neist on disikutega.

Vota vaatlusele tksik Gisik: see on nutt, mis véljastpoolt
kaetud roheliste lehekestega ja mille sisemus koosneb puna-
seist voi lillakaspunaseist Gitest. Nopi died ja loenda, kui
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palju on neid. Paljaksjaanud lai 6iepohi iimbritsevate roheliste
lehtedega tuletab meelde korvikest, milles asuvadki véikesed
Hied tihedalt iiksteise kérval, tekitades kaugele silma paistva
bisiku,  Sadrast oisikut nagu ohakal
nimet. korvoisikuks ja ohakat ennast
korvoieliseks taimeks. Igast vaike-
sest Giest areneb omaette vili, mis on
varustatud karvatutiga. Karvakeste liles-
andest saad aru, kui puhud valminud
viljaga nutile: seemned téusevad lendu,
nende kandjaiks on karvakesed. Kas-
vamisel on seemned kinnitatud 6iepohja
kiilge; kui nad on valminud, katkeb
see iihendus ja karvakesed ajavad end
laiali; selleks ajaks on {imbritsevad
katelehed kuivamas ja ei hoia enam
seemneid kinni, — tuul tostab need
lendu. Ohust sajavad nad maha igale
poole, ja kus tingimused kasvamiseks
véhegi soodsad, areneb uus példohakas.

2. joonis. Podldohaka
2. Kuid példohakad ei paljune mitte fiksilud ‘osdd.

iiksnes seemnete abil, vaid arenevad ka

juurtest, mis roomavad maa all ja siinnitavad uusi vosusid.

Modda juurekava ulatus ja otsi juurelt aremevaid pungi. Kui siiga-
val asub pdldohaka juur maa sees?

Et ohakad paljunevad ka juurte abil, on vditlus nende vastu ise-
Acanis raske: maapidaja peab hoolitsema, et nad ei sigiks pdllul ei
juurest ega seemneist. Juurte hévitamiseks tuleb ohakad maast vilja
kiinda iihes juurtega, Seda voib teha kiill kesapdllul, aga mitte viljas.
Viljast torgatakse ohakad vilja keppnugadega. @ Mida rohkem vigasta-
takse seejuures ohaka juurt, seda enam ndrgendatakse teda ja temast
arenevaid ohakaid, nonda et need ei joua enne viljaldikust valmis
seemneid levitada. Seemneid satub pollule ka viljastpoolt, — neid
toob tuul, kuid suurel hulgal véivad ohakad areneda ikkagi neist seem-
neist, mis on kiipsenud pd&llul endal voi selle ligemas {imbruskonnas.
Seepirast ei tohiks seemnete valmimiseni iikski pdllumees lasta ohakail
kasvada oma maa peal. Mispirast mitte ?

Vaatle okkaid ohaka lehtedel ja arutle, mis kasu vdiks ohakal neist olla.

3. Umbrohte meie aedades ja pdldudel on vdga palju. Millis-
tega tutvusid sa suvel? Nad kuuluvad mitmesuguseisse sugukonda-
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desse. Nonda on korvdielistest sagedamad, peale pdldohakas
— ristirohud, piimohakad, karikakrad, rukkililled; ristdoielistest —
poldsinepid, réikheinad, tdlkjad, litterheinad; korrelistest — lusted,
orasheinad; liblikdielistest — mesikad; teistest sugukondadest
— maltsad, négesed, tihasheinad j. t.

Paljunemisvahendeilt jagunevad nad kahte suurde ossa: iihed palju-
nevad ainult seemnete abil nagu pdldsinepki, niditeks: réikheinad, litter-
heinad, lusted, karikakrad, maltsad j. t.; neid nimetatakse seeme-
umbrohtudeks., Teised paljunevad seemnete ja juurte vGi juurikate
abil, nagu p6ld- ja piimohakad, télkjad, orasheinad j. t.; neid nime-
tatakse juur-umbrohtudeks. Juur-umbrohud on kéik mitmeaastased
taimed; nende juured ja juurikad elavad maa sees talve iile ja kevadel
kasvavad neist varred.

Elulisilt omadusilt sarnanevad k&ik umbrohud iiksikasjaliselt juba
tundma Opitud orasheina, pdldsinepi ja pdldohakaga. Need iildised
omadused on jirgmised: neil on tugev juurekava, lai oksastik,
nad valmistavad palju seemneid, seemned si#ilitavad kava
idanemisvéime ja on varustatud mitmesuguste levimis-
vahenditega, nagu Kkarvakesed, tiivad, konksukesed, millega jadvad
loomade kiilge, vdi nad on viga pisikesed, ndnda et neid kannab
laiali tuul,

Arutle, mille poolest on need omadused kahjulikud viljale, milles-
kasvavad umbrohud.

Korja umbrohtude oksi iihes valminud viljaga, mis on varustatud
mitmesuguste levimisvahenditega, ja korralda neist kogu vastavate
seletistega.

Kahjud, mida umbrohud tekitavad, on viga suured. Teaduslikul
alusel korraldatud vordluskatsed on ndidanud, et umbrohtunud hernepdld
annab 2 korda, koisviljapdld 3 korda, kartulipéld 5 korda ja juurvilja-
pold 14 korda vdhem saaki kui samas headuses puhtaksharitud pold.
Sddrase suure kahju pdrast peavad pdlluharijad tosiselt hoolitsema, et
umbrohte kasvaks pdldudel ja pdldude ligidal sootismail véimalikult vahe.

Tutvu umbrohtudega nii péllult kui aiast ja Opi tundma nende pal-
junemisviise. Kogu andmeid tegelikelt pdllumeestelt ja aednikelt voitlus-
vahendite kohta umbrohtude vastu ning loe raamatukogust vastavat
kirjandust, Saadud andmeil koosta referaat teemale: ,P&llu-umbrohud
ja voitlusvahendid nende vastu“ voéi ,Umbrohud keeduvilja-aias ja
voitlusvahendid nende vastu“,

Korralda kogud umbrohtudest, millel on {ihiseid jooni, nditeks:
juurumbrohud odrapéllult, seemeumbrohud odrapéllult, korvoielised:
umbrohud kartulivéljalt jne,, ning lisanda vastavad seletised.
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Vahekorrad looduses.

3. Taimed omavahel.

1. Péllul, metsas, heinamaal ja mujal kasvab nii palju
taimi Uksteise korval. Pealiskaudsel vaatlemisel néib, et
nende vahel on valitsemas rahu ja tksmeel. Taimeriigi ldhem
tundmadppimine aga nditab, et nad ei ela sugugi nii léahe-
dases s6pruses. Metsas ndgid, kuidas véistlesid méannid oma-
vahel valguse pdrast; kes oli joudnud teistest tile, see oli oma
oksad ajanud laiali ning varjanud teiste eest valguse, hoolimata
sellest, et valguse puudus tdhendab surma ta kaaslastele. Sama-
sugust pilti ndeme igas metsas. Suurte puude all on véikesi
puid ning p&6said ja igasuguseid rohttaimi. Nad peavad lep-
pima selle valgusega, mis tungib lébi suuremate puude vérade.
Ent sedagi ei jaga nad omavahel vennalikult, vaid voistlevad
samuti, nagu teevad seda suuremad iilalpool. — Péllul ja aias
négid, kuidas kultuurtaimed kannatavad umbrohtude végivalla
all. Viimased, olles loomult tugevamad, hédvitaksid méne aja
jooksul kultuurtaimed taielikult, kui mitte inimese hoolitsev
kdsi neid ei kaitseks. — Vaadeldes heinamaal ja teistes iihis-
kondades taimede omavahelisi suhteid, ndeme tépselt sama-
suguseid pilte: seal on valitsevaid taimi, kes joudnud teistest
tle ja laiutuvad teistest hoolimata, ning kiduraid taimi, kes
teistest varjatult peavad leppima selle véhese valgusega, mis
neile osaks langeb teiste vahelt. Kellele seda vahe, ei saa elu
jatkata — ja naértsib.

Otsi pdllult ning so6tismailt valitsevaid ja kiduraid taimi ning vordle
nende suurust.

Pannes tdhele neid néhtusi, jbuame otsusele, et igas taimes
on nagu valitsemas tung olla teistest suurem ning tugevam, jouda
teistest ette, saada rohkem valgust ja teisi vajalisi aineid.
See tung kutsubki esile voistluse, millest tihed tulevad vélja
tugevaina, teised jadvad aga nérgaks ja peavad haabuma,

2. Ent haadbuda ei taha iikski taim. Nad otsivad sééraseid
elamisviise, kus voistelda tuleks véhem. Nonda négid, et mand
on kohanenud kehvale pinnasele, seened kasvavad ilma lehe-
roheliseta. Leherohelise puudus takistab neid endile toitu val-
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mistamast; nad vdivad areneda ainult seal, kus juba on olemas
valmis valke ja siisivesikuid, mida nad vétavad kas médane-
vaist aineist v6i elusailt olendeilt; neile on paremuseks aga
see, et neil pole vaja voistelda valguse pérast.

Ka oistaimede hulgas on selleni tagasi ldinud esindajaid, kes
votavad koik oma toidu teisilt kasvavailt taimilt. Sagedaim
seesuguseist parasiitidest on vorm, mis kasvab umbrohuna
ristikheinal ja teistel pdllu- ning kraavitaimedel. Vérmil on
peenike ning tugev vars, mis kdvasti védndub limber teise taime.
Oma varrest kasvatab ta vélja tugevad nésad, mis tungivad
teise taimesse ja millega ta imeb sellest toitu. Lehed ja juur
puuduvad vérmil. Kiill aga on
tal palju 6isi; need on koon-
dunud tihedaisse nuttidesse.
Seemneid valmib palju; need
on Oige pisikesed, neid kannab
laiali tuul; maa sees véivad nad
plisida idanemata mitu aastat,
ilma et nende idanemisvGime
kaoks. Kui seemnest on targa-

3. joonis. Voérm ristikheinal. nud noor taim, siis keerdub ta

terav ladvake ringi ja otsib taime,
millesse hakata kinni. Kui talle panna ligidale pulgake, siis
hakkab ta selle kiilge, aga laseb varsti lahti ja otsib edasi. Ei
juhtu ligidal elusat taime, siis sureb vérmike, leiab ta aga otsi-
tava, siis najatub sellele, kasvatab endast esimese nésa sellesse
ja algab vodéra mahla imemist. Juurdetulnud toidu kosutusel
sirgub vormitaim ruttu ; ta kasvatab teise, kolmanda jne. nésa-
kese; varsti kaotab ta oma juure, slinnitab esimese oienuti ja
elab vaese ohvri kulul muretut elu. Ristikheinavédljadele teeb
ta suurt kahju. Millest tuleb see kahju?

Otsi taimi, millel parasiteerub vérm, ja vordle neid teistega, mis
kasvavad ainult endile. Kummad on tugevamad?

3 Suvel ja siigisel leiame poosastikes korreliste seas
ilusa kollaste Gitega taime; ta lilemised lehed on lillad, nii et
eemalt vaadatuna paistab, nagu oleks tal kahevarvilised oGied.
Selle taime nimi on parisharghein ehk kuupdaevarohi. Lillad
lehed teevad silmapaistvamaks 6ied, kuid nad ei valmista sel
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maéral toitu kui rohelised lehed. Toidupuuduse all harghein
siiski ei kannata, — ta muretseb endale lisatoitu teisiti.

Et niha, kuidas see toimub, selleks juuri maast vilja hdrghein iihes
naabertaimedega, raputa muld ettevaatlikult dra ja pane teraselt tdhele
segaminikasvavaid juuri.

Sa leiad, et méne hérgheinajuure haru on kasvanud kokku
mone teise taime juureharudega: hérgheina juureharud kasva-
tavad endast ndsad teise taime juurtesse ja nendega imeb hérg-
hein sealt valmis toitu, Noénda tarvitab hérghein kahesugust
toitu: oma roheliste lehtedega valmistatut ja teistelt végivald-
selt voetut. Tema on poolparasiit-, aga vorm, kes elab teise
kulul, on taisparasiit-taim. Poolparasiit-taimi on meie heinamail
kasvamas mitu, nagu silmarohi, poldkamar, robihein j. t.; ka
parasiit-taimi on peale vormi distaimede hulgas nii ménigi, nait.
varakevadel Gitsev kdopakk — peamiselt sarapuu- ja teiste p66-
saste juurtel, ning mitmesugused soomukad — eeskatt rohttai-
mede juurtel.

Korja parasiit- ja poolparasiit-taimi iihes nende taimedega, millel
nad parasiteeruvad, kuivata koos ja valmista neist kogud.

4, Taimeriigis on ka
vahekordi, mis otse vastan-
did parasitismile, — see on

“vastastikunetoetamine. S&a-
rase vahekorraga tutvusid
herne ja méanni 6ppimisel;
tuleta meelde, milles seis-
nes see ja kuidas nimeta-
takse sellist vahekorda.
Veel - taielikumalt avaldub
siimbioos = samblikkude
juures. Samblikke kasvab
suurel hulgal mannikuis
maas ja puudel, samuti ka
.mujal, isegi kividel. Val-
jastpoolt on nad enamasti
hallid, moéni iiksik kol- 4. joonis. Seinakorp ja selle 16ik.
lane, nagu seinakorp, mis

kasvab puudel. Kui mdnest samblikust teha 6huke 15ik ja
seda vaadelda mikroskoobis, siis on néha pilt, mida kujutab
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4. joonis. Sambliku tilemise ja alumise pinna moodustab tihe
seenkude. Sees on seen-niite héredamalt; nende vahel asub
suurel hulgal rohelisi terakesi, — need on rohelised
keravetikad.

Sddraseid keravetikaid elutseb palju koigis veekogudes ja niiskeis
kohtades, nagu puukoore pragudes, kivide vahel jne. Kui klaasnéu
seisab veega mdne pdeva aknal, siis muutub néu pohi roheliseks. Rohe-
line vina koosnebki seesuguseist vetikaist. ~Kui nende kasvamiskoht
kuivab, siis ei sure vetikad, vaid kuivavad ainult kokku, kattuvad tiheda
kestaga ning jddvad ootama uut niiskust. Kuivanult on nad kerged;
neid kannab siis laiali tuul, ja kui nad sadenevad niiskele kohale voi
vette, siis jdtkavad kasvamist, Nad paljunevad pooldumise teel; val-
guse ja soojuse kdes ldheb paljunemine dige Kkiiresti; on kiillalt mo-
nest iiksikust kuivanud vetika terast, et suvel anuma péhi muutuks
moéne pdevaga roheliseks. Veekogudes — tiikides, jarvedes, jogedes,
meredes — on keravetikad toiduks vidikestele loomadele.

Peale keravetikate kasvab meil veekogudes igal pool palju kiud-
vetikaid.

Samblikus elavad seen-niit ja keravetikad sébralikult koos.
Seen-niidid imevad endisse niiskust ja selles lahustunud aineid;
neid aineid tarvitavad vetikad, kelles on klorofiilli, toidu valmis-
tamiseks.  Vetikate valmistatud toitu tarvitavad ka seened.
Nonda pohjenebki nende elu vastastikusel toetamisel.

Samblikkude paljunemine toimub peamiselt ka iihiselt; neist
eralduvad véikesed terakesed, milles on iiks vetikas ja selle
imber seen-niidid. Tuul kannab need laiali, ja iikskoik kus
nad maha langeksid, seal algavad kasvamist. Maast ei vota
samblik toitu, maa on talle vaid kinnituskohaks, samuti puu,
kivi j. m. Vanemad samblikud surevad ja kéduvad mullaks,
milles vbéivad edaspidi areneda teised taimed. Nii on sambli-
kudki maaparandajad, nagu négid seda samblaist.

Kas on soovitatav lasta samblikel kasvada viljapuudel ? Missugune
on nende tekitatud kahju?

Vaatle mitmesuguste samblikkude kasvukohti, korja samblikke ja
koosta neist kogud.

4. LLoomad omavahel.

1. Eriliselt s6bralikke vahekordi on leida vdhe loomade juu-
res. Neid voib ehk tdhele panna (hiskondlikkude putukate,
nagu sipelgate ja mesilaste juures. Nende omavahelised suhted
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on arenenud nii kaugele, et pesakondades omavahelist tiili ei
esine ja iga lksik loomake on alati valmis aitama teisi, ka siis,
kui tema oma elu &hvardab kindel surm. See sdbralik vahe-
kord ei ulatu aga omast perekonnast kaugemale: sipelgad
votavad ette rédvkdike teistesse pesadesse ja mesilased kaivad
meelsasti vodrais tarudes meevargil. Kas oled seda ndinud?

Teiste loomade juures on ndha séarast sooja séprust ainult
oma poegade suhtes. Nende eest hoolitsevad vanemad toidu ja
eluaseme muretsemisega ning kaitsevad neid ennastsalgavalt
vaenlaste vastu. Aga sedagi ainult teatud vanuseni. Kui po-
jad on jéudnud niikaugele, et vdivad elada iseseisvalt, jatavad
vanemad nad mabha.

Kas oled pannud tdhele, kui vanad on pojad kassil, kanal v6i monel
teisel loomal, kui vanemad jitavad neid iseendi hooleks ?

Paljude karjana elavate loomade, naiteks kanade, hanede,
kiilvivareste j. t. lindude juures vdib tédhele panna hoiatavaid
hiitideid ligineva hddaohu puhul. — Kas oled midagi sellist
tdhele pannud? Kui ei, siis katsu n&ha.

2. Kaugelt suurem hulk loomi on iiksteise vastu téaiesti
likskdiksed. Lihasd6jad loomad aga on teiste vaenlased, nende
vastu peavad nérgemad endid kaitsma.

Kaitsevahendid ja kaitsmisviisid on loomadel védga mitme-
kesised. Sa tead, kuidas ja millega kaitsevad endid koduloo-
mad suuremate ja vdiksemate (vereimejad putukad) vaenlaste
vastu. Paljud vdikesed loomad, nagu mesilased, herilased, sipel-
gad j. t., on varustatud miirgiga. Modned s66rutavad vastiku
|6hnaga vedelikku. Milliseid tead? Moéned on nii halva
maitsega, et neid ei s66da, néit. kapsaussid jne. Kas tead
veel moénda erilist kaitsevahendit loomadel? Kaugelt suu-
rem hulk loomi peab aga kasutama liikumise véledust, et
pogeneda vaenlaste eest, v6i voimalusi otsima vaenlastele mitte
silma puutuda. Heas seisundis on selles mottes need loomad,
kes on varustatud nondanimetatud kaitsevarvusega. Sa oled
seda ndinud poldhiire ja jdnese vaatlusel; ka kala 6ppimisel
veendusid kasust, mis on kalal tumedama selja- ja heledama
kéhupoole varvusel. Tuleta see meelde. Sedasama void tahele
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panna paljude putukate ja nende roovikute juures, nagu heina-
ritsikad rohus, lehetdid puudel, kapsaussid j. t.

Otsi puu koorelt kaitsevdrvuselisi putukaid; 16ika sealt 6huke peal-
mine koorekiht voi vota kogu oks, kuidas sobivam, ja kui oled sur-
manud putuka, kleebi ta samas asendis koorele, nagu leidsid. Nonda-
sama toimi putukatega, keda leiad lehtedelt, rohult v6i mujalt. Seda-
viisi teotsedes saad kogu kaitsevirvuselisi putukaid.

3. Vaatle porikdrbest. Millise loomaga sarnaneb ta var-
vuselt? Ei ole raske tunda, et herilasega. Herilane on teata-
vasti varustatud miirgise kaitsevahendiga, ja nii monigi putuka-
s66ja loom véi lind on tunda saanud ta valusat ndelamist;
muidugi ei ldhe need enam herilasi piiidma. Porikérbes, olles
herilase véarvust, on tanu sellele
kaitstud ka putukasddjate eest,
sest need peavad teda miirgiseks
herilaseks. Sadrast tihevérvilisust ja
tihekujulisust mirgiste loomadega
on leida rohkesti soojemate maade
loomariigis, meil aga vordlemisi
harva. Kas tead veel moénda?
Korja neid ja pane oma kogusse
korvuti teiste samasugustega.

5. joomis. \Valsiidase rosvik Looduses esineb teisigi sarna-

kaseoksal. susi kujult. Stigisel metsas kon-

dides voib tdhele panna puudel

ronivaid roovikuid, kellest mitmed oma vérvuselt ja kujult on

sarnased selle puu okstega, rnillel nad elavad. 5. joonis kuju-

tab tiht sellist ndhtust. Neid on palju. Mis kasu on réé-

vikul oksa jdreleaimamisest kujult ja seisangult? Otsi neid ja
— kui oskad — valmista kogud.

Roé6vikuid tuleb kuivalt siilitamiseks {dis puhuda.  Selleks surma
r00vik; teravate kiddridega tee falle keha tagaotsa tdke. Siis kata pabe-
riga ja rulli teda iimmarguse sulepeaga voi pliiatsiga pea poolt taha-
poole. Rullides rohud vilja ta sisikonna. On see tehtud, 16ika #ra
viljatulnud soolikas. Niiiid {orka kest Glekdrre voi peenikese klaas-
tora otsa ja kleebi kolloodiumiga kinni. Siis puhu {idis ja puhudes
kuivata kovaks., Koéige parem on kuivatada lambiklaasis, mida alt piiri-
tuslambiga tuleb soojendada.
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5. Taimede ja loomade vahekorrast.

1. Taimed valmistavad endile vajalisi siisivesikuid, valke ja
teisi aineid, kasutades seks mullas leiduvaid sooli, vett ja 6hus
leiduvat siisihaput gaasi. Loomad seda ei suuda. Nad sure-
vad ndlga, kui pakkuda neile ainult taimede toitu: sooli,
vett ja stsihaput gaasi. Vajanduvaid valke ja siisivesi-
kuid saavad loomad ' taimedelt, siities neid kas otseselt —
taimes66jad, voi kaudselt, s. o. siiiies teiste loomade liha —
lihas66jad; on neidki loomi, kes sd6dovad moélemaid toite, —
need on koigesodjad ehk koiktoitlased.

Milliseid loomi tead, kes sdGvad ainult taimi, kes liha ja kes
tarvitavad segatoitu?

Loomade toiduks on peamiselt rohttaimed;
puudelt ja pddsailt ainult lehed. Kuid loomad
ei s66 koiki taimi tihesuguse isuga, ménd pol-
gavad tdiesti, sest et need taimed sisaldavad
aineid, peamiselt miirke, mis teevad neid loo-
madele vastikuks. Seega on miirk taimedele
kaitsevahendiks loomade vastu.

Kas tead niiteid oOpitud taime-
dest ja oma tdhelepanekuist ?

Korja miirgiseid taimi ja val-

i i 6. joonis. Végi-
mista neist kogu. Giponis e
2. Teiseks kaitsevahendiks karvake.

on okkad ja teravad karvakesed.

Milliseil taimedel tead olevat okkaid, milliseil
karedaid karvakesi ? Kuidas kaitsevad need taimi?
Noégeste karvakesed erinevad teistest, sest nad
korvetavad. Vaatle nGgese karva mikroskoobis.
— Sa néded, et alumine jamedam osa on kae-
tud marrasknahaga nagu ndgese varski; iile-
mine on sile ja |6peb munakesega; selle kael
Semrv on véga peenike. Sile osa ja munake on klaasi-

7. joonis. Nogese : 2 & e
Kkorvekarvake, taolisest ainest. Karvakese sees on miirgist
vedelikku, mis eritub miirginddrmest. Kui kark
vakest puudutada, murdub munake, ja selle all olev terav ots
torkab nahasse haava, millesse nérgub karvakesest miirki. Miir-
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tekitab vdikese poletiku, mis kutsub esile paistetuse. Suurtele
loomadele ja inimesele ei tee mirk suuremat viga, vdiksemad
kannatavad aga raskesti ja hoiduvad seepérast nogestest eemale.
Ometi on vaikesi loomi, kellele n6gese kérvekarvad ei néi tege-
vat hdda; needon ndgeseliblikate rédvikud, kes arenevad
ndgestel ja s6ovad nende lehti. See naitab, kuidas loomad
-kohanevad toidule.

Koosta kogu taimedest, mille karvad ja okkad kaitsevad neid loo-
made vastu.

3. Et loomad tarvitavad taimi toiduks, siis osutuvad nad
seega nende vaenlasteks. Kuid teisest kiiljest vaadatuna teevad
loomad taimedele ka palju head: nad levitavad nende seem-
neid, nende véljaheited on véaetusaineks, putukad kannavad
laiali OGietolmu, lihas66jad héavitavad palju taimesoéjaid jne.
llma loomade abita oleks taimede seisund kindlasti teissugune,
kui me seda tunneme praegu.

Motle pikemalt selle iile, missu-

%@'ﬂ gust moju avaldab looduses loo-

made vastastikune hidvitamine. Loe

selle kohta vastavat kirjandust ja
kirjuta referaat.

4, Taimede hulgas on ka
moningaid, kes tarvitavad toi-

duks Ioomak_esi. (lks neist
huvitavaist taimedest kasvab
meie rabades, — see on huul-

hein. = Ta punased lehekesed
kasvavad rosetina samblal, ja
nende keskelt touseb otse iiles
8. joonis. Huulhein. Gieraag, mis siigisel koltub ja
kannab vilja. — Vaatle lige-

malt huulbeina lehti. Sa néded, nad on paksud, lihavad ning
kaetud punaste karvadega, mis annavadki lehele punase vér-
vuse. Igal karvakesel on otsas nupuke. See s&érutab vede-
likku, mis jaab nupukese Gimber ja ldigib péikese kdes nagu
meepiisake. Juhtub moéni vidike putukas istuma lehele, siis
jaab ta kinni kleepuvasse vedelikku. Karvakesed painduvad
putuka Gmber nagu sérmed; neist s66rdub seedivat vedelikku.
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Mahlas lambub putukas, ta lihased ja muud pehmed kehaosad
lahustuvad ning imbuvad taimesse, putuka kuiva kesta aga
kannab tuul dra. Putukaist saab huulhein peaaegu. kéik oma
valgud; ta juurekava on Gige ndrk, ei joua tungida nii siiga-
vale, et saaks maast sooli, millest véiks ise valmistada valke.

Huulheina ,s60mist“ on huvitav jilgida.
Seda on hoélpsam teha koolis voi kodus. Huul-
hein tuleb vétta rabast iihes samblaga ja panna
niiskele taldrikule ; toas on 6hk kuiv, huulhein
ndrtsib varsti; et seda ei juhtuks, tuleb ta Katta
klaaskupliga. Toita voib teda keedetud muna-
valge tiikikestega, mille seedimine toimub sa-
muti kui putukate seedimine rabas.

Soostuvail heinamail leidub teine liha-
s6bja taim — voipatakas ehk libeleht.
Ta lehtedel on
- karvad dige
lilhikesed, ei
paista viljagi,
lima s60rutavad
nad aga palju. *
Sellesse jadvad
putukad Kkinni. !
Seedimine toimub samuti kui huulhei-
nal, selle vahega, et ta keerutab lehe-
serva {imber seeditava putuka.

9. joonis. Vbdipéatakas.

Kraavides, tiikides, jarvedes ja mujal
seisvais vetes leidub paiguti rohkesti
kolmat lihasodjat taime — vesiher-
nest, Sellel on lehtede kiiljes umbes
noopndelapeasuurused hernekesed, mis
seest oonsad. Odnsusse viib avaus,
mis suletud ,uksega“; see avaneb ai-
nult sissepoole. Ukse iimber on tihe-

10. joonis. Vesihernes. dalt hargnevaid karvakesi; mdned neist
soorutavad magusat vedelikku, mis

katab karvakesi. Pisikesed veeloomakesed tulevad seda vedelikku s66ma;
karvakeste vahel on neil raske iimber poorduda; nad toukavad vastu
ust, see avaneb, putukad roomavad hernesse. Nende jdrel vajub uks
kinni, — ja sissetungijad ongi 16ksus. ~ Toidupuudusel surevad nad pea.
Herne seintes asuvad ndirmed sodrutavad seedivat vedelikku, mis
lahustab loomakese lihas-osad, ja hernes imeb need lahused endasse.

Valmista kogu ka lihasoojaist taimedest.
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Lihtsamaid fiilisikalisi nahtusi tegelikust
elust.

6. Liikumisnahtusi.

1. Liikumine ja paigalolek. Lind lendab. Rong s6idab. Maa
tiirleb iimber Paikese, Kuu iimber Maa. Kivi on maas. Laev sdidab
merel, Opilane istub pingil. Reisija konnib raudteevagunis. Millised
kehad eelmisis nditeis liiguvad, millised on paigal? Too
veel nditeid liilkumise ja paigaloleku kohta, {

Kui keha liigub, siis muudab ta oma asukohta
méne teise keha suhtes, naiteks vanker tdnava, Maa
Piikese suhtes jne. Paigalolev keha ei muuda oma asukohta
mitte. Seepérast peame kehade liikumisest v6i paigalolekust
kéneldes alati kiisima: millise keha suhtes toimub antud
liikumine voi paigalolek. Meie tunneme ainult suhtelist ehk
relatiivset liikumist ja suhtelist paigalolekut.

1. Pane tihele, kas sina saad olla nonda, et sul {ikski kehaosa

ei liiguks. 2. Kas sa tead nimetada looduses mdnd keha, mis oleks
tdiesti (absoluutselt) paigal ?

2. (htlane ja mitteiihtlane lilkumine. Kiirus. Matkaja
liheb edasi igas tunnis 5 km. Me iitleme: matkaja kdnnib iihtla-
selt, kiirusega 5 km tunnis,

Raudteerong liigub edasi igas sekundis 15 m. Me iitleme: rong
liigub edasi {ihtlaselt, kiirusega 15 m sekundis.

Suusataja sdidab miest alla. Esimese sekundi jooksul ldheb ta
edasi 1 m, teise sek jooksul 1,5 m, kolmanda jooksul 2 m jne.
Suusataja liikumine siin on mitteiihtlane.

Konni mooda klassi voimalikult {ihtlaselt, mitteiihtlaselt. Mitu
sammu tegid igas sekundis? Liiguta Kkitt iihtlaselt, mitteiihtlaselt, Too
veel niiteid iihtlase ja mitteiihtlase liikumise kohta.

Naiiteist selgub, et keha liigub iihtlaselt, kui ta mis-
tahes vordseis ajavahemikes, nditeks sekundites,
ldheb edasi vérdsed teeosad.

Kahe telegraafitulba vahe on 52 m. Rong tarvitab selle
maa &rasbitmiseks 4 sek. Kui suur on rongi kiirus?

Kiirus nditab, kui palju liigub edasi keha ihe aja-
tihiku (sekundi) jooksul. Jérelikult antud juhul on rongi
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kiirus 52 m:4=13 m sekundis ehk lithidalt 132 (lldse

sek
voime kirjutada:
- . kaidud tee
kiirus = —————
aeg

Siit jéreldame: '
kaidud tee = aeg - kiirus.

Kui palju maad lédheb edasi rong %tunnis eelmises naites
leitud kiirusega ?

Kiiruse nimetise liihendatud tdhistamisel kirjutatakse iiles (joone
peale) iihiku nimetis, millega m&ddetud tee plkkus ja joone alla vas-

tava ajaiihiku nimetis, nditeks: kiirus 30—, 10—1ne Sdi-
sek tunms

rane kiiruse nimetiste kirjutamisviis on otstarbekohane, sest ta nditab
alati, missuguse iihikuga on méddetud kdidud tee ja missugusega aeg.

3. Harilikult ei liigu kehad iihtlaselt, vaid mitteilihtlaselt,
néditeks rong jaamast vélja ja jaama sisse soites, auto lilkkuma
hakates ning seisma jaddes jne. Too veel nditeid mitteiihtlase
lilkumise kohta.

Mitteiihtlase liikumise puhul kéneleme liikuva keha keskmi-
sest kiirusest. Selle saame, jagades kogu kdidud tee pikkuse
tema drakdimiseks kulutatud ajaga. Naiteks kulutab kiirrong
Tallinna-Tartu vahe — 191 km — &rasoitmiseks 4 tundi 55 min.
Selles ajavahemikus on k&ik peatused jaamades kaasa arvatud.
Samuti on rongi liikumise kiirus selle aja jooksul vdga mitme-
sugune. Keskmise kiiruse saamiseks tuleb kogu tee pikkus
jagada kogu ajaga. Tee seda. Leia rongi keskmine kiirus

m M
seicies a8 gioa -des.

Inimesel on voimatu tekitada kauemat aega kestvat iihtlast liikumist.
Koige paremad kelladki ei kdi kauemat aega oieti. Looduses on iiht-
lastest liikumistest meile koige enam tuntud Maa poodrlemine {imber
telje. See lilkumine peegeldub meile taevaskera ndivas OOpdevases
poorlemises, mis ongi meil aluseks dige kellaaja saamisel.

4. Jdrgnevas tabelis on antud mone meile tuntud liikumise
ligikaudne keskmine kiirus. Vordle neid omavahel. Pane téhele,
missuguseis ihikuis on antud need kiirused.
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Kiiruste tabel.

. km o m
Rurik T S e ticd 30m Kéva tuul oS o Py IZ—E
Reroplaan . . . .180 , Maa tUimber Paikese 30 :er?(
R Pasisuke . . . . . 60-T_
Hobune sammu kaies 4 ; f:m
lakkily o R b e SN SRR i

s m
IKimdng ol s Wene 808 Torm kuni . . . . Sogk‘
Kahurikuul . 600-800—" Traatal o0 0 eyt
sek sek

1. Kujuta vordlevalt auriku, aeroplaani, auto, hobuse, jalakiija
km
tunnis
oma kidimise keskmine kiirus kodunt kooli ja {imberp66rdujt. 3. Jala-

m
tunnis’ min
4. Kui laev liigub edasi tunnis 1852 m, siis Oeldakse, et selle

ja kiirrongi kiirus. Kiiruse 1 kujutamiseks vota 1 mm. 2. Leia

mees kdib 45 minutiga 3 km. Leia ta keskmine Kkiirus
cm
sek’
Jaeva kiirus on 1 s6lm. Mitu km liigub edasi tunnis laev, mille
kiirus on 20 s6lme? 5. Saja meetri jooksus rekord-ajaks Eestis on

ja

praegu 11 sekundit. Leida sellele vastav kiirus gzlk-tes. Ulemaailmlik

rekord-aeg saja meetri jooksus praegu on 10,2 (ameeriklane Tolan). Mis-
sugune kiirus vastab sellele? Kui
palju suudaks inimene seesuguse
kiirusega tunnis edasi liikuda ?
6. Soomlane Nurmi on 4ra joosnud
5000 m ajaga 14 min 28 sek (iile-
maailmlik rekord). Arvutada kesk-

o /////// ;

;;:;// \)//; - ine Kkiirus gﬁ-tes ja t%%-des.
e T O 7. Kui palju kuluks aega kiirrongil
= o Kuule soitmiseks (384 400 km)?
e =2 5. Liikumiste liitmine.

W\

Pirivett ujudes v6i paadiga soites
liigume edasi kiiremini kui seisvas
vees. Mispidrast ja kui palju?
11. joonis. Liikumiste liitmine. Vastuvett liilkudes paneme tihele
vastupidist ndhtust, sest et siin
vee vool takistab liikumist,

= ;

Paadi kiirus seisvas vees on 5 km tunnis, j6e voolu Kiirus aga 3 km
tunnis. Kui suur on paadi kiirus piri- ja vastuvett sdites ?

Kui tahame paadiga sdéita iile joe, peame alati vGtma arvesse vee-
voolu kiirust. Niiteks (11.joonis): paat liigub seisvas vees kiirusega
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'1,55%k ja tarvitab risti iile joe sGitmiseks (tee AB) 40 sek. Kui jogi
m
éﬁv
pirivett allapoole 40 . 0,9, s o. 36 m vorra (tee AC). Paadimees soi-
«dab vilja kaldalt kohas A. Ta hoiab kogu aeg paati vooluga risti,
kuid siiski jéuab vastaskaldale mitte kohas B, vaid kohas D. Vool
-on paadi kauguse AC vdrra périvett allapoole viinud. Seepirast ldheb
paadi tdeline tee joest iilesdidul suunas AD, mis on kahe liiku-
mise (paadi ja joevoolu) pdhjal joonestatud ro66pkii-
1iku diagonaal

Kuidas peaks paadimees iilesdidul paati juhtima, et ta jouaks vastas-
kaldale vilja kohas B?

Kuidas mojub tuul lennuki, merevoolused laeva séidusuunasse?

-voolab kiirusega 0,9 siis kannab vool paati selle aja jooksul edasi

7. Inerts.

1. Palli liikumapanemiseks on vaja teda tdugata; et seisev
rong hakkaks liikuma, peab vedur teda témbama, samuti
vankrit hobune; kdndides liigume edasi lihaste pingutuse abil jne.
Nii ndeme, et likski paigalolev keha ei hakka
liikuma iseendast,«ilma poéhjuseta.

Pane lauale 2 metallraha (v0i ka rohkem) teineteise peale ja 166
Hhukese noaga alumine raha Kiiresti lilkuma, Mis juhtub {ilemise ra-
haga ja mispirast? Pikkamisi alumist raha edasi liikates liiguvad
molemad iiheskoos. Mispdrast?

Tahame kiiresti joostes dkki seisma jaada vGi jarsku korvale
podrduda, peame selleks tarvitama kaunis tugevat lihaste pin-
gutust; ratsa sdites voib kergesti kukkuda, kui hobune teeb
jarsu pdéraku; raudteerongi kinnipidamiseks tarvitatakse pidurit,
samuti teiste séidukite juures; liikkuva palli kinnipiitidmisel
téhub see tugevasti vastu katt jne. Neist néiteist selgub, et
iikski liikuv keha ei jaa seisma iseendast,
ilma pdhjuseta, ka ei muuda keha ilma pdh-
juseta oma liikumise suunda ega kiirust.

Need kaks kehade omadust véime lihidalt kokku vétta
lauses: iga keha piitiab alal hoida oma liikumise olekut:
on keha paigal, siis piillab ta edasi paigale jadda; liigub aga
keha, siis piitiab ta jdtkata liikumist samas suunas ja sama
kiirusega, s. o. liilkuda edasi iihtlaselt ning sirgjooneliselt. Teisiti
voime vidljendada seda kehade omadust veel jargmiselt: iga
keha piiiiab kas paigal piisida voi liikuda iihtlaselt ning sirg-
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jooneliselt niikaua, kuni moni pohjus seda olekut ei muuda.
See lause kannab inertsiseaduse nime, sest inertsi alk
moeldaksegi kehade omadust alal hoida oma liikumise olekut..

2. Sona inerts tuleb ladina keele soOnast inerfia, mis tihendab
tegevusetust, laiskust, muidugi inimeste kohta méeldud. Laisk inimene-
ei armasta liikuda ega votta ette muudatusi oma tegevuses. Ka kehad
looduses on nagu laisad: ilma vilise sunnita ei hakka nad liilkuma
ega jdd ka seisma.

Vanaaja teadusemehed ei
tundnud inertsiseadust. Alles
i mas llu;ulus C;talallia teadusemees Ga-

(G2 ileo Galilei esimesena avas-
/5-7?;%{( 2 tas selle koigi kehade ' iihise
omaduse. — Galilei oli mate-
maatika-fiiiisika- ja tiheteaduse-
professoriks Piisa ja Paaduva
iilikoolis. Peale inertsiseaduse:
tegi Galilei terve rea teisi taht-
said leiutisi loodusteaduse alal:
avastas kehade vaba langemise
seadused, pendli vonkumise
seadused, tungide roopkiiliku
seaduse jne. Ka ehitas Gali-
lei pikksilma, millega esime-
sena vaatles Piikest ja tegi
kindlaks, et Pidikese pinnal on
tumedad laigud. Galilei pool--

Galileo Galilei das ka avalikult Koperniku dpe-

1564—1642. tust Maa liikumisest {imber

Piikese. Selle eest heideti ta

vangi ja sunniti koguni vdgivaldselt lahti iitlema oma &petusest. Kuu-
lus Torricelli oli Galilei Opilane, kes jitkas Galilei tood.

Lihemalt Galilei kohta loe raamatust: K. Luts, Galilei.

Katsu sama tugeva tdukega liilkuma panna raskeid ja
kergeid kehi (kivi, pall, puuklopid). Mida mérkad? Kuidas on
lugu sama Kkiiresti lilkkuva raske ja kerge keha seismapanemi-
sega? Katsed nditavad: mida raskem on keha ja mida
suurem on ta liikumise kiirus, seda suurem on
ka ta inerts.

1. Seo tiikk niiti nditeks tooli kiilge ja vea pikkamisi. Tool nih-
kub edasi. Akitselt tommates katkeb niit.  Mispirast? Veel huvi-
tavam on korraldada samalaadiline katse 12. joonisel niidatud kujul.
Niidi otsa riputatud kivi #kki tdmmates katkeb niit alati altpoolt, mitte
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dilaltpoolt kivi. ~ Mispidrast? Kivi - {imber tuleb siduda tugevam niit
wvOi noodr, sest muidu voivad kivi teravad ddred iimberseotud niidi
kergesti katki 16igata. 2. Kui raudteerongid kiirel sdidul kokku pdrkavad,
purunevad vagunid.  Mispdrast? Miks pole alati véimalik pidu-
riga rongi enne Onnetust peatada? Millest on tingitud maavirisemise
hidvitav (purustav) méju? 3. Pane pabeririba laual seisva veeklaasi
vOi mone teise viiksema asja alla ja tomba dkki dra, Mida paned tdhele
ja kuidas seda seletada? Tomba pikkamooda —

mida mirkad siis? 4. Kui séiduk dkki liikuma _——
hakkab, langevad reisijad tahapoole. Akilisel seisma-
jddmisel toimub vastupidine ndhtus. Mispérast?
5. Mispdrast tuleb tolm kloppimisel v6i raputa-
misel riiete seest vdlja? 6. Kui veega tiidetud
klaasi dkki liikuma vOi seisma panna, ldheb vett
ifile d4re maha. Mispirast ja kuhu poole? 7. Me
teame, et Maa poorleb oma telje {imber l4ddnest
itta. Mispérast langeme meie maapinnalt iiles hii-
pates samale kohale tagasi, aga mitte Iiileshiip-
pamiskohast lddne poole? 8. Kuhu poole tuleb
liikuvalt séidukilt maha hiipata, et haiget ei saaks?
9. Mispdrast koputatakse varre pihta, kirvest voi 12. joonis. Kivi
luuda varre otsa pannes? 10, Mispirast ei saa inerts.
raudteerongi jirsku seisma ega liikuma panna?

11. Kastega on kergem niita kui kuivaga, Kuidas seda seletada?
12. Mispidrast dunad puu raputamisel maha langevad? 13. Mispidrast
roomad sagedasti katkevad, kui hobune #kki tombab? 14. Tagaaja-
misel on kasulik suuna #kilise muutmisega end kaitsta. Mispérast?

8. Raskustung. Pust- ja rohtsiht
ning selle maaramine.

1. Vétame kétte mdéne keha, nditeks raamatu. Me tunneme,
et raamat tungib Maa poole ja réhub kéatt — tal on teatud
taskus. Kui kési alt dra votta, langeb raamat maha. Sama
ndhtus kordub kéigi teiste asjadega, nagu pliiats, sulg, kivi,
puutikk jne.

Inertsiseaduse jéargi ei hakka iikski keha liikuma iseendast,
ilma pohjuseta. See maksab ka kehade langemise kohta. Siin
on raskus ehk raskustung selleks pohjuseks, miks kehad Maa
poole langevad. Nii siis: kehad langevad Maa poole
raskustungi toimel

2. Seo kivi v6i mdni teine asi niidi otsa ja lase vabalt alla rip-
puda. Korda katset mitu korda. Missugune on alati niidi siht?
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Sihti, milles vabalt langev keha liigub Maa poole, nime-
tatakse piist- ehk vertikaalsihiks. Piisti ehk piistsihis olles
me kdénnime ja kasvavad puud; samuti ehitame pustsihis:
tornid, seinad, korstnad jne. Mispdrast? Pustsihi madara-
miseks tarvitatakse loodi (13. joonis), s. o.
nodori voi niiti, mille otsa on kinnitatud raskus,.
néiteks tinakuulike.

3. Piustsihiga ristik siht on roht- ehk
horisontaalsiht. Vaikne veepind on rohtus.
Kontrolli seda loe ja nurklaua abil. Rohtsihis
toimub harilikult meie liikumine. Rd&htsihis-
ehitame ka maja laed ja porandad. Mispérast?
Rohtsihi mé&dramiseks tarvitavad ehitustéolised:
vesiloodi ehk vaaderpassi (14. joonis):

v See on OShuke ning pikk risttahukakujuline puu-
13. joonis. Lood. tiikk, mille keskele on paigutatud klaastoru..
Klaastoru on {ilespoole kumer ja tdidetud vedelikuga.

(piiritus), kuid mitte tajesti. Torru jddnud Ohumull on viga liikuv
ja nihkub kergesti vesiloe asendi muutudes. Ta piiiiab kui kergems

jddda alati koige kdrgemasse asendisse. Toruke
on asetatud nodnda, et risttahuka réhtasendis

ohumullike seisab just toru keskel. See koht 7/://7/7// Z
mirgitakse kriipsukestega,  Piistsihi midrami- //? // //////
: / 2 77,

: 0

14. joonis. Vaaderpass ehk vesilood. 15. joonis. Vaaderpass loega-

seks on samal risttahukal otsas veel teine klaastoruke. |Seleta, kuidas-
kasutatakse kirjeldatud vesiloodi roht- ja piistsihi méiramiseks.

4, Tee endale papi- v4i lauatiikist 15. joonisel kujutatud vaader--
pass. Seleta, kuidas teda tarvitada. Katsu jirele, kas pdrand, akna-
lauad jne. on rdhtsad. Kuidas selle riistaga miirata piistsihti? Katsu
jarele, kas seinad, aknalengid, uksepiidad jne. on loodis.
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9. Kaal ja erikaal.

g Vota kédtte mitmesuguseid asju (kivi, voti, pliiats, nuga
jne.) ja katsu hinnata nende raskuse suurust ehk kaalu.
Kuidas oleneb keha kaal ta ruumalast?

Kédega ,kaaludes“ ei saa me kiillalt tdpselt hinnata kehade
kaalu. Seepérast tarvitame keha kaalu tdpsemaks méaéramiseks
kaalusid. Lihtsaim neist on vedrukaal (16. joonis). See on
terasvedru, *mis venib seda pikemaks,
mida suuremad raskused talle otsa ripu-
tada. Korvalolev numbrilaud naitab,
kui palju kaalub keha, mis vedru antud
kriipsuni vélja venitab. lgapdevases elus
tarvitamiseks antakse vedrukaalule prak-

tilisem kuju, nagu néha 16. joonisel b. é
Lg—_—:“
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Valmista endale 16. joonise @ vedrukaal,
Vedru saamiseks tuleb hea terastraat pinguli
keerata iimber {immarguse pulga.

2. BAsjade vedamisel, ehitiste piisti-
tamisel jne. on sageli tahtis teada asjade
kaalu. Suurte asjade juures pole ot- 16. joonis. Vedrukaalud.
sene kaalumine alati véimalik. See- ;
pérast kasutatakse selleks kaudseid vahendeid. Naiteks on vaja
leida kivist (graniidist) teerulli kaal, kui rulli pikkus on 150 cm
ja otsa labiméot 120 cm. Leiame
esiteks rulli ruumala. Kuidas? —
Olgu see timmarguselt 1700 dm?®
Niitid oleks lihtne leida rulli kaal,
kui teaksime tihekuupdetsimeetrilise
ruumalaga samast kivist keha kaalu.

17. joonis. Teerull. Selleks vétame tiiki kivi (graniiti) ja
madrame ta ruumala ning kaalu.
Ruumala mé&édramiseks tarvitame m&otklaasi (mensuuri) voi
tilevooluanumat. Tuleta meelde, kuidas tegid seda eelmistes
klassides. Olgu selle kivitiiki ruumala 240 cm?® ja kaal 600 g.
Siit arvutame iihe kuupsentimeetri kaalu grammides ehk eri-
kaalu, mis on 600 g:240 =2,5g. 1 kuupsentimeeter graniiti
kaalub seega 2,5 grammi, jarelikult 1 dm?® graniiti kaalub 2,5 kg
ja otsitav rulli kaal on 1700 - 2,5 ehk 4250 kg.
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Oletame, et niisugune rull toetub maapinnale 10 cm laiusel
ribal. Mitme kg tugevuselt réhub siis rull iga 1 cm?® suurust pinda?

1 cm? vett kaalub 1 g, jarelikult on vee erikaal 1 s (loe:

iiks gramm kuupsentlmeetns) 1 cm? kivi kaalub 2,5 g, jareli-
kult on kivi erikaal 25 oo Jne. Uldse nimetame aine eri-

kaaluks arvu, mis naltab mitu grammi kaalub liks
kuupsentimeeter seda ainet.

Jagades Kkivi erikaalu (2,5) vee erikaaluga (1), saame.arvu
(2,5), mis nditab, mitu korda on 1 cm? kivi raskem 1 cm? veest.
Et vee erikaal on 1 ja 1-ga jagamisel arvu suurus ei muutu,
siis jéreldame sellest, et erikaal tihtlasi nditab meile
alati, mitu korda on antud aine raskem veest, mui-
dugi kui mélemaid on véetud ruumalalt iibepalju.

Maéra eelpoolkirjeldatud viisil raua, puu, kivi ja tina erikaal.

3. Alljargnevas tabelis on antud meile enamtuntud ainete
erikaal. Vaatle neid arve ja vordle omavahel. Millised ained
kuuluvad raskete, millised kergete hulka?

Erikaalude tabel.

Plasting..-. ool o 2ERT: Kussepsdin ok, oo OB
cm cm
Koldsyies o ai 19858 Korkica s s g an.
j Eo gty LB e e iy i —
Hobe-i. 5 s baus 109 Elavhobe v i it 03,60
Maskin L fvtaiesse SR nBige Véaavelhape . . . . 1,84,
Valgevask < - Sl B, Gititseriin. . o v o 1,265
Ralid o e o s v 2 Vest (29°C) - i 1,00,
Inglistima oot e 8y —_
Fankd e R el B e Petrooleury s 0.8
MArmMOr:, = TN MR o Rilsttus . AR 0T
Plamiifgitm 50 e Zies Beter o vt s g 72
JRgTs Sl iR ae g et
Tammepud 7, .o 590087, Ohk:5 & ontsdig 00015

1. Telliskivi pikkus on 24 cm, laius 12 cm ning paksus 6 cm
ja kaalub 4 kg. Leia selle telliskivi erikaal. 2. Kui palju kaalub klaasi-
tdis (250 cm?) elavhobedat? 3. Kas jouab keskmine tugev inimene
pange (12 liitrit) elavhdbedat voi kuupmeetri korki iiles tosta? Kumb
on kergem? 4. Mitu korda on Ohk veest kergem? 5. Mitu kg kaa-
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lub klassitoatdis ohku? 6. Inimese keskmine erikaal on ~ 1?1%5 (too

toendeid selleks). Leia selle phjal oma keha ruumala liitrites. 7. Kui
palju kaalub kuuselaud, mille pikkus on & m, laius 1,8 dm ja paksus
3 cm? 8. 4 liitrit piima kaalub 4 kg 120 g. Kui suur on piima
erikaal? 9. Kui palju kaalub G6hk inimese keha ruumala suuruses?
10. Kui palju maksab liiter kulda, kui 1 g kulla hind on 2,5 kr?
11. Mitu kg kaaluks massiivsest graniidist tehtud sinu kuju loomu-
likus suuruses ? '

10. H&&rumine.

1. Tasast maapinda moéda visatud kivi, rohtsal pinnal
roopail lilkkuma pandud vagun, uisutaja jaal, veepinnal lilkkuma
tdugatud paat jne. — koéik nad kaotavad varsti oma liikumise
kiiruse ja jdavad l6puks seisma, kui nad ei saa uut tduget
liilkumiseks. Mis oli siis pbéhjuseks, mis eelmisis néiteis takis-
tas kehade liikumist? — Kehade pind ei ole kunagi
péaris sile, vaid konarlik. Vaatle seda luubiga!
Liikumisel jadavad tihe keha pinna konarused teise keha kona-
ruste vahele ja takistavad sedaviisi liikumist. Me i{itleme sel
puhul lithidalt: liikumist takistab h6orumine ehk h66rumistung.
Kui tahame, et liikumapandud keha liiguks jérjest edasi tihtla-
selt, s. o. endise kiirusega, peame kogu aeg iiletama liikumist
takistavat héorumistungi.

2. Naitena madrame hodrumistungi suuruse tooli vedamisel

modda poérandat. Selleks tdmbame tooli vedrukaalu konksu
pidi mooda porandat
edasi. On tooli eda-
siliikumine enam-vé-
hem iihtlane, siis nai-
tab vedrukaal hooéru-
mistungi suurust, 18. joonis. Ho&orumistungi maaramine
Olgu see naiteks 1 kg liugumisel.
ja tooli raskus 4 kg.
Nutd véime kergesti arvutada, kui suure osa tooli raskusest
(4 kg) moodustab héérumistung (1 kg) ehk kui suur on hoo-
rumistungi ja tooli raskuse suhe. Saame: 1 kg:4 kg:}-
Seda suhet nimetatakse ka hédrumiskoeffitsiendiks.

3. Miira kirje]odatud viisil h6drumistungi suurus klassipingi, laua,
puuhalu, kasti jne. vedamisel mooda porandat. Arvuata iga juhu kohta
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hoorumistungi ja keha raskuse suhe ehk héoérumiskoeffitsient. Vordle
saadud hoorumiskoeffitsiente omavahel. Médra katse abil, kuidas ole-
neb héorumiskoeffitsient pinna suurusest ja siledusest,
keha raskvusest ja Olitamisest.

Asetame lauatiikile raskuse suurendamiseks mdned kivid. Veame
sedaviisi koormatud lauatiikki mooda pérandat vo6i lauda, Médrame
hdorumiskoeffitsiendi,  Niifid paneme lauatiiki alla paar iimmargust
pulka (sulepead) ja midrame jillegi hodrumiskoeffitsiendi. Kummal
juhul on hodrumistung suurem ja mitu korda ?

Katsed néitavad, et
héo6rumine veere-
misel on marksa
vdiksem kui liugu-
misel. Seepdrast piiii-

19. joonis. H&srumistungi maaramine  takse igal pool, kus voi-

veeremisel. malik, liugumine asen-

dada veeremisega (kuul-

laagrid jalgrattal, autol, palkide, vaatide veeretamine jne.). Aga
mispérast pole vanker rege siiski hoopis vélja térjunud?

=

o — N
77,

4. Véga palju inimsoo t66st kulub héérumise iiletamiseks,
naiteks hodrumise iiletamine raudteerongi, vankri, saani jne.
vedamisel, viilimisel, saagimisel, vérvimisel, piihkimisel, kirju-
tamisel, kiindmisel — iildse iga t66 juures. See on hdédrumise
kahjulik méju. Teiselt poolt aga oleks elu ilma hoédrumiseta
taiesti voimatu: meie ei saaks ilma hodrumiseta seista ega
kéndida, puujuured ei piisiks maa sees ega kalossid jalas,
rihmad ei veaks masinaid timber jne. Too veel nditeid, kus
héérumine on meile kasulik.

Tuleb silmas pidada, et h66rumistung tekib ainult kehade
lilkkumisel ja méjub alati liikumisele vastassuunas. Et hooru-
mine on tingitud kehade kokkupuutepindade konarusest, siis
on hédrumine alati védiksem, kui kokkupuutepinnad on haésti
siledad. Samas moéttes moéjub ka Odlitamine: Olikiht katab
kokkupuutuvad pinnad ja teeb nad libedaks.

5. Kéik meie liilkumised toimuvad kas 6hus véi vees. Ohk
ja vesi, samuti teised gaasid ja vedelikud, takistavad kehade
liikumist neis. Juhul, kui keha liigub ménes keskkonnas, néi-
teks aeroplaan 6hus, allveepaat vees, koneleme selle keskkonna
takistusest liikumisele. Keskkonna takistuse pohjuseks on
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keskkonna aineosakeste inerts, vastupanu liikumisele, mis tuleb
tiletada, ja keskkonna aineosakeste h&éorumine iiksteise vastu.

1. Kui puuduks hédrumine, kas oleks siis vdimalik liikuma hakata,
seisma jddda, asju nooriga kokku siduda, naelu ja kruvisid tarvitada jne.?
2. Mispidrast on tdhtis, et maanteed oleksid histi siledad? 3. Missu-
guseid takistusi tuleb iiletada kelguséidul ?

1. Raskuspunkt ja tasakaal.

Pilt ripub seinal, lamp laes konksu otsas. Siin hoiab neid asju
maha langemast seina voi lae kiilge kinnitatud né6r. Me iitleme veel
teisiti: n66r tasakaalustab nende asjade raskust,

Raamat seisab laual, tool pdrandal, vaat
lasub vankril, laev sdidab merel jne. Siin tasa-
kaalustab kehade raskust alus, millele
need kehad toetuvad: laud, pdrand, van-
ker, merevesi jne, Vaatame lihemalt kehade
mitmesuguseid tasakaalu juhtusid.

Votame papititki ja pistame ta iihest
ddrest nddpndela 14dbi, nii et ta selle {imber
saaks vabalt vonkuda (20. joonis). No&op-
ndel on toeks ehk toetuspunktiks,
mis tasakaalustab papitiiki raskust, Pdrast
lilhikest vOnkumist jaab papitiikk seisma.
Kui teda sellest asendist vilja viia, tuleb ta
ise sinna jille tagasi. Seepdrast nimetame 20. joonis. Papitiiki
sddrast keha tasakaaluasendit piisivaks tasa- raskuspunkti maaramine.
kaaluks.

Niitid mérgime papitiikil loe abil toetuspunktist A libimineva piist-
sihi. Teeme samuti mdne teise toetuspunkti suhtes (B). Sedaviisi
talitades ndeme, et piisiva tasakaalu korral toetuspunktist tdmmatud
piistsihid koik 16ikuvad iihes punktis (0). Nimetame seda punkti
papitiiki raskuspunktiks. Eelinine katse
nditas, et plisiva tasakaalu kor-
ral asub raskuspunkt alati
piistsihis otse toetuspunktiall.

Me voime kujutella, et kogu papitiiki
raskus on mojumas ehk rakendatud
raskuspunktis. Seega on siis raskuspunkt
keha raskuse rakenduspunktiks,

Toepoolest, toetades papitiikki alt raskus-

21. joonis. Papitiiki toeta- punktis néelaga, nideme, et papitiikk jdab
mine raskuspunktis. tasakaalu, See niitab, et oleme raskus-
punktis tasakaalustanud kogu papitiiki

raskuse. Valides toetuspunkti viljaspool raskuspunkti, kukub papitiikk
iimber, sest raskuspunkt ja toetuspunkt ei asu iihel ja selsamal piistsihil.
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2. Pistame niiiid papitiikist raskuspunktis ndela 14dbi. Papitiikki
ndela kui telje timber ringi poordes ndeme, et ta jadb tasakaalu igas
asendis. Seepirast iitleme, et papitiilkk on likskoOikses tasakaalus.
Katsed niditavad, et raskuspunktis toetatud keha on alati iikskdikses
tasakaalus.

Ukskdikses tasakaalus on ka jalgratta, vankri ja koik masinate
rattad. See on vajaline, et nad iihtlaselt kiiksid ja kuluksid. Muidu
saab voll vai laager iihelt poolt tugevamaid toukeid kui teiselt; ta
kulub sellelt poolelt kiiremini, hakkab logisema ning ldheb rikki.

3. Igal kehal on oma raskuspunkt. Ta asukoha madramiseks
voime kasutada sama viisi kui papitiiki juures, Middra sel teel tooli
raskuspunkti asukoht, Raskusi tekitab siin toetuspunktist ldbimineva
piistsihi ~ mérkimine.
Harilikult 1dheb see
siht keha seest, kus
miérkimine voéimatu.

Lihtsam on kor-
rapdrase geomeetri-
lise kujuga keha ras-
kuspunkti leidmine.
Nii asub iihtlase kera

,]O

> l Y raskuspunkt kgra

tsentris, kuubil ja rist-
22. joonis. Rist- 23. joonis. Tasakaalu tahukal samuti nende
tahukas loega. juhud. tsentris (diagonaalide

16ikepunktis), silindril
telje keskel jne.

Vaatame niiiid, kuidas on lugu alusele toetuva keha tasakaaluga.
Votame risttahukakujulise paksema lauaotsa. Ta raskuspunkt asub
keskel. Loome tahu keskele raskuspunkti kohale naelakese ja riputame
sinna otsa loe (22. joonis), Niiiid asetame risttahuka iihele servale
mitmel viisil kaldu ja vaatame jirele, millal tuleb risttahukas tagasi
endisse tasakaaluasendisse ning millal kukub ta iimber. Tee seda.
Koiki katsete tulemusi kokku vdttes vdime oelda: alusele toetuv keha
tuleb tagasi endisse tasakaaluasendisse ainult siis, kui raskuspunk-
tist tommatud piistjoon liheb seespool toetus-
piirjoont. Vastasel korral kukub keha iimber, See on iildine
tasakaalu tingimus koigi toetuvate kehade puhul. Siit jireldub ka, et
keha tasakaal on seda piisivam, mida suurem on
toetuspiirjoon ja mida madalamal asub raskus-
punkt. Seda téendavad niitlikult 23, joonisel kujutatud katsed rist-
tahukatega : juhul @ kukub risttahukds iimber, juhul & on ta mitte-
piisivas tasakaalus, juhul ¢ piisivas. Aluslauda parempoolsest
otsast veidi iilespoole tdstes kukub ka risttahukas & {imber, kuna ¢
jddb veel piisima. Aseta samad risttahukad aluslauale praeguse Kkatse
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kiilgtahkudega. Milline neist niiiid kukub koige ennem iimber? Milline
on koige piisivamas tasakaalus ja mispédrast? Pane tdhele iimberole-
vaid asju (raamat, tindipott ja lamp laual, tool ja laud pdrandal), Mis-
sugune on nende tasakaal ja milline neist on kdige piisivamas tasakaalus?

1. Kumb liheb kergemini iimber: kas Ole- v6i liivakoorem? van-
ker voi regi? tiihi lamp voi petrooleumiga tdidetud? 2. Mispdrast on
karkudel, palgil, aialatil, nooril jne, raske kondida? 3. Mispérast hoi-
dub inimene, kes kannab mingit raskust, iihele voi teisele poole kaldu ?

4. Tungide liitmisest. Kui iiks hobune ei joua koormat d&ra
vedada, siis rakendame ette kaks. Kahe hobuse samasuunaline tdmme
liitub ja iiletab k&ik koorma liikumise takistused. Samuti toimetame
kelguvedamisel. Kui Jiits tdmbab kelku noorist 5 kg, Ats aga samast
noorist 7 kg tugevuselt, siis on noori kaudu kelgule rakendatud témbe-
tung 547, 's. o. 12 kg. Samasuunaliste tungide
summa leidmiseks tuleb liita antud tungid,

Seda on kerge tdendada ka
vedrukaalude abil. Témbame
rongast iihelt poolt iihe, tei-
selt poolt 2 vedrukaalu abil.
Siin véime tdhele panna, et B : ;
kahe kaalu (II ja III) 'tém- 24. joonis. Salmz:s;.:]uer?allste tungide
mete summa vordub alati {ihe
kaalu (I) tdmbega.

Meil on 2 vedrukaalu kuni 10 kg raskuste asjade kaalumiseks,
Kuidas kaaluda nendega asja, mille raskus iile 10 kg ja alla 20 kg?

Keerukam on tungide liitmine juhul, kui nad ei md&ju samas suunas,
Rakendame vedrukaalude abil samasse rongasse kolm tungi (25. joonis).
Kui I kaal nditab 5 kg, siis II kaal nii-
teks voib ndidata 4 kg ja III kaal ka
4 kg. II ja III kaalu niditamiste
summa (4-44) on suurem kui I
kaalu niditamine, kuigi tasakaal on
olemas. Pohjus seisneb selles, et
Il ja Il kaal ei tomba rongast mitte
samas suunas. Seega liheb osa
nende tombest kahele poole kiilgedele
kaduma,

Muuda kaalude II ja IIl vahel
olevat nurka ja jilgi kaalude niita-
mist. Kuidas muutub kaalude II ja
Il tédmbe summa nendevahelise
nurga muutudes ?

Tugevama m&ju saamiseks on vaja rakendada k&ik tungid vdima-
likult keha lilkumise suunas. Alati pole see aga v@imalik, niiteks
lodja vedamisel kaldalt,

25. joonis. Tungide liitmine.
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12. TOO ja selle mddtmine.

1. Péllutésline tdstab pdllul, sepp oma alasi, tisler kruvi-
pingi juures jne. Kéik iihiskonna liikmed teevad t66d ihel
véi teisel viisil. Toole rakendatakse koguni loomad ja masinad.
Mis on t66 ja kuidas seda modta ?

Tood teeb hobune koormat vedades, iiletades h66rumistungi,
samuti kdrumees kéru ajades, vedur rongi vedades jne. Té6d
teeme ehituse juures kive kétte andes, mulda pildudes augu
kaevamisel, kaevust vett vinnates jne. Viimastel juktudel ile-
tame t66d tehes raskustungi. Nimeta veel méned té6tegemise
juhud. Téd6tegemisel tuleb alati liletada mdne-
sugust tungi ehk takistust, nagu raskustungi asjade
tostmisel, hdérumist koormavedamisel jne. Mida suurem
on takistus ehk tung ja mida kaugema maa peal
tuleb teda iiletada, seda suurem on ka tehtud
t6® hulk. Naiteks, 2 korda suuremat raskust samale kor-
gusele vinnates teeme kaks korda rohkem t66d; sama raskust
3 korda kérgemale téstes on tehtud t66 hulk 3 korda suurem.
T66 hulga méotmisel on véetud tthikuks see t66
hulk, mis tuleb teha 1l-kg-lise raskuse kdrgemale
téstmiseks 1 m vérra. Nimetame seda t66 hulka kilo-
gramm-meetriks (lihidalt: kgm). Siit jareldub, et 3 kg tost-
‘ miseks kérgemale 2 m vorra kulub 2 - 3 ehk
Sy 6 kgm t66d; 5 kg tostmiseks 60 cm vorra
—5 . 0,6 ehk 3 kgm t66d jne. (ldse: teh-
f tud t66 hulk moédtub tungi suuruse
ja tungi rakenduspunkti poolt kai-
dud tee pikkuse korrutisega, s. o.

t66 = tung - tee,

Arvutamisel voib kasutada eelmist juhist ainult
siis, kui keha liigub tungi suunas, nditeks kelk n&ori
suunas, millest tdmmatakse. Kui aga keha ei liigu
tungi méjumise suunas, siis ldheb osa tungi toost kaduma

: G kiiljerohumisele ja saadud t6d hulk on sel juhul viik-
_26. joonis.  sem tungi suuruse ja tee pikkuse korrutisest.
Too thik: kgm. : : EGSE !

2. Tuleb silmas pidada, et tdodtegemine
iilaltoodud mdttes on kindlasti seotud liikumisega.
Kui keha, millesse tung mdjub, edasi ei liigu, vaid paigal piisib, siis
seejuures tung tood ei tee.  Naiteks, kui kraamivedamisel koorem on

1m
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liiga raske ja hobune ei joua teda paigast nihutada, siis ei tehta ka
t6od ja ei maksta selle eest palka. Mispdrast hobune seejuures siiski
vasib? Samuti ,lilkumatult“ paigal seistes, kitt korvale viljasirutatult
hoides, - vastu lauda réhudes jne, vidsime siiski, sellest hoolimata et
fiitisika mottes seejuures tood ei tee. Mispidrast? Too veel samalaa-
dilisi nditeid.

Inimese ja loomade lihastetungi, masinate, tuule, vee jne. to6d
_ nimetatakse sagedasti ka mehaaniliseks ehk fiifisiliseks t60ks vas-
tandina vaimlisele toole, mida teeme lugedes, iilesannet lahendades,
iildse mdoteldes. Ka vaimlise t60 juures me vidsime, kuigi siin pole
tegemist kehade liikumapanemisega nagu mehaanilise t00 juures.

1. Mitu kgm t66d kulub 1 pange vee (12 /) iilestdstmiseks kae-
vust, mille siigavus on 20 m? 2. Kui palju teeme t60d, tdstes 30 kg
20 cm vorra korgemale?. -3, Kasutades vedrukaalu ja meetermodtu,
miira t60 hulk, mis sa teed puuhalu, kelgu, kivi, laua v6i mdne teise
raskuse vedamisel mooda porandat. Kas oleneb tehtud t66 hulk ajast,
mille jooksul see t66 on tehtud? 4. Kuidas oleks vdimalik mddta
t66d, mida teeb hobune koormavedamisel, kiindmisel jne.? 5. Mitu
kgm t60d teed sina esimeselt korralt teisele minnes, kui kordade vahe
on 4 m? 6. Vihmapiisk, mis kaalus 0,05 g, langes 1 km kdrguselt
maapinnale, Kui palju 166d tegi raskustung ? 7. Hobune vedas koorma,
mille raskus 1,2 tonni, iiles mikke, mille kdrgus 15 m. Mitu kgm
t60d tegi hobune raskustungi iiletamiseks ? 8. Kooli veevirgi reser-
vuaar mahutab 1,2 m® vett ja asub 35 m kdrgemal veepinnast kaevus.
Mitu kgm t66d kulub selle veehulga iilespumpamiseks? 9. Inimese
siida, verd mooda keha laiali surudes, teeb iga 166giga keskmiselt nii-
palju tood, kui palju t66d kulub 1 kg tdstmiseks 9 cm kdérgusele.
Kui suur on inimese siidame &0pdeva jooksul tehtud t66 hulk kgm-eis?
Kui korgele maapinnast jouaks inimene (75 kg) ennast tdsta selle 160
arvel? 10. Kui suur on raskustungi t66 25-grammilise kivi langemisel
50 m vorra? 11, Karjapoiss viskas 120-grammilise kivi 20 m kér-
gusele. Kui palju to6d kulus selleks? 12, T66, mida teeb inimene

rohtsal pinnal edasi liikudes, on umbes 115 sellest t60st, mis kuluks

dra sama inimese piisti iilestdstmiseks kdidud tee kdrgusele, Mitu
kgm t60d teed sa iga pdev kooli minnes? 13. Mitu kgm t66d teeb
raudteevedur rongi Tartust Tallinnani vedades (191 km), kui rong kaa-
lub 150 tonni ja veduri témbetugevus on 0,50/, rongi raskusest?

13. Lihtsamad toodriistad ja masinad.

1. Tooriistad ja masinad. I[nimesel tuleb liletada to6tege-
misel suuruselt vdga mitmesuguseid takistusi, nagu: kive ja kénde
kaaluda, puid kanda, vaati vankrile veeretada, vett kaevust vélja
t6sta jne. Otsesest lihaste tungi rakendamisest sagedasti ei jatku,
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seepdrast tarvitab inimene toé6tegemisel mitmesuguseid kunst-
likke tooriistu voi seadeldisi, mida nimetatakse masinaiks. Liht-
samad neist on kang, plokk, poér, kaldpind, kiil ja kruvi.

+ 2. Kang. Tasakaal kangil. a. Suurte raskuste nihuta-
miseks, nai-
teks kivide ja -
kédndude kaa-
lumisel,onva-
gakasulik tar-
vitada kan-
gi (27. joon.).
See on tugev
sirge varb AB

(puu-  voi

27. joonis. Kivikaalumine kangi abil. raudlatt), mil-

le iiks ots (B)

pannakse tdstetava keha alla, teises otsas (4) surub tdéline

noole suunas. Kangi toetuspunktiks on C, mille {imber
saab kangi vabalt p&ér-

da. Otsa A allapoole B C

réhudes surub ots B BRI | BV

kivi tiles. (tleme, et

tooline lasub kangil otsas

A kogu oma raskusega

— 75kg. Kui tugevasti R
réhub kang kivi iiles- /»
poole otsas B? Kiisi-
muse vastamiseks teeme

rea katseid lihtsa kan- m

giga, mis kujutatud 28.
joonisel. 28. joonis. Kahepoolne kang.
b. Kang AB annab va-
balt p6orduda toetuspunkti C iimber. Tiihjalt on kang tasakaalus igas
asendis. Riputame niiiid kangile otsas B enne 4rakaalutud koormise
R (kivi), otsas A tasakaalustame selle vedrukaalu abil. Koormise kui ka
tasakaalustava tungi (vedrukaalu niditamise) suuruse mirgime tabelisse;
iihes sellega mirgime sinna ka koormise ja tasakaalustava tungi rakendus-
punktide kauguse toetuspunktist — koormise ja tungi &la pikkuse.
Midrkus: Parajate koormiste puudumisel vdib tarvitada nende
asemel vedrukaalu,
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Koormis . . . . .| 2 kg 4 3 5 ey

Koorm, ola pikkus . | 6 jaotist| 3 5 ? 6
|
[

Tasakaalustav tung . | 4 kg 3 ? 2 Z

-
w
(%))
w

Tungi 6la pikkus . | 3 jaotist |

Kangil jdrele katsudes tdida puuduvad andmed tabelis. Vaatle veel
uusi juhtusid koormiste tasakaalustumisel ja kanna nad tabelisse. Kor-
ruta koormise suurus temale vastava Gla ja tasakaalustava tungi suurus
temale vastava dla pikkusega, Mida paned tdhele ?

c. Katsete tulemuseks on: kang on tasakaalus, kui
koormise ja tema o6la korrutis vordub tasakaalus-
tava tungi ja tema O6la korrutisega.

Kasutades 28. joonisel tarvitatud koormise ja tungi téhistust,
véime eelmise lause liihidalt iilse kirjutada ndénda :

P .:/RC = R+ BC

Siit jargneb: tung Z on nii mitu korda vaiksem koormi-
sest R, kui mitu korda tungi 6lg AC on suurem koormise,
6last BC, ja iimberpooérdult.

Lahenda niiiid iilesanne: kui tugevasti réhub kang kivi
tilespoole otsas B (27. joonis). Seejuures tuleb silmas pidada
et kang rohub kivi sama tugevasti kui kivi kangi.

1. Missugused peavad olema
kangi tasakaalu korral vordsete
koormiste puhul vastavad 6lad?
2. Kangil on i{ihel pool toetus-
punkti koormis 1 kg, teisel pool 3kg@
— 2 kg. Kui suur on kangi réhu-
mine toetuspunktis ?

Mirkus. Jitame kangi oma- A c 8
raskuse arvestamata. Siis vdime
kiisimuse lahendada katseliselt Ié l——‘%
jargmiselt : kerge sirge varva ots- Txg 2kg
tesse (puust liist, umbes 25 cm
pikk) riputame antud koormised
(29. joonis). Varva riputame
vedrukaalu konksu otsa nii, et ta oleks tasakaalus. Kui palju nditab

vedrukaal? Kus on kangi AB toetuspunkt? Missugune on réhumine
toetuspunktis C? 3. Heinaline kannab seljas leivakotti, mille raskus

29. joonis. Rohumise méaaramine
toetuspunktis.

8 33



on 6 kg. Kepi eespoolne ots on tagapoolsest 3 korda pikem. Kui
suur on kepi rohumine Glale? 4. Sa tahad oma raskusega iiles tosta
kivi, mille raskus on 500 kg. Missugune peab olema olgade vahe-
kord kangil ?

3. T66 kangil. Tasakaalusta véimalikult pikkade 6&lga-
dega kangil koormised 1 kg ja 2 kg. Niiid nihuta parem-
poolse koormise rakenduspunkti nditeks 6 cm allapoole.
Mébda, kui palju tousis kangi pahempoolse koormise raken-
duspunkt. Tee 5 séddrast mootmist ja kanna tulemused tabe-
lisse jargmiselt: :

langes | 6 cm
Parempoolne koormis

tousis

tousis | ? cm

Pahempoolne koormis

langes ‘

Vaatle tdhelepanelikult tabelis saadud arve. Kuidas oleneb
koormiste téus voi lang koormiste suurusest? Kuidas kangi
ola pikkusest ?

Arvuta niitid raskustungi t66 koormiste nihkumisel {iles ja
alla eelmise tabeli andmete pdhjal. Missugune on tasakaalu
korral kangil kulutatud (koormis langeb alla) ja
saadud (koormis toéuseb ililes) t66 vahekord? Kat-
sed naitavad, et kulutatud t66 vordub alati saadud t66ga,
kui jatta arvestamata kaotused héorumise téttu. See péhilause
on maksev mitte tksnes kangi, vaid ka iga teise masina ja
mehaanilise sisseseade kohta. Jérelikult me ei véida kangi
abil midagi t66 hulga moéttes. Kull aga on tegelikult
suure téahtsusega asjaolu, et kangi abil on meil véimalik véikese
tungiga tasakaalustada suurt ja imberpédrdult, Sel teel saame
oma norga jouga iletada suuri raskusi.

4, Uhepoolne kang. Kangide liigitamine. Sagedasti kasu-
tatakse kangi 30. joonisel ndidatud kujul. Kénnukaaluja réhub
kangi, mis toetub punktis C, iiles otsas A P kg tugevuselt; .
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‘kédnd omakorda surub kangi allapoole punktis B R kg tuge-
vuselt. Missuguseil tingimusil on tungid P ja R tasakaalus?

Kirjeldatud kangi nimetatakse iihepool-
seks, sest tungid on rakendatud iihel pool

toetuspunkti C.
{28. joonis) oli kahepoolne.

Antud tihe-
poolse  kangi
‘juures on tungi
P olaks AC ja
tungi R OGlaks
B, Katsed
naitavad, et
iithepoolse
kangi tasa-
kaalu kor-

ral maksab

kirjeldatud kang

Mispérast ?

Kénnu kaalumine kangi abil.

seadus kui kahepoolse

kangi tasakaalu puhulgi, s. 0. P. AC=R . BC.

Téenda seda iihepoolse kangi abil 31. joonisel kujutatud
wiisil. Tulemused kanna tabelisse samuti, nagu seda tegime

31. joonis. Uhepoolne kang.

kahepoolse kangi puhul (lk. 33).
Néita katseliselt, et ka iihepoolse
kangi juures saadud t646
alati vérdub kuluta-
tud to606ga.

1. Mis liiki kangid on jirgmi-
sed riistad: tangid, pihid, kiru, kid-
rid, ukselink, kaevuling, pumbaraud,
tule- ja péhklitangid, pdsmer, 16ua-
luu, inimese kasi, pliiats kirjutamisel,
moéla sdudmisel jne, Kus on nende
riistadega tootamisel toetuspunkt,
kus tungide rakenduspunktid ja
6lad? Mis liiki kangid on kuju-
tatud joonisel 33-a?

2. Mis kasu on kaelkookudest? Kas nendega on kergem kanda?
3. Kummal on 32. joonisel kujutatud vahepuus kandmine kergem

ja mitu korda ?

3%
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4, Kuidas tuleb asetada asi kanderaamile, et iihel oleks kolm
korda kergem kanda kui teise] ? Kummal on 33. joonise jirgi kergem
kanda ja mitu korda?

32. joonis. Vahepuus kandmine. 33. joonis. Kanderaamil kandmine.-

5. Mis liiki kang on harilik kangkaal ? Mispirast on kangkaalub
dlgade pikkused vérdsed ? Kas on vdimalik &ieti kaaluda ka mitte-
vordsete dlgadega kaalude abil? Missuguse raskusega vihid on vaja-
lised, et kaaluda asju jgasuguses raskuses?

34. joonis. Mitmesugused kangi rakendused.

6. Kuulus vanaaja teadusemees Archimedes olevat Gelnud: ,Andke
mulle toetuspunkt, — ma tdstan iiles Maa.“ Kas on see iitlus mille-
gagi pdhjendatud?
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5. Archimedeson suuremaid vanaaja teadusemehi. Rahvuselt
kreeklane, siindis ta Siirakuusi linnas Sitsiilias ja elas seal kogu aja.
Archimedes olevat ehi- :
tanud kuni 40 mitme-
sugust uut masinat. Ta
-on kangide ja teiste liht-
masinate tasakaalu sea-
duse ning vedeliku alt-
T0hu seaduse avastaja;
ka miidras ta esimesena
v suuruse ja arvutas ringi
pindala. Kui roomlased
piirasid Siirakuusi, aitas
Archimedes mitmesu-
guste uute masinate abil
edukalt kaitsta oma kodu-
linna. Kolmeaastase pii-
ramise jdrele langes Sii-
rakuus -siiski roomlaste
* kitte ja Archimedes sai
surma rooma sOduri kde
1dbi. Raigitakse, et para-
jasti enne surma Archi-
medes olevat uurinud
mingit joonist liival. : g
Rooftgn S, Rttt Archimedes 287—212 e. Kr.
teda tapma, olevat Archi-
medes hiiiidnud: ,Ara astu mu ringidele !“

6. Plokid. a. Tédtegemisel on tungi rakendamine iihes
suunas sagedasti lihtsam ning hoélpsam kui teises. Naditeks
kottide tilesvinnamisel kuivatises, veskil, mulda tdstes kaevu-
tegemisel jne. on meil palju lihtsam témmata noorist dlalt alla
kui otse alt iiles. Too6tegija tungi mdéjumissuuna muutmiseks
tarvitame plokki (35. joonis).

Plokk on keskelt ldabimineva telje iimber vabalt pdérduv
ketas; tema &érele tehtud soonest kdib noor tile, Noori lihes
otsas ripub koormis R (kivi); ndori teisest otsast tdmbame
vedrukaalu abil, et hoida koormist tasakaalus.

Riputa mitmesuguse raskusega koormised ploki noori otsa ja vaata,
mida nditab vedrukaal nende tasakaalustamisel.

Katsete tulemusena nédeme, et tasakaalu korral ploki
moori otstes méjuvad tungid on voérdsed, s.o.

P=R.
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Samale otsusele jéuame, vaadeldes plokki kui kahepoolset kangi,.
mille toetuspunkt asub C-s. Olgadeks on siin AC ja BC. Nad on
vordsed kui ketta raadiused. Jarelikult peavad olema vordsed ka A-s
ja B-s rakendatud tungid, s. 0. P=R.

b. Kirjeldatud plokki nimetatakse liikumatuks, sest ploki
telg toetub liikumatult kinnitatud hargile. Annab aga hark
ithes kettaga vabalt iiles ja alla liikuda, siis nimetatakse nii-
sugust plokki liikuvaks (36. joonis). Siin ripub koormis-
R kahe noéri otsas. Kumbki neist
kannab ! pool koormise raskusest.
Seega: liikuva ploki tasa-

3Ky

35. joonis. Liikumatu plokk. 36. joonis. Liikuv plokk. .

kaalu korral vérdub tasakaalustav tung koor-
mise raskuse poolega, s. o. PZ% R.

Samale tulemusele jouame, vaadeldes liikuvat plokki kui {ihepoolset
kangi, mille toetuspunkt asub C-s; tungide P ja R rakenduspunktideks
on vastavalt A ja B. Et dlg AC on olast BC 2 korda pikem
(mispirast ?), siis peab olema tung P tungist R 2 korda viiksem.

M&dda, kui palju peab tdusma tungi P rakenduspunkt A, et koormis-
R téuseks korgemale 10 cm vdrra. Arvuta sel juhul P ja R tehtud
t60 hulk, Vordle neid isekeskis, Arvuta P ja R 166 hulk, kui koor-
mis téuseb 15, 20, 30 jne. cm vorra, Missugusele iildisele otsusele
jouame neist katseist? Sonasta see.
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c. Nagu ndgime, on iihe liikuva ploki juures tasakaalustav

tung 2 korda vaiksem koormise raskusest.

Tahame tasakaa-

lustavat tungi veelgi véhendada, tuleb iihendada jérjest mitu

liikuvat plokki.

tatud liitplokis on kummaski
tihendatud 3 plokki. Koormis R ripub
siin 6 noodri otsas, mis koéik iihteviisi
pingul.  Jarelikult tasakaalustav tung
P oge %R.

Seda liiki poliispastis vordub néé-
ride arv ploki ketaste arvuga. Seepérast
on alati lihtne arvutada tasakaalustava
tungi P suurust. Selleks tuleb koor-
mise raskus jagada ploki ketaste arvuga.

1. Kui palju peab noori otsas P alla-
poole tombama, et koormis R tduseks 1 m
vorra ? 2. 37. joonisel kujutatud polii-
spasti otsas rippuv viljakott kaalub 96 kg.

Kui tugevasti tuleb selle iilesvinnamisel n6ori
otsast tdmmata?

hargis

Poor.

38. joonis.

Sel teel saame n. n. liitploki ehk poliispasti,
mida tarvitatakse suurte raskuste tostmisel.

37. joonisel kuju-

37. joonis.

Liitplokk.

7. Poora kasuta-
takse meil harilikult
kaevust vee vinnami-
seks (38. joonis). Ta
koosneb véllist (B) ja
temaga  thendatud
rattast voi védndast.
Vélli imber kaib néar,
mille otsas ripub vee-
pang. Veepange ras-
kus R ja vénta (imber-

ajav tung P piiliavad pédrda vélli teine teisele poole. Missuguseil
tingimusil tasakaalustab tung P pange raskuse R? Joonisel kuju-
tatud asendis véime vaadelda pdéra kui kahepoolset kangi,
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mille dlgadeks on vélli raadius 7 ja vdnda pikkus p. Tasakaalu
korral peab olema (vt. § 13,2) Pp=Rr. Siit jargneb: vaénta
iimberajav tung P on nii mitu korda vaiksem koormise ras-

39. joonis. Kraan.

laadimisel ning tiihjendamisel.

kusest R, kui mitu korda
on vanda pikkus p suu-
rem volli raadiusest r.
Vinda pikkus on volli raa-
diusest 3 korda suurem, Mitu
korda on P R-st viiksem ?
Sagedasti tarvitatakse p6o-
rade iihendust hammasrataste
abil. Sel teel saavutatakse
veel suuremat voitu tasakaa-
lustava tungi suuruse poolest,
39. joonisel on kujutatud p6o-
rade iihendus, mida kutsu-
takse kraaniks, Teda kasuta-
takse suurte raskuste tdstmi-
seks ehituste juures ja laevade

Vaatle tdhelepanelikult joonist ja mdira,

mitu korda on tasakaalustav tung P tostetavast koormisest (R) viiksem ?

8. Kaldpind leiab ka-
sutamist suurte raskuste
(koormiste) tostmisel,
naiteks vaadi vankrile
veeretamisel (40. joonis).
Tema abil saame suurt
koormist — vaadi raskus
R — tasakaalustada pal-
ju véiksema tungiga P.

Kaldpinna kasutamine vaadi
veeretamisel.

Selle tdenduseks
teeme médned
katsed. Vétame
siledaks tehtud
lauatiiki AB ja
asetame ta kal-
du (41. joonis).
Niiid v6tame
mone suurema

41. joonis. Tasakaal kaldpinnal.

40
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mis kaalub 6 kg. HAsetame ta kaldpinnale ja tasakaalustame
vedrukaalu abil. Vérdleme tasakaalustavat tungi P koormise
R raskusega. Muudame laua AB kallakust ja méddame iga
kord vastava tasakaalustava tungi suuruse. Neist katseist sel-
gub, et tasakaalustav tung (P) on seda vdiksem, mida
pikem on kaldpind kérgusega (BC) vorreldes. Kui
naiteks kaldpinna pikkus on koérgusest 3 korda suurem, siis
vordub tasakaalustav tung ainult ;-ga koormise raskusest, jne.

Mispdrast on koormat raskem vedada mdéest iiles kui tasasel teel ?

9. Kiilu tarvitame puu- ja kivildhkumisel, laudade ligiaja-
misel pérandapanekul, kirve ja vasara varre
otsa panemisel jne. tlldse suure kiilje-
rohumise tekitamisel. = Ka Kkirves, nuga, A
peitel on tehtud kiilutaoliselt. Roéhumine -
kiilu silmale (P) andub edasi kiilu kiilge- \\\\\\\*’\“\“ /”lﬂl,'illﬂ/
dele (R). Kiiljerhumine on nii mitu
korda suurem rohumisest silmale,
kui mitu korda kiilu kiilje pikkus
(AC) on suurem silma paksusest
(AB). Seepérast peame haésti tugeva kiilje-
rohumise tekitamiseks tarvitama ohukese 42, joonis. Kiil.
silmaga kiilu.

Vahel puuldhkumisel kargab kiil puust vilja. Misparast?

43. joonis. Tungraud. 44. joonis. Laevakruvi.

10. Kruvisid tarvitame asjade iihendamisel (puu- ja raua-
kruvid), samuti riistades, kus on vaja tekitada suurt réhumist,
nagu hoovlipink, raamatukoéitmispress, kopeerimispress, tung-
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raud jne. Ka laevakruvi ja lennuki propeller on ehi-
tatud kruvitaoliselt.

Milleks tarvitatakse tungrauda? Mis on kujutatud tungraual kruvi-
peaks, mis mutriks? Milleks tarvitame kruvikeerajat?

11. Masinate t66. Vaadeldud tooriistad ehk lihtmasinad (kang,
plokk, poor, kaldpind, kiil, kruvi) on abindud, millega saab {iht tungi
teisega tasakaalustada vO6i to0d iihest kohast teise edasi anda. See-
juures ja#b alati maksma pohilause ehk printsiip; masinasse
kulutatud t66 voérdub alati masinalt saadud
to6 ga. Masinad on ainult erapooletud, omakasupiiidmatud vahe-
talitajad, t66 edasiandjad. Neilt vdime nduda ainult niipalju t66d, kui
palju neile on antud. See oleks tépselt dige, kui poleks hddrumist.
Téepoolest liheb osa masinasse kulutatud toost hddrumiseks kaduma,
nii et tegelikult on masinast saadud too6 alati
viiksem masinasse kulutatud t66st. Osa kulutatud
toost, muutudes soojuseks, ldheb hddrumise kaudu kaotsi.

14. Kesktdmbetung. Koorelahutaja.

1. Seome kivi nddri otsa ja keerutame (ling). Me tunneme,
kuidas no6r tombub pingule, ja seda tugevamini, mida kiire-
mini keerutame. Kiillalt suure kiiruse juures voib néér katkeda.
Millises suunas lendab siis kivi? Noori pingulolekut tekitab
kivi inerts. Kivi piitiab sirgjooneliselt edasi lilkkuda, meie aga
kogu aeg tdmbame teda sirgjoonelt korvale ringjoonele. On
kivi ja ta kiirus kiillalt suur, ei jatku noori tugevusest, et takis-
tada kivi sirgjooneliselt edasi liikumast, ja né6r katkeb. Me
nimetame tungi, mis tdmbab kivi liikuma ringjooneliselt, kesk-
tdmbe- ehk tsentripetaaltungiks. See tung tombab
kivi keskpunkti poole. Kui noéri iiks ots témbab kivi kesk-
punkti poole (kesktémbetung), siis sama nd&ori teine ots, mida
hoiame ndppude vahel, tdmbab kétt sama tugevasti keskpaigast
eemale. Seda tunneme otseselt. Nimetame seda tungi kesk-
tobuke- ehk tsentrifugaaltungiks. Kesktdmbe- ja
kesktduketung on suuruselt vérdsed, seepérast ei tehta nende
vahel sagedasti vahet. Vahetegemiseks tuleb meeles pidada,
et kesktémbetung on alati suunatud tsentri poole, kesktouke-
tung aga sellest eemale.

Toome veel mdéned ndited kesktémbetungi kohta.
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Seome no6ori otsa mone raskuse, nditeks umbes kilogrammise Kivi.
No66ri kinnitame vedrukaalu konksu kiilge (45. joon.). Vaatame, kui palju

kaal nditab. Niiiid paneme kivi pendlitaoliselt von-
kuma. Tasakaaluasendist ldbiminekul méargime
iga kord kaalu nditamise. See on aga suurem
kui kaalu nditamine paigal olles. Raskusele on
juurde tulnud kesktéuketung. Ta on seda suu-
rem, mida suurema hooga kivi liheb 14dbi tasa-
kaaluasendist.

Riputa pang noori otsa ja vala {a pdhja
paar liitrit vett. Pane niiiid pang n6ori otsas
kiiresti poorlema. Vaatle, mis juhtub veega,
Samalaadilist ndhtust vGéime tdhele panna ka
lusikaga veit klaasis kiiresti ringi liigutades.

Poora pange veega piisttasapinnas kiiresti
ringi. Vesi ei lange milte vilja. Koik need
ndhtused seletuvad kesktombe- ja kesktduke-
tungi abil.

.ai >

45. joonis. Koormise
vonkumine vedrukaalu
otsas.

2. Kesktouketungi alusel to6tavad mitmesugused masinad
ja nende osad. Naitena vaatleme ldhemalt koorelahutaja
(separaatori) tegevust. Selle tdhtsamaks osaks on kiiresti péor-

46. joonis. Koorelahutaja 47. joonis.

Koorelahutaja trumli
trummel. umberveo mehhanism.

lev trummel (46. joonis). Trumlisse on laotud iiksteise peale
terve rida n. n. taldrikuid. Taldrikute vahel on vdikesed vahed.
Piim langeb iilalt trumli torru ja valgub sellest eriliste kiilje-
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I6hede kaudu laiali taldrikute vahele. Siin Shukestes kihtides
toimubki koore eraldumine piimast. Kooritud piim (I6ss) on
koorest raskem. Raskel kehal on sama kiiruse juures suurem
inerts kui kergel. Seetdttu tungib taldrikute vahel kooritud
piim trumli kiirel péérlemisel trumli &ére poole, koor aga kui
kergem koguneb trumli keskpaika. Pealevoolava koorimata
piima réhumisel voolavad kooritud piim ja koor trumlist vélja
eraldi selleks tehtud avaustest.

Koore eraldamine piimast toimub ainult trumli kiire pdérle-
mise juures. Nii tfeeb vént minutis harilikult 60 tiiru, trummel
mitmekordsete hammasrataste kaudu aga sama aja jooksul.
5000—10000 tiiru.

Vaatle lihemalt 47. joonist ja seleta, mille abil saavutatakse trumli
suu. poorlemiskiirus.

Mis kasu on koorelahutajast piimatulunduses?

15. To66 ja soojus.

1. T66 moondumine soojuseks. Masinate tarvitamisel
moondub osa kulutatud t66st hddrumisel soojuseks. See ldheb
meile to6 edasiandmisel masinate abil kaotsi. Tahame tarbetut
kaotsiminekut vdhendada, tuleb masinate hea valjatédtuse ja
korrashoidmise kaudu vdhendada hdorumist. Et iga liikumine
on seotud hédérumisega, siis on soojuse tekkimine igasuguse
liikumise paratamatuks saatjaks.
f~ Hooru peopesi kiiresti teineteise vastu. Mida tunned? Millest
tekib siin soojus ? Kahe kuiva puutiiki teineteise vastu hodrumisel
voime saada tuld. Katsu seda
teha. Sel teel saadi tuld vanasti, ja
veel koguni hilise ajani metsrahvaste
juures. 48. joonis kujutab selle-
kohast puuri, mida tarvitati tule saa-
miseks. Meie esivanemad tarvitasid
tule saamiseks n. n. tulerauda ja
kivi. Kuidas?

2. Edasi teame, et traat pai-
nutamisel lédheb kuumaks pai-
nutamiskohas, alasi — tagumisel.
Piissikuul ldheb ohus liikudes
kuumaks, tinakuul hakkab koguni sulama; samuti vdikesed
kehakesed, sattudes maailmaruumist Maa &hkkonda, ldhevad
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vastu 6hku héérudes kuumaks, hakkavad helenduma ja pdlevad
sagedasti hoopis dra (lendtdhed). Too veel naiteid t66 sooju-
seks moondumise kohta. Kasiteldud néiteist selgub, et t66
muutub kergesti soojuseks. Tahame teada, kui
palju tekib soojust t66 moondumisel soojuseks ja missugune on
side kulutatud t66 hulga ja saadud soojuse hulga vahel, peame
6ppima soojusehulka méétma.

3. Soojusehulga m66tmine. Pédike annab meile suvel roh-
kem soojust kui talvel. Tulised sded hédguvad soojust. Golfi-
hoovus toob hulga soojust I6unast p&hja, muutes soojemaks
Euroopa kliimat. Samuti méjub ka soe tuul jne. Me kéneleme
soojusest kui mingisugusest ainest, kuigi me teda ei nde ega
suuda kehast (6hust, veest jne.) eraldada.

Kui keha soojeneb, siis iitleme, et sinna tuli soojust juurde.
Jahtudes kaotab keha soojust. Termomeeter néitab soojuse
lilkkumise suunda: kui kehha soojust juurde tuleb, siis selle
keha temperatuur téuseb, soojuse kehast kadumisel langeb
temperatuur. Kuid termomeeter iiksi ei ndita, kui palju kehha
soojust juurde tuli v6i kui palju keha soojust kaotas.

Vérdlemisi kerge on juhtida soojust vette, samuti mééta vee
temperatuuri. Seepérast on kokku lepitud — vétta soojusehulga
mootmisel ihikuks see soojusehulk, mis 1 g vett
juurde saab (v6i kaotab), kui tatemperatuur
téuseb (v6i langeb) 1° C vérra. Nimetame selle soo-
jusehulga gramm-kaloriks ehk lihtsalt kaloriks. .

Sona kalori tdhistamiseks tarvitatakse mirki cal (algtihed ladinakeel-
sest sonast calor — kuumus, palavus).

1 kg vee temperatuuri téstmiseks 1° C vérra kulub muidugi
1000 kalorit ehk 1 kilokalor soojust. Kilokalori téhis-
tame margiga kcal.

1. harjutis. Kui palju kulub soojust 250 g (teeklaasitiie)
vee temperatuuri tostmiseks 100 vorra?

1 g vee temp. tostm, 10 vdrra kulub 1 cal soojust
250 » ., sl AN S ey dieniEhn
4510 RS R PR L b o » 10 . 250 cal soojust
Jérelikult otsitav soojusehulk Q = 10 . 250 cal = 2500 cal = 2,5 kcal.

2. harjutis, Segati 400 g vett 150 juures 600 g veega 400
juures, Leida segu temperatuur. Ulesande lahendamisel arvutame soo-
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jusehulga muutumised 00-st alates. Seejuures on vaja 400 g vee
soojendamiseks 150 vérra kulutada 15 . 400 ehk 6 000 kalorit, ja 600 g
vee soojendamiseks 400 vorra kulutada 40 . 600 ehk 24 000 Kkalorit,
kokku 600024000, s. o. 30000 Kkalorit. Sellest soojusehulgast
jatkub 400-4-600, s. o. 1000 g vee soojendamiseks 30000 :1 000
ehk 300 vorra, Jdrelikult segu 16pptemperatuur oli 300, Kontrolli saa-
dud resultaati otsese modGtmise teel, korraldades vastava katse.

1. Kui palju kulub soojust, et 450 g vett soojendada 10°-st kuni
25%ni? 2. Kui palju soojust annab 4ra teeklaasitdis (250 g) vett jah-
tudes 100%ist 250-ni? 3. Kui palju soojust kulub selleks, et 3 liitrit
vett toatemperatuurist (17°) soojendada 1000-ni? 4. 6 liitrit vett
andis dra jahtudes 30 kcal soojust, Kuidas muutus vee temperatuur?
5. Mitme kraadi vdrra soojeneb 40 g vett, kui temasse juhtida 2 kcal
soojust? 6. Mitu g vett vdib soojendada 600 cal arvel 120 vorra?
7. Segati 2 liitrit vett 100 juures 3 liitri veega 15° juures. Ieia segu
temperatuur. 8. Kuidas saab midrata soojusehulka, mida annab h66g-
lamp 5 min jooksul ?

16. Soojuse moondumine tddks.

1. Varemini (§ 15,1) négime, et t66 moondub kergesti sooju-
seks. Katsed néitavad, et t66 timbervahetamisel soojuseks alati
peame kulutama 427 kgm t66d, et saada 1 kilo-
kalori soojust. Seepédrast nimetame 427 kgm soojuse
mehaaniliseks ekvivalendiks, see tdhendab: 427 kgm
mehaanilist (lihaste, masinate, tuule, vee jne.) t66d on ekviva-
lentne ehk Gthevédéarne 1 kilokalori soojusega. :

Kiisime niitid, kas on véimalik ka soojuse moondumine t&6ks.

Tulle visatud kastanid ja péhklid 16hkevad paukudes. Soo-
jus tungib ldbi koore, soojendab seesoleva 6hu, muudab osa
niiskust auruks, mis 16hub koore. = Seega on koore I6hkumisel
tehtud t66 soojuse tehtud.

Ohk kummipallides, jalgrattakummides paisub soojenedes
ja 16hub kestad. Rur teekatlas kergitab kaane, liletades tema
raskuse. Sama nadhtust véime tédhele panna ka kohvimasina ja
supipaja kaanega. Vaatle seda lahemalt.

Eelpooltoodud téhelepanekuist jéreldame, et soojust on voi-
malik muuta t66ks. Seejuures néditavad katsed, et iga kilo-
kalori t66ks moondumisel saame 427 kgm t66d.

Suurel maéral toimetatakse soojuse moondumist t66ks auru-
masina abil. Mis otstarbeks tarvitatakse aurumasinat ?
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2. Rurumasin. a. RAurumasinal on suur tugevate seintega
kinnine katel. See tdidetakse iile poole veega. Katelt kiittes
soojeneb vesi ja hakkab muutuma auruks. Tekkinud aur ei
padse aga kinnisest katlast vélja, vaid kogundub vee peale.
Kiitmisel tekib uut auru jérjest juurde, seepérast tduseb auru
réhumine katlas 6ige korgele. Nagu ndgime, v6ib kuum aur
teha t66d. Auru té6tamine toimub aurusilindris. Kuidas see
toimub, selgub 49. joonise abil.

Toru D mddda juhitakse aur katlast aurukarpi AB, millest
véljuvad kolm toru: torud 1 ja 3 iihendavad aurukarpi auru-
silindriga S, toru 2 kaudu juhitakse l&bitéétatud aur masinast
vélja. Rurukarbis liigub tihedalt edasi-tagasi jaotaja /, kord 1.,
kord 3. toru kaudu aurukarpi aurusilindriga ithendades. Silind-
ris S liigub tihedalt edasi-tagasi kann.

49. joonis. RAurumasina skeem.

Joonisel kujutatud asendis tuleb aur katlast, tungib pare-
" male poole kannu taha ja réhub teda pahemale poole. Pahe-
mal pool kannu silindris olev aur ldheb jaotaja alt toru 2 kaudu
katlast vélja. On kann silindri pahemasse otsa jéudnud, nih-
kub jaotaja niivord paremale poole, et ta toru 3 kinni katab ja
toru 1 kaudu aurukarpi silindriga tihendab. Niiiid tungib kat-
last tulev aur pahemale poole kannu taha ja réhub kannu
paremale poole silindri otsa, kuna kannu taga olev aur endist
viisi toru 2 kaudu juhitakse masinast vélja. Kannu edasi-tagasi
lilkkumised antakse vantade abil hoorattale edasi, teda péériema
pannes. Hoorattal k&ib rihm, mis masinaid timber veab.
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b. Auru silindrisse pidsmist reguleerib ehk iihtlustab toru D kiiljes
olev tsentrifugaalregulaator R, mis rihmade r abil iihendatud
hooratta vélliga. Hakkab hooratas kiiremini kdima, tousevad regulaa-
tori R kerakesed kdorgemale, seega iihtlasi torus D olevat plaati (siibrit)
enam risti asetades.  Paiseb aga Kkatlast vdhem auru silindrisse,
viheneb auru rdhumine — ja hooratas hakkab kdima aeglasemalt.
Hooratta aeglasema kiigu juures mdjub regulaator vastupidiselt.

Ka hooratas on selleks, et iihtlustada aurumasina kidiku., Nouab
masin vihem t66d, ldheb vaba t66 hooratta kiiruse suurendamiseks.
On aga vaja masinast rohkem t56d saada, kui aur seda otseselt
suudab anda, toimub see hoorattas peituva tootagavara — hoo —
arvel. Sedaviisi mdjub hooratas masina kdigu {ihtlustajana. Mida
suurem hooratas, seda iihtlasem on masina kiik.

T66 edasiandmine hoorattast masinaisse toimub harilikult rihma
abil. Missugust osa etendab siin hodrumine ? Kuidas mGjub masina
tegevusse hodrumine hooratta volli laagreis ?

¢.  Auru rdhumist katlas moddetakse atmosfadrides, Kui aur

rshub 1 cm? pinda 1 kg tugevuselt, siis on auru rdhumine 1 ckﬁgé ehk

1 atmosfair, Ohkkonna ehk atmosfddri réhumine on umbes sama suur
(keskmiselt 1,033 kg 1 cm® kohta). Harilikult todtavad aurumasinad
5. —12-atmosfidrilise rohumise
juures. Riista, mis méddab auru
rohumist, nimetatakse mano-
meetriks. Veeseisu katlas nii-
tab veeklaas. Auru jaotaja
edasi-tagasi-nihkumine  silindris
toimub  automaatselt  hooratta
volli kiilge kinnitatud erilise riista,
n.n. ekstsentriku abil
Esimesel soodsal voinralusel
vaatle tootavat aurumasinat. Jilgi
ta iiksikute osade toOtamist:
silinder, regulaator, manomeeter,
hooratas jne. Millega koetakse
aurumasinaid ? Missuguseid ras-.
keid Onnetusi juhtub vahel auru-
masinatega ?
3. Aurumasina ajaloost.
James Watt 1736—1819. Aurujdudu hakati kasutama t66-
tegemiseks juba 17. sajandil.
Kuid esimesed aurumasinad olid viiga puudulikud ; seetdttu ei leidnudki
nad laialdasemat kasutamist. Alles Sotlane James Watt (loe : dZeems uott)
esimesena ehitas a. 1765 aurumasina enam-vdhem -sel kujul, nagu meie
tunneme teda praegu.
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_ Alguses tarvitati aﬁrumasinat soekaevandusest vee pumpamiseks.
“Uhel ajal sellega tehti katseid rakendada aurujéudu vankrite (koormate)
vedamisel. Need katsed ei tahtnud histi onnestuda. Raudroopaid ei

50. joonis.

Rocket-vedur, ehitatud a. 1829.

julgetud votta tarvitusele, sest oldi arvamusel, et siis hodrumine on
liiga viike ja vedur ei suuda liikuda edasi. Hammasrataste tarvitamine,
nagu see on migiraudteil, oleks tulnud liiga keerukas ja kallis. Alles

a. 1813 Onnestus iihel
inglise inseneril katsete
varal ndidata, et hodru-
mine veduri rataste ja
siledate robaste vahel
polegi nii viike. Sellest
jatkub edasiliikumisel
toetuspunkti saamiseks.
Seega oli suurem takis-
tus- raudtee arenemisel
korvaldatud ja esimene
raudtee (Stoctoni ja Dar-
lingtoni vahel) avati Ing-
lismaal a. 1825. Esi-
mese raudtee ja veduri
ehitajaks  oli inglane
George Stephenson [loe:
dZoo(r)dz stiivnsin]. 50.
joonis kujutab G, Ste-
phensoni poolt a, 1829
ehitatud vedurit nimega
Rocket  (loe: rokit,
tdhendab raketti), mis

George Stephenson 1781—1848.
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piisis hulk aega tarvitusel. Aurujou kasutamine laevade liilkumapane-
miseks teostati enne raudteede avamist. Siin on suured teened amee-
riklasel Robert Fulton’il (1765—1815). Juba a. 1807 ehitas
ta aurulaeva, mis pdrast hakkas korralikult iihendust pidama Hudsoni
joel Albany ja New-Yorgi linna vahel.

Kirjelda 50. joonisel kujutatud vedurit ja vordle teda praeguse aja
veduritega. Kust tuleb ja mida tdhendab sona vagun?

4. Plahvatusmootor. Viimasel ajal on védga laialdast tarvi-
tamist leidnud n. n. plahvatusmootorid ehk lihtsalt
mootorid. Siin toimub kannu liikumapanek silindris mitte
auru réohumise, vaid pélevate gaaside siittimisel tekkinud plah-
vatuse méjul. Sellest mootori nimetiski. Naiteks, kui sii-
data bensiiniauru ja 6hu segu, siis siittib see plahvatades.
Plahvatusel tekivad gaasilised ained. Kui plahvatus toimub
kinnises ruumis, siis véivad need gaasid tekitada suurt réhu-
mist. Mootori silindris _bensiiniplahvatusest tekkinud gaaside
réhumine ongi see, mis paneb kannu liikkuma. Et moo-
tori td6tamine oleks iihtlasem, kooskélastatakse mitme silindri
tegevus liksteisele jargnevaiks toukeiks. Gaasi siiiitamine
toimub elektrisédeme abil.

Plahvatusmootorid on aurumasinatega vorreldes palju ker-
gemad. Seepérast kasutatakse neid autode, lennukite, jalg-
rataste jne. liikumapanemiseks.

17. VOoimsus ja energia.

1. Voéimsus. Masinate kui iga teisegi t66jou tarvitamisel
peame teadma, kui suur on antud masina véi t66jéu véimsus,
s, Yo s teouhulk: - midaimasin v.6i tééjoud. teeb
1 sek jooksul. Kui masin teeb igas sekundis
75 kgm: t66d, siis  titleme, et selle- masina
véimsus on 1 hobusejoud. Séna ,hobusejoud“ asemel
tarvitatakse sagedasti tahti ,HP*“, mis on esimesed tédhed inglise
keele- sonadest forse power — hobuse joéud. Tugeva hobuse

voimsus on 1 HP, inimese v6imsus aga umbes 8 sek

Véimsus naitab, kui palju suudab masin teha t66d 1 sek
jooksul, kui masin té6epoolest t66tab. Tehtud t66 hulga
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arvutamiseks korrutame voéimsust sekundite arvuga, mille jook-
sul masin to6tas. Naditeks, kui masin véimsusega 2 HP tdétas
20 min, siis on tehtud t66 hulk 20 - 60 - 2 - 75, s. 0. 180 000 kgm.
Tasu makstakse ainult tehtud t66, mitte voimsuse eest.

I. Milme inimese t66jou asendab aurukatel, mille vGimsus on
% HP? 2. Narva kose véimsus on ligikaudu 75000 HP. Mitu t66-
meest suudavad 8-tunnilise toOpdeva juures #dra teha sama palju t66d

kui Narva kosk? 3. Mitu korda on hobuse vOimsus inimese v&im-
susest suurem ?

o
.
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. joonis. nim. voimsus = sek’ g% sek i

2. Energia. Tootegemisel tuleb iiletada takistusi, nagu
raskustungi, hé6rumist, inertsi jne. Illma takistuste {iletamiseta
ei ole t66d. Kisime niilid, missugused kehad véivad teha t66d?
Ligemalt tdhele pannes ndeme, et iga liikuv keha véib
teha t66d, nagu aurumasina hooratas masinaid timber veda-
des, liikuv vesi ja 6hk veskeid kdima pannes jne. Kuid mitte
ainult liikuvail kehadel pole voime t66d teha. See véime on
ka néiteks iilestostetud koormisel (kella pommid), kokkukee-
ratud vedrul (kella vedru), kuumal aurul katlas, 16hkeaineil
(piussirohi, diinamiit) jne. Keha véimet t66d teha nime-
tatakse keha energiaks ehk jouks ja teda méodetakse
kdige selle t66 hulgaga, mida keha suudab teha.
Seega siis on energia kehas oleva t66 tagavara.

3. Energia jaavus. Tootavaid kehi tihele pannes ndeme, et
t006d tehes viheneb keha energia tagavara, fa
voime edaspidi t00d teha ldheb jirjest viiksemaks. Nii niditeks heina-
- miitja kulutab niites oma energiat ja ta peab vahetevahel puhkama, et
energiat koguda, samuti ka hobune koorma vedamisel; kella vedru kao-
tab kellavirgi iimbervedamisel pikkamisi oma pinguloleku ja me peame
aeg-ajalt vedru uuesti {iles kddnma, kui ei taha, et kell jiiks seisma ine.

. A
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Kas siis tootamisel kulutatud energia hidvib? Ei. Iga t66 taga-
jirjena ilmub kuski uus energia tagavara. Keha
liilkumapanemiseks drakulutatud t6o tagajirjena saame selle keha hoo
ehk liikumisenergia, mis voib teha t66d; keha tostmiseks kulu-
tatud to66 tagajirjena saame iilestdstetud keha energia, sest
allalangemisel voib keha teha t66d; hodrumise iiletamise tagajdrjena.
saame soojuse-energiat jne. Kui vérrelda t66tegemisel dra-
tarvitatud energia hulka selle t66 hulgaga, mis ilmub t60 tagajdrjena,
siis leiame, et mdlemad need energia hulgad on vordsed ehk ekviva-
lentsed, s. o. mdlemate nende energiahulkade arvel saab teha sama
palju tood., Selles seisnebki n. n. energia jddvuse seadus.

18. Tuule- ja veejdu kasutamine.

1. Tuulejéu kasutamine. Looduse t56 jouallikaks on Paike,.
kust kiirte kaudu alatasa voolab energiat Maa peale. Péikese
maapealseiks tdériistuks on tuul, vesi ja taimed. Tuule- ja vee-
jou t66 looduses on véga suur. Inimene kasutab sellest suurest
joutagavarast ainult véikest osa. Ajalooliselt kdige vanemaks arva-
takse tuulejou kasutamist laevade liikumapanemiseks purjede abil.

Praeguselgi ajal, hoolimata auru- ja
elektrijou tarvitamisest, kasutatakse tuult
kui looduse poolt tasuta antud joudu paa-

Q tide, lotjade ja koguni suuremate laevade
2, lilkkumapanemiseks. Tuulejou kasutamine
toimub purje abil.
,,;? Tuul rdhub purje. Purje réhumine andub

edasi lootsikule, teda edasi liikates, osalt kiilje
poole viies. Lootsikul aitavad suunda hoida kiil
ja tiiiir. Purjega saab soita mitte iiksnes péri-,
vaid ka osalt vastutuult. Vastutuult sditmiseks
tuleb ristelda, s. o. muuta so6idu suunda nénda,
et tuul puhuks enam-vihem kiilje pealt.

52. joonis.

Vérdle purjelaeva aurikuga. Nimeta nende head ja halvad kiiljed.

Tee 53. joonisel kujutatud paberist lohe ja lase ta tuulega lendu.
Mis tostab lohe iiles?

Tuulejéudu tarvitetakse ka tuulikute iimberajamiseks. Kaldu-
asetatud tiibade pinnad kaetakse purjedega, mis tuule réhu-
mist vastu vétavad ja tiibu p6édrlema panevad.

1. Tee endale paberist tuulik ja pane ta kdima kas peale puhudes
voi kiiresti liigutades., 2. Mispdrast on meil tulejou kasutamine vord-
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lemisi vdhe levinud? 3. Kus oled nidinud tuulikuid maal ?  Kus-
pool Eestis (kus vilismaal) on palju tuulikuid ?

2. Veejou kasutamine. Vesirattad. Palju laialdasem tuule-
jou kasutamisest on veejou kasutamine. Ka selle alged ulatu-
vad kaugesse minevikku, um-
bes paar tuhat aastat tagasi.

53. joonis. Lohe. 54. joonis. Tuulik Kihelkonnalt.

Vesirattaid on kahte liiki: pealtléédavad ja altléédavad
(55. joonis). Pealtléddaval vesirattal langeb iilespaisutatud vesi
iilalt thele poole vesiratta kiihvleisse, kuna ratta teise poole
kiihvlid on veest tithjad. Kiihvleisse langenud vesi paneb oma

55. joonis. Pealtloddav ja altldddav vesiratas.

raskusega ratta veelangemise suunas ringi kdima. Altldédava
vesiratta paneb ringi kdima ratta alt suure hooga vastu kiihv-
leid voolav vesi. ARltléédavaid vesirattaid on kasulik tarvitada
seal, kus vett rohkesti, kuid vee langemise kérgus véike. Vastu-
pidisel juhul on pealtléédav vesiratas kasulikum. Vesirattaist
po6hjalikumat veejou kasutamist véimaidavad n. n. turbiinid.

3. Vee réhumine anuma seinale. Turbiini tegevuse
selgitamiseks teeme méned lihtsad katsed.
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1. Koérges anumas on tehtud kiiljele avaused. Tiidame anuma:
veega. Vesi hakkab avaustest vilja voolama ja seda hoogsamini,
mida madalamal veepinna all asub avaus. Siit ndeme, et iilemised
veekihid r6huvad alumisi, sest muidu poleks alumised jaod iilemistest
tugevamad. Vee r6humise anumas tasakaalustab anuma sein, Avause
kohal puudub sein ja vesi voolab vabalt vilja.

See katse nditab, et vesi réohub anuma
seina seda tugevamini, mida madala-
mal veepinna all ta asetseb. Seda vee oma-
dust voime kasutada liikumise tekitamiseks, nagu
ndha jargmisist katseist.

Miédrkus., Korge sellekohase plekkanuma puudu-
misel voib eelmist katset sama hdsti korraldada paberist
mitmekordselt kokkukeeratud toruga. Alt voib kiega
kinni hoida. Avaused torgata naaskliga, Et toru oleks -
piisivam, voib monest kohast kliistriga kinni kleepida.

4. Turbiin. Uhendame lehtri histi painduva
56. joonis.  kummitoruga (57, joonis). Paneme toru alumise otsa
Vee r?hu{"‘“i kinni ja 16ikame otsa lihedusse kiilje sisse augu.
Si’c')faesoﬁgg? Raskuse mdjul ripub toru vertikaalselt alla. Kui aga

vusest. vett lehtrisse valada, siis ndeme, et toru vee vilja-

; voolamisele vastassuunas korvale kaldub.

Toru koérvalekaldumine eelmises katses seletub jargmiselt.
Vesi rohub igal pool anuma
seinu. Augu kohas, kust vesi
vdlja voolab, puudub sein,
jarelikult on vee réhumine
torule selles suunas vdiksem;
seetéttu kaldub toru kérvale
suurema rohumise suunas,
s. 0. augule otse vastassuunas.

Valmista endale 58, joonisel
kujutatud riist, mis kannab Seg-

SHent neri ratta nime. Materjaliks

A s vota lambisilinder, korki, klaas-
toru ja niiti, Vala silindrisse vett ja lase alt
vilja voolata. Kuidas hakkab Segneri ratas
poorlema ja mispdrast? Kui toru avaused
oleksid suunatud vastupidi, kuidas oleks siis ki
lugu silindri poorlemisega ? A5 JR0nis,
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Segneri ratta pohiméttel on ehitatud tédstuses tarvitatavad
veeturbiinid (59. joonis). Ulespaisutatud vesi juhitakse turbiini,
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kus ta jaguneb iiksikuiks tugevaiks jugadeks ja alt vélja voolates
paneb turbiini pédrlema. Turbiin véimaldab langeva vee joudu
pohjalikumalt  kasutada kui vesirattad. Seepérast tarvitatakse
koigis suuremais ja paremais t06stusis vesirataste asemel turbiini.
Eestis td6tavad eriti tugevajoulised turbiinid (1200 HP) Narva ko-
sele ehitatud vabrikuis. Vee langemine on siin keskmiselt 8,5 m.
Peale veeturbiinide tarvitatakse

veel auruturbiine. Siin paneb tur- } HA

biini pdoérlema turbiinist véljavoo-
lav aur.

eisfa.s
5. Veejou tdhtsus rahva ma- ¢
janduses. Rahva majanduse edu seisu-
kohalt on viga tihtis odava jou. kasuta-
mine toostuses ja majapidamises. Kiitte-
aineist (puu, pélevkivi, Kkivisiisi, turvas
jne.) saadav soojuse ja elektri joud on
vordlemisi kallis, Palju odavam sellega  59. joonis. Veeturbiin.
vorreldes tuleb vee langemisel saadav
energia. Vaja ainult turbiini kaudu juhtida vee langemise energia
vabriku masinate vollidele. Soojuse tekitamisel kiitteaineist tuleb tarvi-
tamiseks kolbliku kiitteaine saamiseks (turbaldikamine ja -kuivatamine,
kivisoe siigavalt maa seest viljavOtmine jne.) palju vaeva ndha, Need
kiitteained tulevad meile kiillalt kallid maksma. Seepirast piiiiavad
viimasel ajal koik rahvad odavamat veelangemise energiat (,valget
siitt*) toole rakendada. Eestis peitub suurim veejou tagavara Narva
koses. Selle vdimsust Narva linna piires hinnatakse 75 000 HP. Osa
Narva kose joudu kasutatakse juba puuvilla- ja kalevivabrikute kdima-
panemiseks, kuid enam jagu on veel kasutamata. Ka Eesti viikse-
mais jogedes (Vohandu, Keila jne.) on suurel miiral kasutamata vee-
joudu. Eesti jogede veejoudu hinnatakse kogusummas 170 000 HP,
sellest on praegusel ajal kasutatav iimmarguselt 25 000 HP. Mitu %/p
on veel kasutamata?

Kirjuta: Péikese t66 looduses.

19. ahurahumise kasutamine.

1. Tuleta meelde, kui palju kaalub 1 liiter, 1 m?® éhku. Kui
suur on Shurdhumine 1 cm?*lisele pinnale? Millega médame
ohuréhumist? Kui korge elavhobedasamba hoiab iilal &hu-
rohumine? kui kérge veesamba? Missugust kasutamist leiab
baromeeter? (Selle kohta vaata ldhemalt V. L. Séber I, § 16.)
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Véta otstest lahtine klaastoru, pista iiks ots vette ja teisest ime
suuga Ohku vilja, Vesi tduseb mooda toru iiles. Mispdrast?

Ohuréhumine leiab laialdast kasutamist mitmesugustes
pumpades.

Vee vadljavotmiseks kaevust
tarvitatakse n. n. imejapumpa.
Selle ehitus ja té6tamine selgub
60. jooniselt. (Ummarguses to-
rus liigub tihedalt edasi-tagasi
kann. Kannu sees on auk, mille
katab kinni klapp. Allpool
kannu on teine klapp. Mélemad
klapid véivad lahti kdia
ainult tthele poole, ni-
melt vee liikumise suu-
nas. Kannu lles tostes

60. joonis. Imejapump. (60. joonis, a) laheb pealmine
klapp kinni ja o6huréhumise

mé&jul tungib vesi alumise klapi vahelt kannule jérele. Vesi,
mis oli kannu peal, voolab tostmisel torust vélja. Kannu alla-
vajutamisel (60. joonis, &) ldheb alumine klapp kinni, tlemine
aga lahti ja vesi tduseb kannu peale, jne. Vesi kannu all tduseb

pasiss

oz -
’/'IIII/I//]IIII/IJI/I/”III]III]I//I//I//JII////I//I/”/III//j

61. joonis. Surujapump. 62. joonis. Tulekustutamisprits.

ainult 8huréhumise méjul. Ohurdhumine aga suudab hoida
tilal umbes 10 m kérgust veesammast. Seepdrast siis ei voi
iilemise klapi kaugus veepinnast olla iile 10 m. Harilikult aga
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panevad kaevumeistrid veepumba iilemise kannu 7—8 m kérgu-
sele veepinnast.

Kui kaugel v6ib olla imejapumba kann elavhébeda, petroo-
leumi ja piirituse vabast pinnast nende vedelikkude pumpamisel ?

2. Surujapumba abil surutakse vesi reservuaaridesse (anumaisse),
mis asuvad pumpamiskohast kérgemal ja kaugemal. Nagu 61. jooniselt
ndha, on surujapumba ehitus ja toOtamisviis sarnane imejapumba ehi-
tuse ja tootamisviisiga, ainult kann on ilma klapita.

Kuidas on ehitatud ja tootab putkest prits ? Kuidas to6tab silmaprits ?

3. Tulekustutamisprits on
kahe surujapumba {ihendus (62, joo-
nis). Tema abil imevad mdélemad
pumbad iihisest reservuaarist vett ja
suruvad ta anumasse C, sealt toru
E kaudu vilja. Anumas C olev
ohk teeb surumise iihtlaseks. 63. joonis. LOoots.

4. Loots pole muud midagi kui 6hu surujapump. Teda tarvita-
takse tugeva 6huvoolu saamiseks sepapajas, mesilas jne. L&6ts (63. joonis)
koosneb kahest liikuvast lauast, mis nahaga {ihendatud. Torust a
voolab &hk vilja; klapi & kaudu, mis sissepoole avatud, tungib &hk
160tsa sisse. Laudu laiali tdmmates avaneb klapp ja 166ts ldheb Ohku
tdis; laudade kokkuliikkamisel sulgub klapp ja 6hk surutakse torust vilja,

Selgita, kuidas on ehitatud ja tootab jalgratta pump. Tuleta meelde,
kuidas toimub meie hingamine.

20. Archimedese seadus.

1.. Laseme kukkuda vette puutiiki. Ta liigub langemishooga
esiti vee alla, parast aga ujub pinnale. Samuti suplemisel
end Ohku tdis tdommanud ja vette laskunud, langeme esialgu
pohja, kuid varsti kerkime iiles pinnale. Rasked laevad piisi-
vad vee peal. Kuidas seletada sédéraseid néhtusi? Mis tasa-
kaalustab vees wujuvate kehade raskust? Kui
hoiame ké&es kivi, siis teame, et kde lihastetung réhub kivi alt
iiles ja tasakaalustab ta raskust. Vees ujuvate kehade
raskust peab jarelikult vesi ise tasakaalustama,
sest teist tuge siin pole. Kiisimuse lédhemaks selgitamiseks
teeme jdrgmise katse.

Riputame vedrukaalu otsa kivi, mis kaalub niiteks 2,5 kg (64. joon.).
Niifid laseme kivi kaalu otsas rippudes vette. Kaal nditab vihem — ainult
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1,56 kg. Vees on kivi tervelt 1 kg vorra kergemaks jddnud, s. o. vesi
rohub seda kivi alt iiles | kg tugevuselt, Sddraseid katseid ka teiste
kehadega tehes nieme, et iga keha on vees kaaludes ker-
gem, keha nagu kaotaks vees kaaludes osa-oma kaalust.

Lédhemad téhelepanekud nditavad, et keha kaalukao-
tus vees vdérdub keha poolt vdljasurutud vee
kaaluga. Seda pole raske kindlaks teha katse teel. Tai-
dame anuma &dreni veega ja laseme katses tarvi-
tatud kivi ettevaatlikult sinna sisse. Osa vett
voolab niiiid iile anuma &édre vélja. Kui palju
nimelt? Kogume iilevoolanud vee kokku ja kaa-
lume dra. Selgub, et see kaalub just 1 kg, tdhen-
dab sama palju, kui palju kaotas kivi oma kaalust
vees kaalumisel.

Samale tulemusele jouame ka lihema jirelemdtlemise
teel jargmiselt. Kivi vette asetades torjus ta enda
asemelt vee vidlja kivi ruumala suuruses. Kui kivi
moonduks veeks, siis tasakaal ei muutuks, sest iimber-
olev vesi hoiaks teda iilal. Niilid on aga vee asemel

kivi, Tédhendab, ka selle raskusest kannab iimberolev
vesi niipalju, kui palju kaalub vesi kivi ruumala suuruses.

Mitte ainult vesi ei rohu temasse asetatud kehi
alt iiles, vaid sama omadus on ka koigil teisil
vedelikel, néiteks petrooleumil, piiritusel, elav-
hébedal jne. Seepérast voime leitud korrapéra-
suse kdigi vedelikkude iildise omadusena sénastada
jargmiselt: iga vedelikku asetatud keha kaotab oma kaa-
lust niipalju, kui palju kaalub vedelik selle keha ruumala
suuruses. Kehakaalu kaotuse pohjuseks on vedeliku alt-
rohk kehha, mis vérdub vedeliku kaaluga selle
keha ruumala suuruses.

Késiteldud vedelikkude omaduse ehk seaduse avastas kreek-
lane Archimedes, mispérast seda seadust nimetataksegi tema
nime jargi Archimedese seaduseks.

Kuidas Archimedes altrdhu seaduse olevat avastanud, selle kohta
rddgitakse : Siirakuusi kuningas Hiero teinud Archimedesele iilesandeks
jarele uurida, kas tellitud kuldkroon on tdepoolest puhtast kullast. Kord
vannis olles pannud Archimedes tdhele, et vesi réhub teda alt iilespoole.
Selle nihtuse iile ldhemalt jirele mdeldes leiutanud Archimedes viisi,
kuidas kuninga antud iilesannet lahendada. Archimedes olevat sellest
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leiutusest sedavord r66msaks saanud, et koguni riietumata mooda
tdnavat koju joosnud, seejuures kovasti hiilides ,heureka, heureka!“,
see tihendab: leiutasin!

Archimedese seadus véimaldab kergesti méarata kehade eri-
kaalu. Naitena kasutame vareminisaadud andmeid. Kivi kaa-
lus 6hus 2,5 kg, vees aga 1,5 kg. Seega oli kaalukaotus 1 kg,
mis vordub vee raskusega kivi ruumala suuruses. Et erikaal
nditab, mitu korda on antud keha raskem veest selle keha
ruumala suuruses, siis vordub kivi erikaal 2,5: 1= 2,5.

2. Ujumine. Archimedese seadus véimaldab meil seletada
ujumise ndhtust. Raskus tdmbab iga keha allapoole, pdhja,
vee rohumine (altréhk) surub aga keha alt iiles. Kas keha
vees pohja vajub voi pinnale ujub, oleneb sellest, kumb on
suurem: kas keha raskus véi altréhk. Kui keha raskus on
suurem kui vee kaal keha ruumala suuruses (altrdhk), lan-
geb keha pohja, naiteks kivi, raud, tina jne. On aga raskus
vdiksem vee kaalust keha ruumala suuruses, ujub see keha pin-
nale, nditeks kuiv puu, kork, jda jne. Vahel vordub raskus
altrohuga, — siis on keha vees tasakaalus igas kohas, nditeks
vettinud puu.

Koiki neid kolme juhtu on kerge tdhele panna kanamuna
abil. Vérske muna vajub vees péhja. Muudame vee erikaalu,
lisandades soola, — muna seisab igas kohas tasakaalus.
Lisandame veel socla, — muna kerkib pinnale, ujub.

Kui keha ujub pinnal, siis valjatorjutud vee raskus (allpool
veepinda oleva keha osa ruumala suuruses) vordub alati ujuva
keha kogu raskusega. Seepédrast, mida tugevamini on koor-
matud laev (paat), seda siigavamalt istub ta vees. See on
vajaline suurema altrohu saamiseks.

Nitid selgub, mispédrast méaératu rasked rauast laevad koigi
masinate ja koormaga piisivad veepinnal ja ei lange péhja.
Laevad oma suure kerega suruvad vélja suure hulga vett. Iga
kuupmeeter valjasurutud vett kaalub 1 tonni. On véljasurutud
vee hulk naditeks 1000 kuupmeetrit, siis vordub vee altréhk 1000
tonniga ja laev tihes kogu laadungiga kaalub samuti 1000 tonni.

Laeva suurust hinnatakse tonnides, Kuid laevatonn ei tdhenda
meeterm6odustiku tonni.  Laevatonn on 100 inglise kuupjalga ehk

2,8 kuupmeetrit. Kui niiteks laev surub vilja 280 kuupmeetrit vett,
siis on selle laeva suurus 100 tonni.
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1. Raud ja tina ujuvad elavhdbedas. Mispdrast? 2. Kus seisab
laeva kere siigavamal vee sees: kas joes voi meres? 3. Seleta, kui-
das kalad vees tousevad iiles pinnale ja laskuvad pohja. 4. Neljakan-
diline puutiikk on 20 cm pikk, 10 cm lai ja 4 cm paks ja kaalub
600 g. Kui siigavalt seisab ta vees? 5. Kui palju-kaalub 50-kg-line

kivi vees, kui selle kivi erikaal on 2,5 Er%” 6. Jdd keskmine erikaal

on umbes 0,9 %; Kui suur osa vees ujuva jditiiki ruumalast on all-
pool ja kui suur osa pealpool veepinda? 7. Kui suure osa oma
ruumalast vajuks sisse inimene ujudes elavhobedas? 8. Kui palju kaa-

lub lootsik, mis surub vilja 120 kg vett?

3. Archimedese seadus gaasides. Vesi réhub alt iiles iga
keha, mis temasse asetatud. Ka 6hul on omadus koiki temas

65. joonis.
Graf Zeppelin ,ankrus* Lakehursti lennuvéljal Kalifornias, lehekuul 1930.

olevaid kehi alt iilespoole réhuda. Seetéttu piisivad Shus seebi-
mullid, 6hukese kelmega kerge gaasiga tdidetud kummipallid ja
koguni médratu suured dhulaevad — tsepelinid. Et aga 6hk on
770 korda veest kergem, siis loomulikult on samades tingi-
mustes ka 6hu altréhk sama palju kordi vdiksem. Uldse aga
on Archimedese seadus tdiel mé&aral maksev gaaside kohta,
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s, 0. iga keha kaotab 6hus (gaasis) oma kaalust
niipalju, kui palju kaalub 6hk (gaas) selle keha
ruumala suuruses. Me teame, et 1 liiter 6hku
kaalub 1,3 grammi. Seepiérast keha, mille ruum-
ala on 1 dm? (liiter), kaotab 6hus oma kaalust 1,3
grammi; keha, mille ruumala 1 m? kaotab 1000 -

1,3 grammi ehk 1,3 kg, jne. Siit ndeme, et asjade
kaalu kaotus 6hus on vérdlemisi védike. Keskmise
inimese keha ruumala on umbes 75 dm®, Kui suur
on 6hu altrohk s&drase inimese kehale? Kui ta-
hame saada suurt altréhku 6hus, peame andma ke-
hale hésti suure ruumala. Seepérast tehaksegi tse- .. joonis,
pelinid vdga suure ruumalaga (65. joonis). Ohk propeiier.
hoiab tsepelini iilal, kuid liikkuma paneb teda kii-

resti pdérlev propeller (66. joonis).
65. joon. kujutatud tsepelini ruumala on 105 000 m®. Kui suur on
1a altrohk maapinna laheduses? Palju kaalub see tsepelin iihes koormaga?
Kirjuta: Meie liikumisteed.

21. Haale tekkimine.

1. Hadlenahtused. Lind laulab, kell heliseb, mels
miihiseb, meri kohiseb, kannel k6liseb, piiss paugub,
piits plaksub jne. Nimeta voi tekita veel moned hddlendh-
tused ehk hiddled, Haidlendhtusi votame vastu ja Gpime tundma
kdrva abil. Koérv on inimese kuulmisorgan,

Haali, millel muusikaline kola, nagu
viiuli, kandle, pasuna, laulja, 606biku
jne. hadl, nimetame helideks ehk
toonideks. Muusika teeb tegemist
ainult helidega. Helile vastandiks on
miira, kdra, miihin, kohin, krébin jne.
Siin pole voimalik tabada iihtegi kindlat,
pikemat aega viltavat selget tooni.

2. Haale tekkimine. Pane
tihele helisevaid kandle- voi viiulikeeli.
Holpsamaks keelte jdlgimiseks pane
viikesed paberiraasukesed (, ratsanikud“)
helisevate kandle- voi viiulikeelte peale
ja vaata, mis siis juhtub.

Pane helihark (kammertoon) tuge-
vasti helisema ja puuduta temaga vee-
pinda, kergeid asju jne. (67. joon.).
Mida paned tdhele?

67. joonis. Helihark.
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Seo peenikese noori voi tugeva niidi iiks ots seina (aknakonksu)
killge, teisest otsast tomba kdega noor pingule. Pane sedaviisi saadud
,keel“ vonkuma, Kuidas saada korgemat hiilt ?

Kéik tdhelepanekud ja katsed naitavad, et iga haéalt
tegev keha on erisuguses kiires edasi-tagasi
liikumises, mida nimetame vonkliikumiseks.

Haile tekitajaks on mingisugune vénkuv keha. Ka haéle
edasiandumine vbéib toimuda ainult ménesuguse ainelise
keskkonna, naiteks ©6hu, vee jne. kaudu. Harilikult seob
helisevat keha kuulaja korvaga ohk. Kui aga heliseva keha
{imber puudub 6hk, siis me seda keha ei kuule. Tiihjas
ruumis hadalt ei ole.

1. Kas Kuu peal tekkinud plahvatus on Maa peale kuulda? 2. Korge
mie otsas kuuldub piissipauk ndérgemana kui all orus. Mispérast ?
3. Tugev miiristamine paneb aknaruudud virisema. Mispérast?

3. Haale tugevus
ja korgus. Heliseva
kammertooni voénku-
mise laius tehk
amplituud on sage-
dasti nonda vaike, et voi-
matu on vénkumist pal-
ja silmaga téhele panna.
68. joonis. Kammertooni vénkumise jalied Kammertooni harude
tugeva (1), ndrga (2), korge (3) ja madala 4)  ydnkumise nahtavakste-

haale puhul.

gemiseks votame noop-

noela ja kinnitame ta
kirjalaki abil kammertooni haru otsa kiilge. Paneme kammertooni
helisema ja tdombame nddépndela otsaga moédda ndetatud klaasi.
Saame jédljena lainelise joone (68. joonis), mis kujutab
kammertooni vénkumist. Selle joone pohjal voime otsustada von-
kumise iseloomu kui ka amplituudi suuruse iile. Mida tugeva-
mini heliseb kammertoon, seda suurem on ta amplituud. Heli
norgenedes vaheneb amplituud. Téhendab, hdédle tugevus
oleneb heliseva keha vénkumise amplituudist
ja suureneb viimase suurenemisega. Helisevast
kehast kaugemale minnes vdheneb hadle tugevus, jarelikult ka
vénkumise amplituud.
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68. joonise laineline joon 1 ja 2 kujutab sama kammertooni vén-
kumise jilge, kuna aga 3. joon on saadud oktaav kdrgemat ja 4. joon
oktaav madalamat tooni andva kammertooniga. Kuidas muutub vonkude
arv hiidle korgusega?  Pohitooniks, millega vdrreldakse teisi toone,
on voetud la ehk a, millele vastab 435 vonku sekundis (viiulikeel A).

22. Ha&aale levimine,

1. Ha&alelained. Kivi langeb vaiksesse vette. Mida void
panna tdhele pinnal? - Kuidas levivad lained langemiskohast ?
Iga helisev
keha on Kkiires 7z / / /
vonkliikumises.
Kehavonkumine
andub edasi ka \

N

,.-\\

tiimberolevale

ohule, teda von-
kuma pannes. 69. joonis. Héalelained.
Ohus  tekivad :
haélelained (69. joonis); nad levivad i{imber heliseva keha
igale poole ja tungivad kuulaja korvu.

Kirikukella hddl on vaikse ilmaga igale poole iihteviisi kuulda.
Mida voime jdreldada sellest j

2. Haale kiirus. Kui tiikk maad eemal olevat puuraiujat tihele
panna, siis nideme, et kirvehoobi h#dl kuuldub alati natuke aega pirast
seda, kui hoop kdis. Kuidas seda seletada?

Haalelained tarvitavad oma edasiliikumiseks aega, samuti

kui veelained edasiliikumiseks veepinnal. Md&6tmised naitavad,
et hédle levimiskiirus 6hus on 332-= ehk lk—m,
sek 3 sek

haal tungib edasi ohus igas sekundis 332 meetrit.
Ulaltoodud hadle levimiskiirus 6hus on dige 09 C juures, Tempe-
ratuuri tOusmisega suureneb héddle kiirus. Hadle levimiskiirus vedelais
ja kovades kehades on mirksa suurem kui Shus. Nii niditeks on hiile

kiirus vees 1450;—, rauas 5100~ klaasis 5600—* ja  kuusepuus

S. O.

5200,
sek
1. Kui palju levib h#il 6hus 3, 6, 10 sek jooksul? 2. Valguse
kiirus on 300000 l;—mk. Vérdle seda hidle kiirusega. 3. Katsu mdodta
hidle kiirust. Kaks vaatlejat asugu teineteisest 1 km kaugusele. Haiile
ja valguse tekitajaks voib kasutada paukrevolvrit, 4. Mitu korda levib
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hidl vees (rauas, klaasis) kiiremini kui Shus? 5. Kui kaugel on ‘pikne,
kui miiristamine kuuldub 6 sek p#rast vilguloomist? 6. Vilk sdhvatas
6 km kaugusel. Millal kuuldub miiristamine ? 7. Piissikuuli kiirus on
umbes 5005211(. Kas jines kuulis piissi pauku, mille kuul teda silma-
pilkselt surmas? 8. Kuidas mojub tuul hdile kiirusse? Kas oleneb
hiile kiirus hidle kdrgusest?

3. Haale peegeldu-
mine, Kaja. Vastu pdran-
dat visatud kummipall por-
kab tagasi teatud suunas
(70. joon.). Katsu jareldada
katseist, missugune on palli

70. joonis. Kummipalli tagasi- tagasiporkamise suund
porheming. palli poérandale langemise

suunaga vorreldes. = Kui-

das toimub tagasipérkamine tennise-, koroona- ja piljardimangus?

Metsa huigates kostab meie oma hé&al meile sealt vastu.
Mida jireldame sellest? Tuleta meelde juhtusid, kus haal kuul-
dub hoopis teisest kiiljest, kui ta tekkimiskoht.

Hidle levimissuuna muutumist
voime kergesti tihele panna jarg- F:
|
|
1
|

mises katses. Asetame lauale tasku-
kella ja katame ta korge toruga

(71.joon.). Kella tiksumise hiil tungib B
vabalt iiles suunas AF. Rohtsuunas /
eemal pole tiksumist  kuulda. /
Asetame anuma avause kohale joo- D

arn it

nisel kujutatud viisii mone tasase
sileda pinna, niditeks raamatu, tahvli,
lauatiiki; nimetame selle peegliks,
Niiiid voime kuulda tiksumist ka
anumast eemal rShtsuunas BC.

3. Héaélelained, porgates vas-
tu peeglit DE, muudavad oma SRR oot o
levimissuunda ehk peegeldu-
vad. Katsed néditavad, et hadle
tagasiporkamine ehk peegeldu-
mine toimub samal viisil kui kummipalligi puhul, s. o. lan-
gemissuund ja peegeldumissuund moodustavad

>
(i

i

71. joonis. Haale peegeldumine.

peegli tasapinnaga vérdsed nurgad (F\é\D et Clgl\i).
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Siit selgub, et kaja pole muud midagi kui peegeldunud haal.
Hééle peegeldumisel péhjeneb ka kéne- ja kuuldetoru de
tarvitamine (72. joonis).

Miérkus, Eelmise katse kor-
raldamisel voib kasutada ajalehepa- IL
berist kokkukeeratud toru. Et hail J,%—
modda lauda edasi ei tungiks, on
soovitatav kella alla panna  tiikk " 72. joonis. Kénetoru.
vatti v6i pehmet riiet,

1. Kui kaugel on mets, kui kaja kuuldub 4 sek pirast? 2. Mets
on 1,3 km kaugel. Mitme sekundi pérast kuuldub kaja?

23. Inimese haial ja kuulmine.

1. Inimese héadleorgan. Inimese hé&al tekib kéris. Siin
asuvad kaks vetruvat lihast, mida nimetatakse h&aalepaelteks
(73. joonis, @ ja b). Harilikus olekus on héélepaelad 16dvalt
(b), seetdttu laheb sisse- ja valjahingatav 6hk vabalt,
hddlt tegemata hé&élepaelte vahelt l&bi. Tahame hé&ilt teha,
siis tdmbame héaalepaelad pingule (@), nénda et nende vahele
jééb ainult kitsas pilu, mille vahelt 6hk lédheb 1&bi ja paneb
hddlepaelad vonkuma. Héalepaelte vénkumine andub edasi
lisatorus, s. o. ninas, suus ja kurgus, hingeldris ning rinna-
kastis olevale 6hule, ka teda
vonkums pannes, ja tekitab non-
daviisi haale. Haéle kérgus ole-
neb haéalepaelte ehitusest (pik-
kus, laius, paksus) ja pingul-
olekust, osalt ka sellest, kui tu-
gevasti 6hk hédlepaelte vahelt 1&abi voolab. Héale kdla oleneb
sellest, kui suurel mdaéral rinnakastis, hingel6oris ja lisatorus
olev 6hk heliseb kaasa h&idlepaeltest tekitatud pohitoonile. Et
igal inimesel hddleorganid on erisugused, sellest tulebki, et
igal inimesel on erisugune héaélekdla.

Noortel 13 kuni 15 a. vanuses areneb kéri knrestl Haéle-
paelad on sel ajal 6rnad. H&al muutub koélatuks. See on
n, n. hdaidle murdmise aeg.

Tuleb hoiduda héélepaelte liigsest pingutusest. Muidu voi-
vad nad haigestuda. Halvasti mdjub ka kdnelemine, eriti laul-
mine kiilmas 6hus.

Kust see tuleb, et kiilmetamise taga]érjel hiil liheb dra?

73. joonis. Haalepaelad.
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2. Korv ja kuulmine. I[nimese kuulmisorganiks on kérv.
Korv koosneb kolmest osast: védlis-, kesk- ja sisekorvast.
Viliskoérva moodustab korvaleht iihes kuulmekédiguga.

Mis iilesanne on kd&rvalehel 7 Suru kuulates korvalehed vastu pead.
Poora nad ettepoole. Hoia peopesad kérvalehtede kdrval, Kata kuulme-
kdigu avaused peopesadega. Kuidas muutub hidle tugevus?

Kuulmekdigu seintes asuvate ndérmete poolt eritatav korvavaik ja

kdigu alul olevad karvakesed takistavad tolmu tungimist siigavamale
kuulmekdiku.

Kuulmekdik 16peb kuulmenahaga, mis lahutab vélis-
korva keskkorvast. Keskkérv asub pealuu paksemas osas —
oimuluus. Keskkorvas asuvad kuulmeluukesed — vasar,
alasi ja jalus. Nad on omavahel iihendatud.

Vasar kinnitub kuulme-
naha kiilge, jalus toetub vastu
sisekorva viivat piklikku akent.

Sule suu ja pigista sGrme-
dega nina kinni. Tee katset vilja
hingata. Mida tunned?

Keskkorv on torukese abil
kurguga ihendatud. Selle
tottu vérdub o6hu réhumine
keskkorvas ohu valisrohumi-

74. joonis. Korvaloik. sega. Nohu korral on toruke

sagedasti kinni (ummistunud).

Siis kuuleme halvemini. Valjude paukude puhul tuleb suu
lahti hoida. Mispérast? :

Keskkérvale jargneb keeruka ehitusega sisekérv. See on
tdidetud kuulmevedelikuga, milles [6peb kuulme-erk.

Haélelained tungivad valiskérva kaudu kuulmenahani ja
panevad ta vonkuma. Kuulmeluukesed annavad kuulmenaha
vonkumised edasi sisekorva vedelikule. Selle laineline liiku-
mine &rritab kuulme-ergu otsakesi. Kuulme-erk annab &rrituse
edasi peaajule, ja meie kuuleme hailt

Kurgunddrmete poletiku puhul vdivad kergesti haigestuda
ka kérvad. Mis pohjusel? Tekib keskkérva poletik, mille
tunnuseks on valud kérvas ja kérva ,lukku“ jgdmine. Siin on
otsekohe vajalik arstiabi. Orna ehituse parast véib oskamatu
timberkdimine kérvaga tuua parandamatu kahju. Péletiku puhul
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keskkorvas tekkiva méda laseb arst vélja ldbi kuulmenahas
tehtava avause. Korva kuulmisvoime selle tagajérjel ei kao.
RAlles sisekdrva rikkeile vdib jargneda kurdiksjddmine. Ena-
masti saavad sisekérva haigused alguse vilis- ja keskkorvast.
Seepiérast on téhtis, et nad oleksid terved. Eriti tuleb hoiduda
korvas urgitsemisest, mille 1abi vGib kergesti rikkuda kuulme-
nahka.

24. Valgusenahtused. Valguse levimine.

1. Suleme natukeseks ajaks silmad. Kuigi paistaks paike,
<i ndeks me midagi. Silmi uuesti avades ndeme enda iimber
mitmesuguseid asju: lauad, toolid, seinad, véljas majad, tae-
wvas, pilved jne. Silma kaudu tungib meie teadvusse
kogu tiUmberolev maailm oma mitmekesises
vormi- ja varvikilluses.

Kuid 66si pimedas ei nde me avasilmigi midagi. T&hendab,
on vihe sellest, et meil on silmad ja nad on avatud. Veel on
vaja asjade nagemiseks, et neist valgusekiired tun-
giksid meie silma. Silm on meie ndgemisorgan ehk
elund, millega vGtame vastu valgusenédhtusi.

Mille poolest on pimedate ,maailm“ nigijate omast viiksem
{piiratum) ?

2. Meie soojuse algallikas on Pdike. Sedasama véime
Selda ka valguse kohta. Paikesest voolab alaldpmata valgust
igale poole maailmaruumi laiali. Ainult vdike osa sellest lan-
geb maapinnale. Samuti kui h&él, levib valgus kiirtena
sirgjooneliselt. Kuid valguse levimiskiirus (300000‘8%1
on héédlega vorreldes vdga suur. Maapealseid kaugusi arves-
tades voime &elda, et valgus levib silmapilkselt. Haile
levimine toimub &hu v6i méne teise ainelise keha kaudu.
Tiihjas ruumis héalt ei ole. Valgus tungib ka l&bi tiihja maa-
ilmaruumi, sest me ndeme Péikest, Kuud, tdhti.

1. Mispidrast ei nie me asju iimber nurga? 2. Mitu korda on
valguse kiirus hddle liirusest suurem? 3. Mitu korda jouaks valgus
iihes sekundis mdoda ekvaatorit iimber Maa kdia? 4. Kui kaua liigub

valguse kiir Piikesest Maani (149500000 km)? 5, Milliseid valguse-
allikaid kasutatakse meil ?
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25. Valguse peegeldumisnahtusi

1. Asja kujutis peeglis. Oleme sagedasti vaadelnud end
peeglis. Meile ndib, et peegli taga asub samasuguse ndoga
inimene kui meie ise, ja me ndeme teda. Nagu héadle kiired
metsast v6i méekiinkalt tagasi pérkavad ja me kuuleme enda
hédélt kaja ndol, samuti pérkavad ka meie nédost minevad
valgusekiired peeglist tagasi ja annavad meile kujutise, mis
nédiliselt asub peegli taga.
Meie silm aga ei suuda teha
vahet, kas tulevad kiired mo-
nest esemest, voi ainult nai-
vad tulevat nagu sellest
esemest, tulles tdepoolest
eseme kujutisest.

Vota tiikk peegliklaasi ja hoia
tema ees mond eset (pliiats,
puupulk). Vaata selle eseme ku-
jutist peeglis.  Kuidas muutub

75. joonis. Kiilinla kujutis peeglis. kujutise kaugus peeglist eseme

kauguse muutudes? Kui ese
piisib peegli suhtes paigal, kas piisib paigal ka kujutis? Missugune
on kujutise suurus vorreldes esemega? Vasta sama kiisimus kauguse
kohta peeglist. Anna otseste vaatluste pohjal reegel (juhis) kujutise
asukoha mddramiseks.

Véta 2 {ihesugust kiiiinalt
ja tiikkk klaasi, Pane iiks
kiifinal pdlema klaasi ette
(75. joonis). Teine, mittepdlev
kiifinal aseta teispoole klaasi
histi esimese kujutise kohale.
Niiiid m6dda mdlemate Kiiii- 0/: BY DR “Feege!
nalde kaugus klaasist. Mida :
paned tihele ?

Eseme kujutise asukoha

P e ——-
3
rn/
&
A,

peeglis voime kergesti maa- :
2 A Che
rata veel jargmise katse A
abil. . 76. joonis. Noodpnodela kujutise asukoha
Kinnitame puunklopile (pa- madramine.

rafiini voi kiilinlarasvaga) tasa-
peegli tiikikese, Tombame tasasele lauale asetatud valgele paberilehele
sirge MN (76 joonis). Seame.peegli risti paberile nonda, et peegeldav
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pind asuks sirgel MN. Pislame peegli ette lauasse néopndela A, Ta
annab peeglis kujutise K. Selle asukoha midramiseks vaatame kuju-
tist kahest kohast C ja £, neid lauasse pistetud noopndeltega dra mir-
kides. Vaatesuuna CK ja EK mirkimiseks pistame v&imalikult peegli
lihedale neile suundadele ndopndelad B ja . Niiiid vétame #ra peegli
ja nodpndelad ning tombame joonlauaga sirge libi punktide C ja B
ning E ja D. Sirgete CB ja ED loikepunktis asubki kujutis K.
Uhenda kujutise K asukoht eseme asukohaga A. Katsu jirele, kuidas
on asetatud sirge AK sirge MN (peegli asendi) suhtes, Vé&rdle kuju-
tise kaugust peeglist (KO) eseme kaugusega (A0). Korda katset vihe-
malt 3 korda ja leia saadud tulemuste keskmine vidirtus,

Katsete tulemusi kokku véttes saame: iga valgustatud
€se annab tasapeeglis kujutise, mis asub otse
peegli taga samal kaugusel kui ese ise peegli ees.

Vaatle oma parema kde kujutist peeglis ja vordle teda kde endaga.
Katsu mottes paigutada parem kési ta kujutise asemele. Kas on
see vOimalik? Vordle pahemat kitt parema kie kujutisega.

Kuidas saab otsustada peegliklaasi paksuse iile?

Kas oled pannud tihele pilvede (Piikese, Kuu) Kkujutist vaiksel
veepinnal (jdrv, jogi, meri)? Kus asuvad need kujutised?

2. Nurkpeeglid. Vota kaks peeglit ja aseta nad teineteise suhtes
nurgeli ning pane mingi ese nende vahele. Mitu kujutist tekib? Kui-
das muutub kujutiste arv peeglitevahelise nurga vihenedes? Kui palju
kujutisi annavad r66pselt asetatud
peeglid ? Midra joonise abil kuju-
tiste arv nurkpeeglis ja kontrolli
katsega.

Katsed nurkpeeglitega nai-
tavad, et kujutisi peeglis
ei anna liksnes esemed,
vaid ka esemete kuju-
tised, kui nad asuvad
peegli ees.

Kuidas on véimalik peegli abil
ndha ennast selja tagant ja Kiilje
pealt? Kuidas toimetavad siin
ritsepad ?

3. Valgusekiire peegeldu-
. misseadused. Eraldame val- 77. joonis. Valgusekiire peegeldumine.
guseallika (Péike, tugev lambi-
leek) kiirtest kimbu AB ja juhimz ta peeglile MN (77. joonis).
Kiired langevad peeglile punktis B ja peegelduvad siis
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suunas BC. Nimetame kiire AB langevaks, kiire BC
peegeldunud Kkiireks. Kinnitame peegli &érele risti
peegliga peenikese varda voi Slekérre BD. Nimetame nurka
langeva kiire (AB) ja ristioone (BD) vahel langemisnur-
gaks (ABD); nurka peegeldunud kiire (BC) ja ristjoone
vahel nimetame peegeldumisnurgaks (CBD). Lange-
misnurga suurust muutes muutub ka peegeldumisnurk. Kuidas?

Sedaviisi peegeldumisndhtusi ldhemalt tédhele pannes néeme,
et peegeldumisel on maksvad jargmised korrapédrasused ehk
seadused:

1. langemisnurk voérdub peegeldumisnurgaga;

2. langev kiir, peegeldunud kiir ja ristjoon
peeglile langemispunktis asuvad {ihes ja sessamas
tasapinnas.

Kuidas peegelduks kiir sel juhul, kui 2. seadus
ei oleks maksev? Selgita seda 3 varda (pliiat-
sid) abil.

Seleta, kuidas tootab 77-a joonisel kujutatud riist —
periskoop, millega allveelaeval vaadeldakse, mis peal-
vee toimub, Kuidas on peeglite abil! vdimalik ndha
iimber nurga ?

1. Kui kiir langeb peeglile risti, mis suunas ta siis
peegeldub? 2. Laseme kiirel langeda peeglile pee-
geldunud kiire suunas, Mis suunas ta siis peegeldub ?
3. Leida peegeldumisnurk, kui langemisnurk on 15°, 45°,
60°, 85° Kui suure nurga moodustab sel juhul peegel-
77-a. joonis.  dunud Kkiir peegliga? 4. Piike asub kirdes 5° hori-

Periskoop.  gondist korgemal, Mis suunas lahevad vaiksest jérve-
pinnast peegeldunud kiired? Kui suur on nende peegel-
dumisnurk? 5. Kiire peegeldumisel nigime, et langev ja peegeldunud kiir
moodustavad peegliga vordsed nurgad. Missugused on oma suuruseit
hiidle peegeldumisel hiile kiirte langemis- ja peegeldumisnurgad ?

4. Nogus- ja kumerpeeglid. Kujutisi saame peegeldumisel
mitte iiksnes tasa-, vaid ka koverpeegleist, niiteks lusika po6hi, hébe-
tatud klaasist joulupuumuna, nikeldatud karbikaas jne. On peegelpin-
naks sisemine ehk ndgus pind, siis nimetame sddrast peeglit nogu-
saks; kui aga peegelpinnaks on vilimine ehk kumer pind, siis nime-
tame sddrast peeglit kumerpeegliks.

Lase langeda kumer- voi noguspeeglile pidikesekiiri ja vaatle, kui-
das nad peegelduvad.

Noguspeegleid tarvitatakse igapdevases elus valguse juhtimiseks
sinna, kus just vaja. Niiteks koogilambil on leegi taga ndguspeegli-
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taoline plekitiikk, mis leegi taha seinale langeva valguse juhib ette-

poole. Samuti veduri- ja autotuled paigutatakse ndguspeegli ette, et
valgust ‘juhtida just teele.

Suuri ndguspeegleid, mida tarvitatakse valguse juhtimiseks kauge
maa peale, nimetatakse helgiviskajaiks ehk prozZektoreiks.
- Neid kasutatakse tuletornides, laevadel, sdjavies jne.

1. Tekita ndgusa peegli abil kiiiinla kujutis. ja vaata, missugune ta
on.  Kuidas muutub kujutis eseme kauguse muutudes peeglist?
2. Missugused kujutised saame kumerpeegli abil?

5. Valguse hajumine. Harilikult ei ole kehade pind mitte
sile, vaid kare. Kare pind koosneb iiksikuist vdga véikesist
tasaseist pinnaosakesist. Iga védike pinnaosake méjub kui
peegel. Et need peeglikesed on asetatud ruumis igaiiks eri
suunas, siis peegeldavad nad ka neile langeva valguse igale
poole laiali. Seepérast ei anna meile karedad esemed mingi-
sugust kujutist, vaid hajutavad valgust. Hajunud valgus véi-
maldab meile imberolevate esemete négemist.

Seet6ttu on meil valge ka siis, kui péike laheb pilve taha,
sest 6hu ja tas oleva vee-auru ning tolmu osakesed peegelda-
vad valguse igale poole laiali.

Mispirast on meil pdeval toas valge, kuigi pdike otseselt tuppa ei
paista ?

26. Valguse murdumise nahtusi.

1. RAsetame 78. joonisel kujutatud riistas kiirtekimbu teele
paksu klaasplaadi. Klaas on -

labipaistev keha. Kiirtekimp AB /
tungib plaati (78. joonis), seejuu- A
resta muudab oma suunda
ehk murdub. Klaasist vélja
6hku tulles muudab kiirtekimp
jdllegi oma suunda ja léheb
suunas CD. Seega on murdu-
mise t6ttu kiirtekimp AB oma
esialgsest suunast (AE) kérvale e E
kaldunud. Muuda nurka, mille 4
all langevad kiired plaadile, ja D
vaatle, kuidas oleneb sellest 78. joonis. Kiirte murdumine
korvalekaldumine murdumisel ? klaasplaadis.
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2. Vaigusekiirte korvalekaldumist murdumisel klaasplaadis G
kerge mddrata noopndela abil. Asetame klaasplaadi lauale valgele pa-
berile (78. joonis)., Pistame punktides A ja B lauasse nddpndela.
Vaatame niifid, mis suunas paistavad need noopndelad ldbi plaadi.
Selle suuna mirgime jillegi kahe nodpndela abil (C ja D). Niiiid tom-
bame plaadi &irtest paberile jooned, samuti sirged 1libi n6opndelte
pistekohtade (A ja B; Cja D). Sirgete AB ja CD 15ikepunktid plaadi
ddrjoontega (B ja C) iilhendame sirgega. Sel teel saame kiire AB
tee murdumisel plaadis (BC) ja parast murdumist (CD). Vordle suunda
AB suunaga CD,

Lahemad tdhelepanekud nditavad, et valgusekiir, minnes hore-
damast keskkonnast tihedamasse (Ghust klaasi), laheneb
langemispunktis tommatud ristjoonele; tihedamast
keskkonnast horeda-
masse keskkonda min-
"4 nes (klaasist ohku) toimub
} T vastupidine ndhtus.

’
EA
i
3

H

'

3. Valguse murdumise
abil seletuvad meile mitmed
nahtused. Naiteks labi
klaasprisma BCD kiilinalt
A vaadates nadib ta meile
liles tostetuna prisma iile-
mise serva (B) poole. Kiiiin-
: last tulevad kiired murdu-
79. joonis. Valguse murdumine prismas. vad prismas ja muudavad

oma suunda. Me ndeme
kujutist (K) alati silma tulevate kiirte suunas. "

Samuti nédib meile murdumise téttu pooleldi 'ﬁ
kaldu vette pistetud kepp murtuna veepinnal,
veega tdidetud pange pohi kérgemal, kui ta on
toepoolest, jne.

Viimast ndhtust selgitab ka jirgmine katse. Paneme
tiilhja teeklaasi pdhja mdne vidikese asja, nditeks
10-sendilise raha. Asetame silma ndnda, et me raha
otseselt ei ndeks — ta jadb klaasi #ddre taha
(80. joonis)., Klaasi vett valades hakkab raha varsti
paistma. Ta oleks iihes pdhjaga nagu iiles kerkinud.
Toepoolest aga ei nde me siin raha otseselt, vaid tema kujutist kiirte
murdumise téttu veest ohku tulekul.

1. Mispidrast 14bi aknaklaasi vaadates ménikord asjad paistavad
moonutatud kujul? 2, Kas on 1dbi aknaklaasi nihtavad asjad koik
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t0epoolest sclles suunas, milles nad paisiavad ? 3. Aknaklaasi headuse
proovimiseks on kasulik vaadata 14bi selle klaasi sirgete dirtega asju
kaugemal vdljas, nagu katuse #ir, uksepiidad jne. Kui vaadeldavate
asjade sirged ddred ka labi klaasi vaadeldes jiivad sirgeks, siis see
klaas asjade kuju ei moonuta. Proovi seda oma aknaga. 4, ' Piisti
vette pistetud sormed paistavad liihikestena. Mispdrast? 5, Mispi-
rast on raske piissiga kalale vette kiilge lasta?

27. Valguse lahutamine.

Laseme pimedasse tuppa peenikese kimbu paikesekiiri
(81. joonis). Kiirtekimbu teele asetame klaasist prisma 2, mille
sery on pdérdud pdéranda poole. Siis saame kaugemal vastas-
seinal ehk ekraanil mitmevérvilise riba. Alt {ilespoole lugedes
asetuvad vérvused jarjekorras : punane, oranz ehk ruuge, kollane,
roheline, taevassinine, sinine ja violetne ehk lilla. Kokku 7
pohivéarvust. (leminek iihest vérvusest teise toimub pikkamisi,
pidevalt. Peale nimetatud pShivérvuste on veel hulk varjundeid
ithest varvusest teise
dleminekul.  Prisma 2
abil saadud  vérvilist \ ey
riba nimetatakse pai- \ :
kese spektriks ja :
tema {liksikuid varvusi §
spektri ehk viker- :
kaare varvusteks. :

Séadrase katse tegi Punan;@
esimesena kuulus ing- N ~
lise teadusemees /saac
Newton (loe: aisek
njuutn) a. 1666. See
katse naitab, et paikesekiired koosnevad iiksikuist vérvilistest
Kiirtest, mis igaliks eri viisi murduvad ja seet6ttu prismast labi
minnes liksteisest eralduvad. Koéige vdhem murduvad punased,
koige rohkem violetsed kiired.

81. joonis. Valguse hajumine.

Kui méne varvilise kiire prismast uuesti 14dbi laseme, kaldub
ta kiill korvale prisma aluse poole, kuid ei muuda enam oma viér-
vust. Téhendab, spektri varvused on liht- ehk algvérvused, millest
koosneb valge kui liitvarvus. Tahame seitsmest spektri varvusest
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saada valget vérvust, asetame prisma taha koondava laétse,
millest 1dbi minnes véarvilised kiired koonduvad ja annavad
meile valge tapi.

Ka teisel teel véime vérvilistest kiirtest saada valget véarvust.
Vétame ringi, mis koosneb vikerkaarevarvilistest sektoritest, ja
paneme ta kiiresti péérlema. Niiiid paistab ring meile valgena,
sest muljed iksikuist vérvusist liituvad kiirel poérlemisei {ihte
(valguse mulje valtus on umbes 0,1 sek) ja annavad valge
varvuse.

Valge kiire annavad liitumisel ka punane ja roheline,
ruuge ja taevassinine, kollane ja sinine kiir. Varvusi, mis liitu-
misel annavad valge vérvuse, nimetatakse taiendusvarvusteks.

Millega voiks seletada vikerkaare tekkimist? Mispdrast kastetilgad
sdravad mitmevirviliselt ? Mispédrast ei esine must vdrvus spektri vér-
vuste hulgas?

28. Kumer- ja ndguslaatsed.

1. Mitmesugust kasutamist elus leiavad kerapindadega pii-
ratud ldétsetaolised klaasid ehk lihtsalt lddtsed. Neid on
kahte liiki: kumerad ja ndgusad. Kumerad ladtsed on
keskelt paksemad kui &értest,
nogusad lddtsed aga iimber-
poordult — aértest paksemad kui
keskelt (82. joonis). Vaatame,
kuidas murduvad kiired kumer-
laatsest labi minnes.

Laseme langeda kume-
rale ladtsele L kimbu roébitisi
paikesekiiri (83. joonis).  Laat-
sest labi minnes koonduvad nad

kumer négus tihte punkti /. Sealt edasi min-

82. joonis. Laatsed. nes ldhevad nad jille laiali.
Kiirte koondumispunkti F nimetatakse lddtse fookuseks ehk
tulipunktiks. Nimetis on tulnud sellest, et iihes valgusega
koonduvad fookusesse ka soojusekiired. Neid kogundub sinna
nii palju, et véib koguni siiiidata tulipunkti asetatud esemed,
nditeks paberi. Seepdrast nimetatakse sédrast kumerat ldatse
vahel ka tuleklaasiks. Teda tarvitatakse tulesiilitamiseks.
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Kui kumerldats tugevasti koondab kiiri, siis asub fookus
laétse ldhedal; on ladtse koondamisvéime nérgem, siis on vasta-
valt suurem ka fookuse kaugus. Seepérast hinnatakse kumer-

y e

2
-

Y

Y
v

Y

Y

83. joonis. Kumerlaats koondab Kiiri.

ladtse kiirte koondamisvoimet fookuse kduguse jérgi. Ta suu-
rust on kerge madrata paikesekiirte abil. Kuidas?

2. Nagu négi-
me, koondab ku-
merléaats kiiri. Sa-
malaadilist katset
ndguslddtsega te-
hes (84. joonis)
ndaeme, et sellest
1abi minnes kiired
lahevad laiali. N 6-
guslddts haju- 84. joonis. Noguslaats hajutab Kkiiri.
tab kiiri., Silma
kiirtele vastu asetades paistab, et kiired tulevad vélja punktist F,
mis on selle négusa laadtse fookuseks. Siin on aga suur vahe
kumerlddtse fookusega. Kumerldétse juures kiired t6epoo-
lest I6ikuvad fookuses, négusldatse puhul nad aga ainult
ndivad fookusest vdljuvat. Seepdrast nimetatakse
nogusldatse fookust ebafookuseks.

3. Kujutised kumerlaatse abil. HAsetame pdleva kiiiinla
veidi eemale kumerlddtse fookusest. Teisele poole lddtse ase-
tame paberist sirmi ehk ekraani. Ekraani edasi-tagasi nihuta-
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des ieiame tal varsti kiiiinia imberpodrdud ja suuren-
datud kujutise (85. joonis). Kiiiinalt kumerlddtse suhtes
kaugemale ja ldhemale nihutades ndeme, et vastavalt sellele
nibkub ka kujutis, nimelt: mida kaugemale lddtsest
liigub ese, seda.ldhemale fookusele liigub eseme

85. joonis. Kiilinla kujutis.

kujutis ja seda vdiksem ta on; eseme lahenedes
fookusele suureneb kujutis ja liigub kaugemale.

Vaatle esemeid labi ndguslddtse. Missuguseina nad pais-
tavad? Katsu saada néguslddtse abil esemest kujutis teisel
pool laatse.

29. Optilised riistad.

1. Luup. Kumer- ja ndguslédétsed leiavad laialdast kasuta-
mist valguse kiirte omadustel pdhjenevate ehk n.n. optiliste
: riistade ehitamisel. Siia
A1,!\‘\ kuuluvadluup, mikroskoop,
% teleskoop ja mitmed teised.
RAsetades vaadeldava eseme
kumerladtse ja fookuse

—-,————'F vahele ndeme, et sel ju-
B X4

™
|
|
|
|
|

o laatse mingisugust kujutist.
T " Kiilll aga néeme samal
= e pool, kus esegi, selle eseme

86. joonis. Luup ehk suurendusklaas. suurendatud kujutist (86.
joonis). Esemest AB tule-

vad kiired murduvad laétses ja ldhevad laiali ilma I6ikumata.
Nende pikendised pahemal pool lddtse l6ikuvad ja annavad
noolest AB suurendatud péripidise kujutise A;B,. Et siin ku-
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jutis on marksa suurem kui ese, siis ndeme seetéttu temas ka
rohkem peenusi, kui eset ennast otseselt vaadates. Seepérast
tarvitatakse kumerat lddtse suurendusklaasina ehk luubina.

2. Mikroskoop. Luubiga saame védrdlemisi vidikese suurenduse
— harilikult 5—8 -korda. Suurema suurenduse annab meile mikros-
koop. Siin ‘asetatakse vaadeldav ese kumera lditse ette fookuse lahe-
dusse. Sel teel saame esemest suurendatud {imberp6ordud kujutise
(tuleta meelde katset kiilinlaga). Saadud kujutist vaadeldakse teise
kumera lddtse kui luubi abil. See kahekordne suurendamine v&imal-
dabki saada mikroskoobi abil &ige suuri suurendusi (1000 korda ja
enam).

3. Teleskoop. Kaugete esemete paremaks vaatlemiseks kasu-
tame kiikrit, binoklit voi teleskoopi, viimast eriti taevakehade vaatle-
misel. Koigi nende ehitus pohjeneb samuti lddtsede tarvitamisel.
Vaadeldava eseme poole pdordud lddts (objektiiv) annab kaugest
esemest fookuse ldhedal viikese iimberp6ordud kujutise; seda vaadel-
dakse teise, silma poole poodrdud Jddtse (okulaari) abil kui luubiga. See
véimaldab ndha kaugelasuvate esemete peenusi, mis muidu palja silmaga
vaadeldes sulavad iihte. '

Teleskoobi ja mikroskoobi juures paigutatakse lddtsed Gdnsatesse
torudesse, mis seestpoolt vdrvitud mustaks. Mispidrast?

4. Projektsioon- ehk valguspildilatern. Projektsioon- ehk
valguspildilatern on seestpoolt mustaks vidrvitud kinnine kast, mille

87. joonis. Projektsioonlatern.

keskel asub tugev valguseallikas, ndit. hoog- ehk karbiitlamp, Tugev
valgus langeb kasti esiseinas olevale suurele kumerale lddtsele, n. n.
kondensaatorile (K). Kondensaator koondab tema peale lange-
vad kiired ja juhib nad projektsioonlaternast tugeva kimbuna vilja.
Saadud tugevat kiirtekimpu voime kasutada viga mitmeks otstarbeks:
fiiisikalisiks katseiks, kino- ja valguspiltide nditamiseks jne.
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Valguspiltide (diapositiivide) nditamisel asetatakse viike klaasile
tehtud pilt ab — diapositiiv — kondensaatori K ette ja valgustatakse
tugevasti. Kumera lddtse L (objektiiv) abil saame diapositiivist ekraanil
suurendatud dimberpodrdud kujutise A,B,.

Vordle kirjeldatud projektsioonlaternat oma kooli proj.-laternaga.

30. Valguse keemilisest toimest.

1. Paikesekiirte toimel valmistavad taimed endile vajalisi
aineid, mis on  meile véaartuslikuks toiduks. Kuid see pole
ainuke ndhtus, mille tingib valgus. Paljud ained muutuvad
valguse toimel, Nende ainete hulka kuuluvad paljud vérvained
ja méningate metallide, nagu hobeda ja raua teatavad soolad.

Véarvainete pleekumine valguse kdes on enamalt jaolt meile
ebasoovitav ndhtus. Meie tahaksime, et meie riidevérvid oleksid
piisivad valguse vastu. Kuid kollaka linase kanga pleekumist
valgeks ndeme meelsasti. Me kasutame seda. Kuidas?

- Me kasutame ka méningate hébeda- ja rauasoolade valguse-
tundlikkust. Esimesi neist p#evapildistuses ja teisi plaanide
kopeerimisel.

2. Téahtsamaid valguse keemilise toime kasutamisi on
pédevapildistus ehk fotograafia. Ta pohjeneb ménede
hébedasoolade valgusetundlikkusel. Selles méttes on tédhtsa-
mad kloor- ja broomhébe.

Votame tiiki hobedat (traati, plekki) ja asetame selle katseklaasi
salpeeterhappesse. Hobe lahustub salpeeterhappes, andes salpeeterhapu
hobeda lahuse. Tahame salpeeterhaput hobedat kitte saada, tuleb lahus
kuivaks aurutada. Salpeeterhapu hobe on valge aine. Ta mdjub purus-
tavalt meie kudedesse. Seepdrast kutsutakse teda porgukiviks.
Teda kasutatakse kdsnade ,podletamiseks“.

Kui porgukivi vees lahustada ja saadud lahusele lisandada keedu-
soolalahust, saame valge sademe. Keedusool on oma koostiselt
metalli naatriumi ja gaasilise aine kloori ithend. Ta on kloornaatrium.
Porgukiviga ehk salpeeterhapu hobedaga annab ta kloorhdbeda:

1 Salpeeterhapu kloorhdbe

‘ salpeeterhapu
hobe e

naatrium

- } kloornaatrium ’:-y

Valmistame kloorhdbeda paberi jirgmiselt: kastame filtrimispaberi
keedusoolalahusesse ja selle jirel porgukivilahusesse, Paberile tekib vees
lahustumatu kloorhdbe, Saadud kloorhdbepaberi kuivatame pimedas.
Asetame niiiid kloorhdbepaberi kahe lauakese voi papi vahele, Pealmisel
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lauakesel v4i papil olgu mingisugune viljaldige. Asetanud selle valguse
kitte, ndeme pea, et viljaldikekohtades kloorhébepaber muutub lillaks
ja kauema seismise korral koguni mustaks. Kloorhdbe on valgusetundlik.
Must aine, mis tast valguse toimel tekib, on hdobe. -

Veel valgusetundlikum on broomhdbe. Broomhdbeda saamine
sarnaneb kloorhdébeda saamisega. Keedusoola asemele tuleb votta
broomnaatriumi,

Fotograafiplaat on kaetud broomhébedat sisaldava
Zelatiiniga.  Pildistamisel "asetatakse kassetis plaat fotograafi-
aparaati. Kassett on 6huke lame kastike, mis seest tdiesti
pime ja mille kaant vdib vélja tommata.

Fotograafiaparaat kujutab endast pimedat kasti —
pimikut (88. joonis). Seestpoolt on ta mustaks véarvitud. Miks?
Kasti esiseinas asub kumerldéts ehk objektiiv (o). Tagumi-
seks seinaks on tuhm- ehk mattklaas (mn). Sellel véime
naha objektiivi ees asuvate esemete (AB) kujutisi (ab). Mis-
sugused nad on vorreldes eseme endaga?

Mitte iga kauguse juures pole véimalik saada esemest selget
kujutist tuhmklaasil.
Selge kujutise saami-
seks tuleb objektiivi
ja tagaseina kaugust
reguleerida. Selle voi-
maldamiseks on apa-
raadil sddrased kiilje-
seinad nagu 166ts-
pillil. Neid véib vélja
tommata ja kokku likata. On kaugus reguleeritud, siis aseta-
takse aparaati tagumise seina ligidale kassetis fotograafiplaat.
Objektiiv kaetakse kinni ja kasseti kaas témmatakse vilja.
Ulesvétte teostamiseks on kéik valmis. Niiiid avatakse liihike-
seks ajaks objektiiv. Objektiivi labi ldhevad valgusekiired ja tekib
kujutis fotograafiplaadile. Toas pildistamine néuab objektiivi
avamist modneks sekundiks. Viljas tdielise valguse puhul on
selleks kiillalt Gihest kiimnendikust sekundist v5i veelgi vahemast.

Pérast iilesvétmist on pilt plaadil varjatud kujul. Et pilti
ndhtavaks teha, tuleb teda ilmutada. Seda tehakse il m u-
tite abil. limutiteks on sddraste ainete lahused, mis hébeda-
sooladest suudavad hébedat metallina eraldada ehk taandada.

88. joonis. Fotograafiaparaat.
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Siia kuuluvad ained, nagu rauavitriol, hiidrokinoon,
metool ja modningad teised. Ilmutite toimel eraldub hébe
neile kohtadele, mida valgustati. Mida tugevamini mingit kohta
plaadil valgustati, seda rohkemal méaral eraldub sinna hébedat.
Nii tuleb UlesvGtt ndhtavale. = Oma vérvustoonilt erineb ta aga
lilesvéetud esemest. Ta on otse vastandiks sellele. Valged
kohad on siin mustad, mustad — valged. Seda iilesvéttu plaa-
dil kutsutakse negatiiviks. Et negatiiv valguse kées ei
muutuks, tuleb teda kinnistada. Kinnistamise otstarbeks on

89. joonis. Negatiiv ja positiiv.

kérvaldada fotograafiplaadilt muutumatuksjaganud hébedasoola,
jattes jdrele vaid metallina eraldunud hébeda osakesi. Kinnis-
tina tarvitatakse naatriumtiosulfaadi- (Nafr. hyposulfurosum)
lahust. Selles lahustub broomhébe.

Fotograafiplaadi ilmutamist {ja [kinnistamist vGib toimetada
punase valguse juures, sest plaadid pole tundlikud punaste
kiirte suhtes. Kuid on sdéraseid plaate, mis on tundlikud ka
punasele valgusele (pankromaatilised plaadid); neid tuleb ilmu-
tada ja kinnistada pimedas.

Kinnistatud negatiivi tuleb hésti pesta ja kuivatada. Soojen-
dada teda seejuures ei vi, sest soojendamisel ldheb Zelatiini
kiht vedelaks ja tdmbub kokku. See rikub iilesvétu ara.

Et saada péevapilti (positiivi), tuleb seda negatiivilt kopee-
rida. Seda tehakse paberile, mis kaetud kloorhobedat sisal-
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dava kihiga. Need paberid pole nii valgusetundlikud kui plaa-
did. Negatiiv asetatakse péevapildipaberi peale ja pannakse
valguse katte. Negatiivi tumedamad kohad lasevad vdhem
valgust 1&bi kui heledamad. Seetéttu on ka paberil varvus-
toonid vastupidised negatiivi omile. Nad vastavad iilesvéetud
esemele. Paberile kopeeritud péevapilt tuleb kinnistada. Seda
tehakse samuti kui negatiivigi puhul. Sellele jirgneb pesemine
ja kuivatamine, ning péevapilt ongi valmis.

3. Piikesekiired on meile suureks abiks ka vditluses pisi-
kute vastu. Pisikuid véime leida igal pool. Jéudsasti arenevad
nad seal, kus on vajalisel maaral soojust, niiskust ja toitu.” Meie
elamuis on kéike seda. Seepdrast vdivad neis kergesti areneda
mitmesugused pisikud. Péikesekiired surmavad neid. See-
pérast tuleb hoolitseda, et pdikesevalgus pédseks elamuisse. —
Mis téhtsus on ruumide tuulutamisel pisikute vastu véitlemisel ?

31. Siim ja nadgemine.

1. Silma ehitus. Silm ehk silmamuna asub siigaval silmakoopas.
Ta on iimbritsetud kdva libipaistmatu valge kestaga, mida kutsutakse
silmavalgeks. Selle eespoolne histi kumer ning labipaistev osa
kannab sarvkesta nime. Jirgmine
kiht seespool silmavalget on ldbipaistmatu
koldkest. Selle eesmine pool moo-
dustab vikerkesta, mis vgib olla viga
mitmevidrvuseline.  Nimeta, mis virvust
silmi tunned. Pane tihele oma kaasdpi-
laste silma virvust. Vikerkesta keskel on
fimmargune auk, mida kutsutakse silma-
avaks ehk silmateraks, kust kaudu
valgus pddseb silma. a

Tuleta meelde, kuidas muutus kassi  90. joonis. Silma ehitus.
silma-ava valguse suurenedes ja vihenedes.
Vaata peegli abil oma silma-ava muudatust, kui varjad kiega silma

vOi kui lased heledat valgust silma langeda. Vaatle samuti oma kaas-
Opilase silma-ava.

Kui valgust palju, léheb silma-ava iseendast vdiksemaks;
kui valgust vahe, laheb silma-ava suuremaks. Sedaviisi regu-
leerib silma-ava automaatselt silma tulevat valguse hulka. See
on vaga tdhtis 6rna silma kaitsmiseks.

Silma tagumisest seinast tuleb sisse ndgemis-erk (N) ja
haruneb silma tagumisel seinal n. n. vérk- ehk erkkestaks.
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Silmatera taga asub labipaistev silmaldéts. (lejaanud
ruum silma sees on tdidetud lébipaistva siiltja ainega.

2. Silma kaitse. Asudes siigavas silmakoopas, on silm
hésti, kaitstud véliste vigastuste vastu. Eestpoolt kaitsevad silma
silmalpud. Nad katavad silma, kui inimene magab, ka sulgu-
vadgpad silmapilkselt hddaohu puhul.

Lafirkiiresti kiega silme eest mooda. Mis juhtub? Vaata peeg-
list, kumb laug liigub.

gﬁ‘uféges pesevad laud silma pisarveega ja hoiavad ta
pul‘Hngerrald eritavad pisarnddrmed, mis asuvad silma-
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Vérkkest ei ole mitte igas kohas {ihteviisi tundlik tema peale sattu-
vaid valguse kujutisi vastu v6tma. Kaige tundlikum koht on otse
silmatera vastas, n. n. kollane tahn; koige vihem tundlik on see
koht, kus silmaerk soonkesta vahel silma sisse tulles harunema hakkab,
n. n, pime tahn. Vaatlemisel peame piilidma, et vaadeldava eseme
kujutis silmas langeks kollasele tihnile. Langeb aga kujutis pimedale
tdhnile, kaob ta meil silmist hoopis dra. Selle téenduseks tee jairgmine
lihtne katse.

Pigista pahem silm kinni ja vaata paremaga teraselt 92, joonisel
olevat ringi. Muuda joonise kaugust silmast. Teatud kaugusel kaob
ruut joonisel hoopis dra. Mispdrast? .

4. Silma kohanemine. Ese on selgesti ndha, kui ta
kujutis tekib just vorkkestal. See toimub silmaldétse abil. Ta
voib vajaduse jargi oma kumerust, iihes seega kiirte koonda-
misvoimet muuta. Ldheneb ese silmale, muutub ldats kumera-
maks; kaugeneb ese, siis laheb ladts lamedamaks. Seda silma-
laatse omadust eseme kaugusele vastavalt oma kumerust muuta,
et kujutis alati tekiks vorkkestal, nimetatakse kohanemiseks.

Samal ajal véib silm ainult iihele kaugusele kohaneda, mis selgub
jargmisest katsest. Pane sorm silma ja raamatu vahele umbes kesk-
paika. Kui vaatad teraselt s6rme peale, siis paistavad tidhed segaselt;
vaatad teraselt tihtede peale, siis paistab sorm segaselt,

5. Nagemise puudused. Prillid. Harilik ehk normaal-
silm vdib lugeda ilma tunduva kohanemisvasimuseta, kui
raamatu kaugus silmast on 25—30 cm. Seepérast nimetatakse

93. joonis. Liihinagija silm. 94. joonis. Kaugelenagija silm.

seda kaugust normaalsilma selgenagemise kauguseks. Léhe-
mate ja kaugemate kui 25—3C cm esemete vaatamisele peab
silmaldats kohanemisel tunduvalt pingutuma. Seet6ttu ta ka
vasib rohkem.

Silma, mis suuremaile kaugustele ei suuda kohaneda, nim.
liihinagijaks. Niisuguses silmas on vorkkest laatsest liiga kau-
gel (silmamuna on liiga piklik voi koondab silmal&éts kiiri liiga
tugevasti) ja eseme kujutis tekib vérkkesta ees (93. joonis). Selle

83

6%



puuduse kdrvaldamiseks tarvitatakse silma ees prillina nogusat
laatse. See hajutab kiiri niivord, et eseme kujutis tekib vorkkestal.

Kaugelendgija silm ei suuda kohaneda ldhedate esemete
vaatlemiseks. Silmamuna on liiga lilhike v6i koondab silma-
ladts Kiiri liige norgalt ja eseme kujutis tekib vorkkesta taga
(94. joonis). Et kiired enam 16ikuksid ja vérkkestal kujutise annak-
sid, selleks tarvitatakse silma ees prillina kumerat laatse. See
koondab Kkiiri ja kujutis tekib erkkestal ning ese on selgesti ndha.

6. Silma eest hoolitsemine. Silm on 6rn organ, seepérast
tuleb meil tema eest hésti hoolitseda. Ara hoia lugedes raa-
matut liiga ligidal silmile, Silmal&atse lihased vasivad. Lopuks
harjuvad nad sellega, ja silm muutub lihinédgijaks. Paras kau-
gus lugemisel on 25 kuni 30 cm. Samuti vésitab silmi- ja
halvab pikapeale lddtse lihaseid liiga peene triiki lugemine.

Ara loe lamades. See koormab silma lihaseid. - Ara loe
norga valguse juures ja é&ra vaata péikesse. See rikub silma
vorkkesta. Ara hooéru silma katega. Selle 1abi véib silma sat-
tuda mustust. Silmahaiguse puhul otsi arstiabi. Haige silma
hooletussejatmisele voib jargneda koguni pimedaksjdémine.

7. Valgusmulje valtus. Kino. Kiiresti poorleva voki voi
jalgratta kodarad liituvad liikudes pidevaks ringiks. Hodoguvat tuletikku
ohus kiiresti edasi-tagasi liigutades ndeme jdljena helenduvat joont.
Koigi selliste nidhtuste pohjuseks on jirgmine silma omadus: valguse
mulje kestab umbes 0,1 sek pdrast seda, kui seda muljet tekitav kuju-
tis silmast kadus. Enne kui eelmise kodara mulje kaob, saame mulje-
jargmisest kodarast jne. See silma omadus leiab kasutamist kinema-
tograafi ehk kino ehitamisel. Tehakse sellekohasel lindil ehk filmil
kiiresti iiksteise jirele hulk silmapilkseid iilesvotteid (umbes 15—20-
iilesvatet sekundis) ja projektitakse nad projektsioonlaterna abil sama

kiiresti ekraanile, ~Muljed kiiresti iiksteisele jdrgnevaist ({ilesvétteist,
mida ndeme ekraanil, liituvad {ihte ja annavad meile n, n. kino pildi.

32. Magnetinahtusi.

1. Loomulikud ja kunstlikud magnetid. Mitmel pool
maégedes, nait. Uuralis, Rootsis, Norras jne., leidub suurel hulgal
rauakivi (raua ja hapniku keemiline tthend), mis rauda, terast
ja malmi kiilge tombab. Seda rauakivi nimetatakse loomuli-
kuks magnetiks, ta kiilgetbmbamisomaduse p&hjust aga
magnetismiks.
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Ka raud ja teras, nait. sukavarras, noatera jne., saavad loo-
anulikule magnetile kiilgepuutumisel magnetilised omadused,
s. 0. tdbmbavad raud-, teras- ja malmesemeid kiilge. Raud
kaotab kéik oma magnetilised omadused peaaegu tdiesti, kui
kiilgepuutumine I6peb, teras hoiab nad kaua aega alal.

Magnetindhtuste tundmadppimisel tarvitatakse loomulikkude
magnetite asemel terasest sellekohaselt valmistatud kunstlikke
magneteid. Kunstlikud magnetid ehk lihtsalt magnetid on
harilikult sirge varva (pulga) v6i hobuseraua kujulised.

Véta magnet ja katsu temaga jdrele, milliseid kdepirast-olevaid
esemeid (paber, kriit, puu, sulg jne.) ta kiilge tdmbab, milliseid mitte.

Katsu jdrele, kas magnet ka l4bi paberi, papi, puu jne. esemeid
kiilge tombab. Kuidas muutub magneti kiilgetdmbamisvdime kaugusega.

Kuidasoleks voimalik segisegatud vase- ja rauapuru teineteisest eraldada?
Magnet tombab kiilge rauda. Kas ka raud magnetit kiilge tdmbab ?
2. Poolused ja nende omadused. Vo6tame magneti ja ase-
tame ta rauapurusse, Vilja vottes ndeme, et rauapuru ei hakka
magnetile igas
kohas tihteviisi
kiilge(95.joonis).
Kus kohas on
rauapuru kiilge-
hakkamine kéi-
ge suurem? vaik-
sem? Magneti kohti, kus rauapuru kiilgehakkamine kéige
suurem, nimetatakse magneti poolusteks. Magnetil on kaks
poolust, mis asuvad magneti otstel.
IN . S] RAsetame magneti teravikule nii, et ta
saab sellel vabalt péérduda (96. joonis).
Niiid ndeme, et pdrast vahest vonkumist
jaab liks ots seisma pohja, teine l6una
suunas. Magnetit sellest asendist vilja
viies tuleb ta sinna varsti jélle tagasi. Poo-
lust, mis piitiab alati pohja poole p&or-
96. joonis. Magnet duda, nimetatakse pGhjapooluseks
noela otsas. (N), temale vastaspoolust — |16 unap o o-
luseks (95).
Véta kaks teravikul poérduvat magnetit, millele poolused
anérgitud, L&henda nad teineteisele p&hjapoolustega, l5una-
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poolustega. Mida mérkad? Ldhenda iihe pdhjapoolus teise
I6unapoolusele. Kuidas méjuvad nad vastastikku? Kéiki kat-
sete tulemusi kokku vottes voime Selda: Samanimelised
magnetipoolused tdéukuvad, erinimelised
poolused tombuvad.

1. Kuidas on voimalik 96. joonisel kujutatud liikuva magneti
(magnetindela) abil dra madrata, kas antud terasetiikk on magneeditud
voi mitte? 2. Kuidas on vdimalik #ra madrata, kumb kahest antud
tditsa iihesugusest teraspulgast on magnet ?

3. Kompass. Vabalt pdérduva magneti omadust — nadidata
iihe otsaga péhja, teisega l6unasse, tarvitatakse ilmakaarte
madramiseks. Sellekohaselt ehitatud riista nimetatakse kom- -
passiks. Kompass pole muud midagi kui teraviku otsas vabalt
p6érduv magnet, paigutatud karpi,
millele mérgitud ilmakaarte jaotised
(97. joonis). Sagedasti tehakse kom-
passi magnet ndéelataoliselt teravate
otstega; seetdttu nimetatakse teda
ka magnetndelaks.

Kompassi tarvitasid hiinlased juba
1000 a. e. Kr. reisi suuna méaarami-
seks. Euroopas voeti kompass tar-
vitusele itaallase Flavio Gioja poolt
alles a. 1300 p. Kr. Isedranis suur

97. joonis. 'Kompass. tahtsus on kompassil meresdidus

laeva suuna (kursi) mééramisel uduse
ilmaga ja 66si. Ka kuival maal vooras kohas reisides on kom-
passil suur tdhtsus. Too nditeid.

Kahjuks ei ndita kompass pohja-lduna suunda mitte tdpselt, vaid
harilikult kaldub tast moéne kraadi vorra ida v6i lddne poole korvale.
Kompassi magneti korvalekaldumist pdhja-16una suunast nimetatakse
magneti kaandeks ehk deklinatsiooniks. Tahame kompassi abil
pohja-l16una suunda antud kohas médrata tdpselt, siis peame selle koha
kiddnde suurust ja suunda (kas ida vGi lddne poole) teadma, mis selle-
kohaseil kaartidel kogu Maa kohta olemas.

1. Médra kompassi abil oma kooli (kodukoha) maailmakaared.
2. Mispédrast kompassikarbikest ei tehta rauast? 3. Magnetilisteks
vaatlusteks ehitatud ruumid ja laevad ei tohi sisaldada rauda. Mis-
pdrast? Mis ainest naelu ja kruvisid voib seal tarvitada?
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4. Magnetivdli. Tungjooned. Vétame tugeva magneti ja
hoiame tema {imber mitmesuguses kauguses tundlikku mag-
netnéela (kompassi). Siis véime téhele panna, et magnet-
néel asub magnetitungide . méjul igas kohas eri suunas
(98. joonis). Piirkonda, kus antud magnetitungid veel méjuvad,
nimet. selle magneti valjaks. Mida tugevam magnet, seda
suurem ning tugevam on ta mojupiirkond ehk vali.:

Magnetndela abil otsustame magnetitungi suuna iile igas
magnetivédlja punktis. Sedaviisi magnetitungi suunda jélgides
pohjapoolusest alates jouame koéverjoont médda I6unapoolu-
seni. Koverjoont, mis nditab magnetitungi méjumise suunda,
nimetatakse magneti tungjooneks. 98. joonis kujutab naitli-
kult magneti tungjooni magneti NS viljas.

Magneti tung-
jooni saab raua- \: A /'//‘
puru abil kergesti \‘: . ,;;\\“'l. 177 Z22n Q0NN
tdhele panna. Sel- E !\M!]»{’J.% NN
leks vétame mag- =2} : :
neti (midatugevam,
seda parem) ja ka-
tame paberiga voi
6hukese papiga.
Raputame paberile
voimalikult ihtla-
selt rauapuru. Magnetivdlja méjul muutuvad rauvapuru osa-
kesed vidikesteks magnetnéelakesteks, mis k&ik, kui paberile
veidi kiilge koputada, asetuvad ketina magneti tungjoonte
suunas.

98. joonis. Magnetitungi tungjooned.

Tekita eelpoolkirjeldatud viisil kahe erinimelise ja kahe samanime-
lise magneti tungjoonte kdik. Vordle neid omavahel,

5. Maamagnetism. Eelpool nigime, et tugeva magneti lahedal
tundlik magnetndel asub igas kohas selle magneti tungjoonte suunas.
Kompass niditab igal pool Maa peal kindlat suunda, jirelikult ta peab
asuma mone tugeva magneti viljas, mis Maad {imbritseb, Koik vaat-
lused ja tdhelepanekud nditavad, et see tugev magnet on meie Maa ise.
Maa kui magneti 16unapoolus asub P&hja-Ameerikas (umbes 700 p.-l.
ja- 969 l:p. Gr: ), pohjapoolus aga ldunapoolkeral Loéuna-Viktoorias
(umbes 720 L.-1. ja 1540 i-p. Gr.). Sellest siis tuleb, et kompass ei
ndita just tépselt pohja-16una suunda, vaid kaldub temast teatud nurga
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vorra korvale, Korvalekaldumise suurust nimetasime kid4ndeks ehk
deklinatsiooniks, Kompassi nditamissuunasse mdjuvad hiirivalt veel
Maa sisemuses leiduvad raudained, samuti ka Piikese pinnal tekkivad tormid.

33. Lihtsamaid elektrinahtusi.

1. Elektri tekkimine ho6rumisel. Vé6tame riba harilikku
ajalehepaberit, paneme sooja ahju vastu ja hd6rume teda riide-
harjaga. Kui ahi on kiillalt soe ning tuba kuiv, siis vdime téhele
panna, et juba méne harjatémbe jérele paber jaab ahju kiilge
kinni ja iseendast maha ei lange. Paberi ahju kiiljest dratém-
bamisel kuuleme nérka raginat. Kui teha seda pimedas toas,
siis voime &ratdmbamiskohal téhele panna koguni viikesi
sédemekesi. See pole veel mitte kéik. Hédrumisel on ajalehe-
paberist riba mitmed teised uued omadused saanud: ta jdab
seina kiilge igas kohas kinni, tombab endale kiilge kergeid
asjakesi, nditeks paberiraasukesi, ja kui teda kédes hoida keskelt,
siis tdukavad otsad teineteist eemale. Seda isedralist olekut,
millesse me viisime paberist riba h66rumise abil, nimetatakse
elektriliseks olekuks ja selle oleku péhjust elektriks.
Katsed néaitavad, et iga keha on vdimalik
héérumise abil viia elektrilisse olekusse ehk
elektrida, muidugi iiht kergemini kui teist.
Isedranis kergesti elektruvad hoédrumisel villase
vbi siidriidega merivaik, klaas, kirjalakk, ebo-
niit, kautSuk ja vaavel.

Et merivaik hddrumisel saab erilised ema-
dused, seda teadsid juba vanad kreeklased.
Kui uuemal ajal (umbes a. 1600) hakati neid
néhtusi jélle tdhele panema, siis nimetati neid
merivaigu kreekakeelse nimetise jérgi (elektron)
elektrilisteks.

Nimetame elektrilise keha kiilgetdmbamise

99. joonis. pohjust elektritungiks, elektri hulka, mis seda

Elektripendel.  elektritungi tekitab, elektrilaenguks ja kehale
elektrilaengu andmist — laadimiseks.

Edaspidiseil katseil kasutame elektri saamisel hddrumise abil klaas-
ja eboniitpulka, Klaaspulga aset tdidab viga histi lambisilinder; teda

tuleb hodruda amalgaamitud nahalapiga. Eboniitpulga puudumisel vaib
tarvitada selle asemel eboniidist kammi.
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Edasi kasutame elektri pShiomaduste selgitamisel elektripendlit
(99. joonis). Selleks riputame siidniidi otsa Ghukesest virvilisest pabe-
rist tehtud torukese. Toeks votame koveraks painutatud klaastoru, mis
kinnitatud puust alusele,

2. Positiivne ja negatiivne elekter. Vétame kaks elektri-
pendlit. Kiilgepuutumise teel laadime nad mélemad elektriga,
mis on saadud klaaspulga h&érumisel amalgaamitud nahaga.
Pendleid teineteisele lédhendades paneme tdhele, et nad vas-
tastikku toukuvad eemale. Niiiid kordame katset, laadides
moélemad pendlid eboniitpulgal saadud elektriga.

Laeme (ihe pendli klaas-, teise eboniitpulga abil. Pend-
leid teineteisele ldhendades ndeme, et nad vastastikku t6mbu-
vad kiilge ja pdrast kokkupuutumist, kui laengud olid enam-
véhem (ihetugevused, oma elektrilise oleku hoopis kaotavad.
Nénda mistahes viisil saadud elektrit pendlite abil jérele katsu-
des, saame alati kas kiilgetombamis- v6i eemaletdukamisnéh-
tuse. Sellest jéreldame, et on ainult kaks liiki elektrit:
elekter, mis tekib klaaspulga héérumisel amal-
gaamitud nahaga, ja elekter, mis tekib eboniit-
pulga héérumisel villase lapiga. Klaaspulga elektrit
nimetatakse positiivseks (4-), eboniitpulga elektrit negatiiv-
seks (—). Samanimelise elektriga laetud kehad téukuvad,
erinimelise elektriga laetud kehad témbuvad.

3. Elektroskoop. Elektrindhtuste tundma-
-Oppimisel tarvitatakse sagedasti n.n. elektros-
k oopi (100. joonis). See on riist, mille abil saab
kergesti otsustada, kas antud keha on elektritud
voi mitte.  Elektroskoope vo6ib valmistada viga
mitmel viisil. Uks lihtsamaid on kujutatud 100. joo-
nisel. See on klaaspurk, mille kaelas olevast kor-
gist ldheb 14bi metallvarb. Varva iilemises otsas
on metallkuulike, alumises kaks Ohukest kerget
lehekest. Lehekesed tehakse harilikult alumiiniumist,
paberist jne,

Tombame elektritud kehaga, niit. klaaspulgaga,
modda elektroskoobi metallvarba. Kokkupuutumisel
ldheb osa elektrit varva peale, varva kaudu lehe-
kestesse ja lehekesed lihevad laiali. Mida tuge-
vamini on elektroskoop laetud, seda laiemale
teineteisest ldhevad elektroskoobilehekesed.,
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100. joonis.
Elektroskoop.
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4, Juhid ja mittejuhid. Puudutame laetud elektroskoobi-
kuulikest kdega. Lehekesed langevad kohe alla. Elektrilaeng
kadus elektroskoobist. Puudutamisel tihendasime elektroskoobi
keha abil maaga. Elektroskoobis olev elekter lédks keha kaudu
maasse ja maa peal olevaisse esemeisse. Elektroskoopi jdi
elektrit niivérd véhe, et ta ei suuda enam lehekesi laiali ajada.

Kirjeldatud elektroskoobi tiihjendusviisi nimetatakse maasse
juhtimiseks. Maasse juhtimise katsest jareldub, et on kehi
(metallvarb, inimese keha, maa), mida moédda elekter iilikiiresti
edasi ldheb. Niisuguseid kehi nimetatakse elektri juhtideks.
Et kehi elektri juhitavuse suhtes jédrele katsuda, seks vétame
laaditud elektroskoobi ja katsume tast elektrit mitmesugusest
materjalist esemete abil (puu, kivi, kriit, riie jne.) maasse juh-
tida. Katsed néitavad, et head elektri juhid on kéik metal-
lid, maa, susi, loomad, taimed jne.

Halbade elektri juhtide ehk mittejuhtide hulka kuu-
luvad: klaas, kautSuk, kirjalakk, merivaik,
siid, parafiin, pigi, vddvel, 6lid, portselan, tihi
ruum, destilleeritud vesi jne.

Mittejuhte nimetatakse teisiti isolaatoreiks. Tahame elekiri-
laengut juhi peal hoida, et ta maasse ei laheks, peame selle
juhi isolaatori abil maast eraldama ehk isoleerima.

1. Mispérast riputasime elektripendli klaastoru kiilge ja siidniidi

otsa? 2. Elekiroskoobi kork, millest metallvarb 14bi ldheb, tehakse
heast isolaatorist (merivaik, mustkummi). Misjaoks ?

34. Valk ja piksevarras.

Elektri tekkimisel hé5rumise teel négime véikesi sddemeid
ja kuulsime nérka raginat. Hoopis tugevamaid sédemeid véime
saada elektrimasina abil. Need tuletavad védga meelde vilku
dikese ajal. Kas pole dikesega kaasas kdiv valk muud midagi
kui suur elektriséde, ja miiristamine — sellest tekkinud tugev
ragin ?

Et dike elektrinihtustega tGepoolestfon seotud, seda nditas esime-
sena ameeriklane Benjamin Franklin (1752). Ta vottis siidist lohe,

mille kiilge oli kinnitatud metallteravik, sidus kanepist noori otsa ja
laskis dikese ldhenemisel iiles, NoOri alumise otsa kiilge sidus Franklin
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votme, mida ta siidist n66ri abil kinni hoidis. Mispérast just siidist?
Kui vihma sadama hakkas ja n6or mirjaks sai, vois Franklin votmest
tugevaid elektrisidemeid wvotta. Franklini katsest selgub, et pilved ja
ohk korgemais kihtides on elektriga laetud.

Katsed néitavad, et Ohus on alati elektrit. Pilved on ena-
malt jaolt po-
sitiivse elekt-
riga laetud,
maa negatiiv-
se elektriga.
On pinge Kkiil-
lalt tugeyv, toi-
mub 6hu kau-
du mélemate
elektrite {ihi-
nemine tuge-
va elektrisa-
deme ehk val-
gu ndol. Oh-
ku labides

soojendab 101. joonis. Maja piksevardaga.
valk akki 6hu
labimiskohast ja paneb ta vénkuma, mis tekitab miiris-
tamist.

Et maju kaitsta vdlgu ehk pikse eest, tarvitatakse Franklini
poolt leiutatud piksevardaid. Piksevarras on terava otsaga
metallvarb, mis kinnitatakse piisti maja katusele ja tihenda-
takse juhi abil maaga (101. joonis). (he piksevarda kaitsepiir-
konnaks loetakse iimber varda olev (koonus, mille kiilgpind
moodustab vardaga nurga 45°.

Pilve positiivse elektri m&jul maja iilemisse ossa kogundunud nega-
tiivne elekler voolab piksevarda teravikust vilja 6hku ja iihineb pilve
positiivse elektriga, vastastikku hidvides, nondaviisi vilgu tekkimise
pohjust korvaldades. Kui aga sellest hoolimata vilk peaks majja sisse
166ma, siis ldheb ta juba modda piksevarrast maasse, jittes kahju tege-
mata. Piksevarda teravikud olid varemalt vasetatud véi kullatud, et kaitsta
neid roostetamise eest, Niiiid on selgunud, et seda pole sugugi vaja.

Ka n.n. pduavilk ehk pidlk ja virmalised on nihtu-
sed, mis tekivad Shu-elektri mdojul.
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35. Elektrivool ja selle tekitamine.

1. Elektri taskulamp on védga vajaline ja ménus asi pime-
das liikumisel. Vaatame ldhemalt, kuidas
ta on ehitatud. Plekist karbi sees on n.n.
patarei, Sellest védljuvad kaks vask-
plekiriba. Nende kaudu voolab elekter
patareist lampi. Et siin pole tegemist palja
Patarei metalliga, tunneme juba keelega katsudes.
(Iksikult plekiribu ehk — nagu neid nime-
tatakse — elektroode keelega katsudes
ei tunne me midagi isedralist. Mbdlemaid
elektroode korraga keelega iihendades,
tunneme teravat hapukat maitset. Seda
tekitab elektrivool, mis keelest ldbi idheb. Laseme patareist
tuleva elektrivoolu ldbi minna véikesest peenikesest metallniidist
pirnis (102. joon.), siis hakkab see helenduma. Ta on elektri-
voolu méjul kuumaks ldinud.

- elextrood 1 Felextr

102. joonis.

Elektrivool soojendab iga juhet, millest ta Il4abi l&heb.
Jimedad juhtmed soojenevad peenikestega vdrreldes véga
véahe. Mida peenem juhe, seda kuumemaks ta ldheb el.-voolu
méjul. Seda véime kergesti tdhele panna, ihendades patarei
elektroode mitmesuguses jameduses traatidega. Néiteks hésti
peenike (Iabim&ét 0,1 mm) nikkeliintraat péleb 1abi, kuna jame-
dam léheb vaevalt soojaks.

Lohu dra tiihjaksldinud i
patarei ja vaata, millest ja
kuidas on ta ehitatud, Mit- | [ :
mest tiikist ta koosneb? | |
Kuidas on iihendatud iik- |
sikud nn. elemendid |
omavahel?  Mispdrast on 1',
elemendid pealt pigiga kinni
pandud ?

2. Elektrivoolu vord-
lus veevooluga. Kergemaks arusaamiseks vordleme elektrivoolu
veevooluga. Me teame, et vesi voolab ainult korgemast kohast ma-
dalamasse (103. joon.). Veevool on seda tugevam, mida suurem on
vee langus ehk kérguste vahe voolu alguse ja I6pu vahel.
Rohtsal pinnal voolu ei teki. Koérguste vahele veevoolu juures

oY

103. joonis. Veevool.



vastab el.-voolu juures pinge, s. o. elektroodide elektrilise oleku
»korguste“ vahe. Veevoolu kérguste vahet méddame meetri-
tega, elektroodide ,korguste“ vahet, pinget — voltidega. Tasku-
lambi patarei pinge on harilikult 4,5 volti. Riista, mille abil
moddetakse pinget, nimetatakse voltmeetriks.

Veevoolu juures on tdhtis teada voolu tugevust. Seda
moddab voolu labildikest 1 sekundis lébiminev vee hulk. Voolu
tugevusest oleneb t66 hulk, mida suudab vool teha. Samuti ka
el.-voolu juures koneleme voolu tugevusest. See oleneb juht-
mest 1 sekundis labivoolanud el.-hulgast. El.-voolu tugevust
mooddetakse amprites erilise riista — ampermeetri abil.
Jatkates vee- ja elektrivoolu vordlust véime kdnelda ka €l.- juhtme
takistusest. El.-juhe on kui toru, mida mééda voolab elekter.
Veevoolu takistab veetoru. Mida peenem toru, seda suurem
takistus. Samuti takistab el.-juhe temas voolava el. liikumist.
Eelmiste kujutluste phjalon el.-vool seda tugevam, mida
kérgem on pinge ja vdiksem takistus. Viimast m6o6-
detakse oomides, kusjuures takistuse 1 oom tekitab néiteks
8,5 m pikkune raudtraat labildikega 1 mm?

3. Elektrielemendid. Taskulambi patarei koosneb harilikult 3
elemendist. Nad on iihendatud jarjestikku, s. o. iihe positiivne
(+) elektrood teise negatiivse (-—) elektroodiga. Iga element annab
pinge 1,5 volti, 3 elementi kokku patareis pinge 4,5 volti.

Sddraseid elektri- ehk galvani elemente voib ehitada viga mitme-
suguseid, kuivi ja mirgi. Koigi nende iihiseks omaduseks on vérdle-
misi madal pinge (umbes 1—2 volti).

Nditena vaatame n. n. Leclanché elemendi ehitust. Purki salmiaagi-
lahusesse on asetatud tsink- ja siisiplaat. Nendega iihendatud elektroo-
dide iihinemisel saame el.-voolu, kusjuures siisi on -}, tsink aga
— elektroodiks. Leclanché elementi kasutatakse harilikult el.-kellade
kdimapanemiseks.

36. Elektrivalgustus.

1. Hodglamp. Taskulambiga saame vordlemisi véikest
valgust. Tugevama, kestvama valgustuse saamiseks tarvitatakse
suuremat pinget (110 v6i 220 volti) ja suuremaid pirne. Muidu
on harilik hé6glamp ehitatud samal viisil kui taskulambi
pirngi (104. joonis). Ohust tiihjendatud pirnitaolises klaasanu-
mas on peenike metallniit, mis voolu l&bi lastes hakkab h&6-
guma ja annab valgust. Ho66glambi niitideks véib tarvitada
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ainult raskesti sulavaid metalle, sest muidu pole vdimalik niite
valguse andmiseks soojendada vajaliselt kérge temperatuurini
(1 800—2000° C). Pirn on &hust tithjendatud, et kaitsta h66-
guvaid niite l&bipdlemise ja jahtumise eest. Voolu labilask-
miseks kruvitakse pirn lambipessa kui mutrisse nonda, et pirni
ots b puutuks pesa pdhja a. Niilid paaseb vool pirnist labi.
Kuidas — seda jalgi joonise abil.

g
220V __
kl
1 ///i&
104. joonis. El-pirn pesaga. 105. joonis. Voolu juhtimine.

2. Voolu juhtimine. Kaitsjad. Vool juhitakse majja p e a-
ehk magistraaljuhtmete abil (105. joonis, a, b). Nen-
dega vdoime iihendada vajaduse jéargi rohkem v6i vahem lampe.

Iga lamp on iihendatud peajuhtmetega ise-
C

, 3 seisvalt, sest muidu ei saaks ta vajalist pinget.
/ Z Kustutaja tlesanne on vdimaldada voolu
/ . vajaduse jargi kas liilitada (iihendada) voi kat-
Z kestada (lahutada). Et juhuliselt liiga tuge-

vaks ldinud vool lampe voi teisi riistu dra ei

Z % rikuks (labi péletaks), tarvitatakse erilisi kaitse-
ZM\1ZZ vahendeid — kaitsjaid. Kaitsjaks on voolu-
d ahelasse liilitatud peenike traat (106, joonis, ab),

mis ainult teatud tugevuseni voolu vélja kanna-

13;@;3;:&- tab. On vool antud madrast tugevam, sulab

s traat 1abi — ja vool katkeb. Et kergem oleks

kaitsjat vahetada, on kaitsetraat tommatud isoleerivast ainest punni
ehk korgi sisse. Seepédrast nimetatakse teda ka kaitsekorgiks.
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Peale valgustuse leiab el.-voolu soojuslik tegevus veel laial-
dast rakendamist el.-triikraudade, -keetjate, -ahjude jne. niol.

3. El-energia mé6tmine. Kui palju el.-voolu energiat on 4ra
tarvitatud, seda niitab eriline arvestaja ehk m&otja.  El.-energia
mootiihikuks on kilovatt-tund. See tihendab, et on arvestatud
el.-voolu t66 {ihe tunni jooksul, kui voolu vdimsus on 1 kilovatt,
Kilovatt on umbes 1!/3 hobusejoudu. Praegu maksab 1 kilovatt-tund
elektrienergiat valgustuse jaoks Tartus 24 senti.

ima m&otjatagi on voimalik kaunis Sieti arvestada, kui palju iiks
voi teine riist (mootor, triikraud, lamp jne.) 4ra tarvitab elektrit toota-
mijsel. Selleks vaatame jdrele, mitmevatilise voi -kilovatilise vOimsusega
antud riist normaalselt tootab, Need arvud, samuti ka tootamiseks
vajaline pinge (voltide arv), on riistale peale kirjutatud. Kui niiteks
triikrauale on peale kirjutatud 400 vatti ja 220 volti, siis see tihendab,
et 220-voldilise pinge juures on voolu vdimsus selle triikraua tarvita-
misel 400 vatti ehk 0,4 kilovatti. Seega tarvitab siirane triikraud tootami-
sel tunnis 0,4 kilovatt-tundi energiat, mis maksab 0,4 . 24 ehk 9,6 senti,

1. Mis maksab 25-vatilise elektripirni pélemine 1 tunni jooksul ?
2. Projektsioonlatern tootas 500-vatilise hé6glambiga 40 min. Kui palju
kulus energiat? 3. Vaata jirele, missuguse véimsusega el.-lambid ja
teised riistad on sul kodus, ning arvuta nende kasutamise kulu tunnis.

37. Elektrivoolu magnetiline maju.

. Juhe, millest vool lébi léheb, soojeneb voolu méjul.
Juhtme Gmber aga voime téhele panna magnetilisi nahtusi.
Seda ndeme jérgmisest katsest (107. joonis).

Asetame el.-juhtme pikuti mag-
netndela kohale ja laseme voolu ldbi
16una-pohja suunas. Magnet kaldub
oma esialgsest suunast korvale.
Katkestame voolu ja muudame voolu
suuna vastupidiseks. Mis juhtub siis?

Magnet kaldub kérvale juhtme
imber tekkinud magnetvilja
mobjul. Korvalekaldumise suuna
véime kergesti madrata reegli
abil: paneme parema kae
sé6rmed voolu suunas

107. joonis. Magneti kérvale-
j uhtme pea le ndond a, et kaldumine el.-voolu mojul.

pihk oleks p66rdud mag-
netipoole,siis kaldubmagneti p6hjapoolus alati
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sinnapoole, kuhu poole nditab péial. (ldse aga
voime Oelda, et magnet piitiab asetuda voolu suunaga risti.

2. Katsed nditavad: magnetnéela kérvalekaldumine elektri-
voolu méjul on seda suurem, mida tugevam on vool ja
mida rohkem keerde teeb
juhe imber magnetndela.
ww Sellel nahtusel pdhjeneb riistade
ehitamine, mis néitavad voolu
n suunda ja tugevust Neid
kutsutakse galvanomeetreiks.

108. joonisel kujutatud galvano-
meetris on 1dhtsa telje {imber vabalt
pobrduda andev magnet paigutatud
raami sisse, mille {imber on m#hitud
isoleeritud traat. = Méhisest voolu 14bi

108. joonis. Galvanomeeter.  yastes piiliab magnet asetuda voolu

suunaga risti.  Kérvalekaldumise suu-

rust nditab magnetiga iihendatud osuti #z. Kui galvanomeeter niditab
voolu tugevust amprites, siis nimet, teda ampermeetriks.

3. Elektromagnet. Vétame raudpulga ja méhime ta imber
isoleeritud juhtme. Laseme juhtmest voolu 1&bi, siis muutub
raud magnetiks. Voolu katkestamisel kaotab raudpulk oma

magnetilised omadused. 3 B
Sama katset teraspul- @j@ {/ /[ l [/Is@ @)
gaga korrates leiame, ot 7
et teraspulk elektrivoolu
méjul tekkinud magne-
tilised omadused alal
hoiab. Nimetame seda-
viisi el.-voolu abil saa-
dud magnetit elektro- 109. joonis. Elektromagnet.
magnetiks (109. joon.).

Elektromagneti poolused voime kergesti miirata kompassi abil. Pdhja-
poolus on selles otsas, kus vool iimber elektromagneti kdib vastupdeva.

Elektromagnetid on marksa tugevamad kui sama suured
harilikud magnetid. Kujult on elektromagnetid véga mitme-
sugused : sirged, hobuserauakujulised jne.

Elektromagnet leiab laialdast praktilist tarvitamist mitmesu-
guste riistade ja masinate ehitamisel, nagu elektrikell, telegraaf,
telefon, elektrimootor jne.
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4. Elektrikell. Elektrikella ehitus ja'té6tamine selgub 110. joo-
nisest. Elektromagneti (el. m.) otste ldhedal oleva vedru b kiilge
on kinnitatud ankur a, mis on varustatud vasaraga V. (hen-

dame elektrikella juhtmed nupu =
abil méne patareiga. Vool léheb labi
elektromagneti maéhise, vedru & ja
kruvi ¢ kaudu patareisse tagasi. Niiiid
tdmbab elektromagnet (el. m.) ankru
a ihes vedruga enda poole ja vasar
V annab kellale, K hoobi, pannes
teda kolisema. Uhes sellega aga la-
heb vedru kruvist ¢ eemale, tihendus
kaob ja vool katkeb; elektromagnet
kaotab oma magnetilised omadused
ja vedru puutub uuesti kruvi, voolu
tihendades, jne.

Niikaua kui elektrikell on iihendu-
ses vooluga, kdib ankur edasi-tagasi
ja vasar V paneb kella K kélisema.

5. Telegraafi kasutame s6numite
edasiandmiseks kauge maa taha. Ta
tootamise pohimote selgub 111. joo-
nisest.

Elektromagneti A otsa liheduses on
kang AB, mis annab po6rduda toetuspunktis
C. Kangi iihes otsas (A) on raudplaadike
ehk n, n, ankur, teises otsas (B) kirju-
tamisvahend (pliiats). Vedru (F) hoiab
kangi vabas olekus elektromagnetist
veidi eemale.  Nupu (n) peale vaju-

Pataret

110. joonis. Elektrikell.

tades laheb patareist (P) tulev vool elektromagnetist ldbi ja kangi

c A
e g
B e @ n
— - - e
g 4l NE i
AT O I SO it > Gz

111. joonis. Telegraafi skeem.

ots A tdmbub kiilge. Kangi teine ots aga surub vastu rulli D ! liiku-
vat linti ja jitab sinna jdlje, Voolu pikemat v&i lilhemat aega elektro-

7
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magnetist 14bi lastes, saame lindil kriipsud v&i punktid, millest telegraafi
leiutaja ameeriklane S. Morse (a. 1832) koostas jirgmise tdhestiku :

B s | R apE iy T it

B e | PR il Sl

C — . .—- m — — Woe——
Hiissiis §F- s O s

e . O i Bl s
| S R p-——- | R SR

g ——- q——-— R R ¢ st
he r.—. g e
L SeS s ¢ch — — — —
: fiiis

jo———

_Saatejaama patareist vastuvottejaama elektromagnetisse juhi-
takse el.-vool sellekohaste juhtmete abil (telegraafitraadid). Need
kinnitatakse korgete postide kiilge klaasist v6i portselanist iso-
laatorite abil. Neid ei tohi rikkuda, sest muidu ldheb el.-vool
moddda posti maasse ja telegraaf ei saa to6tada. — Vette ja maa
sisse pannakse traadid, mis on tugevasti ilimber madssitud iso-
leeriva ainega. Saédraseid juhtmeid nimetatakse kaableiks.

'« 6. Elektromagnetiline induktsioon. Vdtame seest 66nsa rulli,
‘millele {imber mahitud isoleeritud traat. Nimetame ta pooliks. Pooli
mihise otsad iihendame tundliku galvanomeetriga (112. joonis)., Pis-
tame pooli sisse magnetpulga,
Niiiid voime tdhele panna, et
magnetpulga pooli panemisel
galvanomeetriosuti hakkab tea-
tud suunas litkuma, tdhendab,
pooli mihises tekkis elektri-
vool.  Magnetpulga poolist
viljavotmisel liigub galvano-
meetriosuti vastupidises suu-
nas, jdrelikult tekib mdhises
vool, mis on oma suuna poo-
lest endisele vastupidine. Kui
magunetpulk pooli suhtes sei-

112. joonis. sab paigal, siis mihises voolu
Induktsioonivoolu tekitamine. ei ole

Sama nihtus kordub, kui magnetpulga asemele vGtame teise pooli,
mille mihisest ldheb ldbi elektrivool ja tekitab enda {imber magneti
tungivilja,

Need ja teised samalaadilised katsed niditavad, et mihises tekkinud
voolu pohjuseks on midhise {imber oleva magneti tungivilja
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muutumine. Mida tugevam on see muutumine, seda tugevam on
ka mahises tekkinud vool. N#dhtus, kus juhis (mihises) tekib
elektrivool, kui selle juhi iimber olev magneti tungi-
vili muutub, nimetatakse elektromagnetiliseks induktsioo-
miks, saadud voolu aga indutseeritud vooluks.

Induktsioonindhtusel pdhjeneb elektrivoolu saamine diinam o-
masina ehk diinamo abil. Kahe tugeva magnetipooluse vahel poor-
leb Kkiiresti isoleeritud juhtmest
koosnev ankur. Ankru-
anihisest. ldbiminev magneti-
vili muutub jirjest poorlemise
tottu.  Sellest tekib ankru-
mihises el.-vool, mis eriliste
rongaste (kollektorite) kaudu
juhitakse  diinamost  vilja.
Kui elekter kogu aja voolab
samas suunas, siis on -meil
tegemist alalise vooluga, 113. joonis. Diinamo skeem.
muudab aga vool kiiresti oma
suunda (harilikult 50 korda
sekundis), siis on meil tegemist vahelduva vooluga,

Iga diinamot vGib kasutada kui elektromootorit. Selleks
tuleb ankrust 14bi lasta elektrivool -- ankur muutub elektromagnetiks
ja hakkab poorlema paigalseisvate pooluste magnetiviljas.

Diinamo ankru iimberajamine toimub harilikult aurumasina véi vee-
turbiini abil. Siin moondame soojuse- v3i vee langemisenergia elektri-
energiaks, mida on kerge juhtida traatide abil kauge maa taha.

7. Telefon ja mikrofon. Telefoni tarvitatakse hééle edasi-
andmiseks kauge maa taha. Telefoni té6tamine selgub ske-
maatilisest joonisest 114. Magnetite ns ja 7, s, imber on méhi-

Pﬂ

114. joonis. Telefoni skeem.

sed, mis teineteisega juhtmete abil ihendatud. Mélemate magne-
tite otste juures on Shukesed raudplaadid p ja p,. Kui kdnelda
plaadi p juures, siis panevad haalelained ta vénkuma. Plaadi p
vonkumise md&jul muutub magneti #s iimber olev magneti
tungivali, jarelikult tekib mé&hises induktsioonivool. See vool
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laheb l&bi magneti 7, s, mahise, tekitades tema timber magneti
tungivdlja muutumisi, mis panevad raudplaadi p, vonkuma sar-
naselt plaadiga p. Plaadi p, vonkumised anduvad edasi ligiole-
vale 6hule ja meie votame neid vonkumisi vastu kui h&alt.
Niiviisi on véimalik haéalt ainult vordlemisi liithikese maa peale
edasi anda.

N

\? |> Yelefon it

115. joonis. Telefon ja mikrofon.

Kaugema maa taha hdéle edasiandmiseks tihendatakse tele-
fon n.n. mikrofoniga (115. joonis). Mikrofoniks lihtsamal
kujul véime kasutada puust alusele kinnitatud séepulki, millest
patareist tulev vool ldbi laheb. Piistpulk oma teravate otstega
on ainult 6rnas kokkupuutumises réhtpulkadega. Mikrofoni
ees kéneldes panevad héalelained séepulgad varisema. Varise-
des puutuvad pulgakesed tugevamini voi norgemini Uksteist,
seega ka telefonist tugevamat voi norgemat voolu labi lastes.
Voolu tugevuse muutumine telefonimédhises kutsub esile selle
magnetitungi vélja muutumised. Need telefoni magnetivalja
muutused panevad vonkuma telefoni raudplaadi vastavalt haale
lainetamisele mikrofonis. Sel teel kordab telefon mikrofoni
ees tehtud hadlt. — Tarvitusel olevais telefoniaparaatides on
telefon ja mikrofon (hendatud sama ké&epideme kiilge. Me
kéneleme mikrofoni ees, kuulamiseks paneme kérva juurde tele-
foni. Telefonikastis on véike diinamo (induktor). Kasitsi vén-
dast ankrut tumber ajades tekitame induktsioonivoolu, mis
paneb kella kdlisema ja sedaviisi annab kénele valjakutseks méarku.

8. Elektromagnetilised lained.. Raadio. Lainete tekitamiseks
veepinnal on vaja kulutada t66d; samuti sisaldavad veelained endas oma-
korda energiat, sest nad voivad teha t66d; niiteks kaldaid 16hkudes. Hadle-
energia on S6huvonkumine ehk -lained, L#hem uurimine niitab, et ka
valgus on eriline lainetusndhtus vidga liihikeste ja iilikiiresti {iksteisele
jérgnevate lainetega. Samuti andub el.-energia edasi mitte iiksnes juht-
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mmeid modda el.-voolu ndol, vaid ka otseselt 1dbi ruumi eriliste vonku-
miste ehk lainete kaudu. Kuidas toimub see?

Magneti iimber olevat ruumi, kus md&juvad magnetitungid, nime-
tasime magneti tungiviljaks. Elektrilaengu {imber olevas ruumis
mojuvad elekiritungid. Seepdrast véime Gelda, nagu magnetigi kohta,
et elektrilaeng tekitab enda iimber elektri tungividlja. Magneti
tungivilja saime ndhtavaks teha rauapuru abil. Elektri tungivilja ndh-
tavakstegemine pole nii kerge. Lihtsamal juhul kasutame siin elektri-
pendlit, — Elektrivool on liikuv

elekter.,  Tdhendab, ka elektri-
voolu iimber peab olema el
tungivili, Kui muutub voolu i GRrEn: /

tugevus, siis iihes sellega peab
muutuma ka voolu {imber olev
elektri tungivili.

Qntenn

Varemini nigime, et elektri-
voolu f{imber tekib magnetivili.
Kui kaob vool juhtmes, kaob ka
juhtme {imber tekkinud magneti-
vili. Mones juhtmes vidga kiiresti el.-voolu tekitades ja kaotades,
saame selle juhtme iimber elektri- ja magnetivdlja muutuse ehk lainetuse,
mis n. n, elektromagnetiliste lainete ndol iimberringi ruumi
laiali 1dheb. Kui sddrane magnetivilja muutus kokku puutub mdéne juht-
mega, siis tekib selles induktsioonivool. Niitena vaatame elektrivoolu
tekkimist isoleeritud juhtmes — antennis, Voétame 2 isoleeritud juhti ja
tekitame iihes neist (I) elektrivoolu muutused (vonkumised), iihendades
ta elektrimasina konduktoriga voi induktoriga. Teise, eemaloleva antenni
{II) iihendame huumlambi kaudu maaga. Niilid ndeme, et esimeses
antennis voolu vdnkumisi tekitades hakkab huumlamp h66guma. Elektri-
voolu vonkumine esimeses antennis tekitab tema i{imber muutuva
elektri- ja magnetivdlja. Loikudes teise antenniga tekitab see temas
el.-voolu, mida nditab huumlamp.

116. joonis. Voolu tekkimine antennis.

Ka .raadio juures on tegemist samalaadiliselt elektromagnetiliste
lainete edasiandmisega ruumis, Saatejaamas mikrofoni ees kdneldes
vOi muusikat tehes tekitatakse elektrivoolu vénkumisi, mis pd&hjustavad
elektri- ja magnetivdlja muutumise ehk lainetuse saatejaama iimber olevas
ruumis, Need omakorda tekitavad elektri vonkumise vastuvétte-antennis
ja aparaadis, mis raadiolampide ja telefoni abil muudetakse
‘hdilelaineiks.,  H#dle kovendamine toimub valjendaja ehk
waljulthdidldaja abil
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Tahtsamaid keemilisi ndhtusi meie
majapidamises.

38. Aine energia-allikana.

1. Méned ained on meile/‘suureks energia-allikaks. Nimeta
aineid, millest -me saame soojust. Soojus tekib kiitteainete
polemisel. Tuleta meelde, milleks péleb siisi, vesinik.

Pélemine on keemilinel néhtus, sest seejuures muutuvad
ained oma koosseisult. Ta algatamiseks me ei vaja kuigi
palju soojust, tihti jatkub sellest soojuse hulgast, mida annab-
meile lihe tiku pdlemine. Podlemise juures tekib soojus kiitte-
aines peituvast keemilisest energiast. Osa sellest
moondub soojuseks.

Soojuse hulk, mis polemisel tekib, oleneb ainest. Koéige
rohkem soojust annab vesiniku pélemine. M&6tmised on nai-
danud, et iihe kilogrammi vesiniku péletamine tekitab 34200
kilokalorit soojust; tihe kilogrammi puude pdletamisel voib-
aga saada ainult ligikaudu 3 0CO kilokalorit.

2. Ka valguse-energiat voime saada ainete pélemisel. Tuleta
meelde kiilinla leeki. Millest on tingitud leegi valgus? Mis
pohjustab elektrivalguse? petrool-lambi valguse?

Koigi nende valguseallikate juures muutub osa soojust
valguseks. See energia moondumine toimub aine kaastege-
vusel. Kuumuse méjul hakkavad teatud ained helenduma ja
lakitavad meile valgusekiiri.

3. Modningate téhtsamate kiitteainetega tutvusid eelmisel
aastal. Millised need olid? Peale nende on téhtis nii kiitte-
kui ka valgustusainete saamiseks maadli ehk nafta.

Maadli on vedel kiitteaine. Oma vérvuselt on ta kollakas
kuni tumepruun. Veest on ta kergem. Teda leidub mitmel
pool. Rikkamaid leiukohti on P&hja-Ameerika (hendriikides,
Mehhikos ja Venes (Kaukasuses). Monel pool voolab ta ise
nafta-allikana pdevavalgele. Kuid harilikult tuleb teda vilja
pumbata vastavate puurkaevude kaudu.
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Maapbues sisaldab nafta palju gaasilisi aineid. Neid on
tihti nii palju, et nende réhul nafta varskest puurkaevust purs-
kub korgele vilja.

Nafta pole oma koosseisult iihtlane aine. Ta koosneb pal-
judest ainetest. Need ained on peamiselt siisiniku ja vesiniku
tihendid. Neid nimetatakse seepdrast siisivesinikeks.

Naftast saadakse destilleerimise teel mitmesuguseid saadusi,
nagu bensiini, petrooleumi, masinaéli, vase-
liini ja parafiini.

4. Kiitteainete vaartuse hindamisel on tédhtis teada nende
kiittevaartust Kittevddrtuseks nimetatakse seda soojuse
hulka, mis tekib 1 kg ainete tdielisel polemisel. Jérgnevas tabe-
lis on antud tédhtsamate poletusainete kiittevaartused kilokalorites.

Kivistisi .5 L7 v o 7 000—8.000
Bensiin ja petrooleum . 10000
Y o e 6360
Pélevkivi . . . . . . . 2200—3500
Boveedoo o v 3200
Puu (6hukuaiv) . 5.0 3000
PUASTST e v i s 8100
Valgustusgaas . . . . 10000
Vesink it o 34200

1. Ahjutdis puid kaalub 30 kg. Kui palju soojust tekib selle puude
. hulga tdielisel drapdlemisel? 2. Kui palju tuleks pdletada petrooleumi,
et saada sama palju soojust kui 30 kg puudest?

5. Ka meie keha energia-allikaks on ained. Need on meie
toidud. Téahtsamaid aineid meie toitudes on valkained ehk
valgud, siisivesikud ja rasvad.

Tuleta meelde, mida Gppisid eelmisel aastal inimkeha elutegevusest.
Seeditud toit tungib meie kehas verre. Sinna liheb kopsude kaudu
Ohust ka hapnik. Hapnik iihineb seeditud toiduga. Seejuures tekib
siisihapu gaas ja soojus. Nagu podlemiselgi. On kindlaks tehtud, et
soojuse hulgad, mis 1 kg neid aineid hapnikuga iihinemisel kehas
voib anda, on jargmised :

valgud = — 4100 kilokalorit,
rasvad — 9300 =
siisivesikud — 4 100 s

Neid energiahulki voib meie keha moondada ka teisiks talle vaja-

lisiks energiaiks.
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39. Kaarimine.

1. Ké&édrimine kuulub n&htuste hulka, mida me koduses
majapidamises sageli véime téhele panna suhkrutsisaldavate
vedelikkude juures, Neid vaja ainult lahtiselt seisma jatta,
ja pea véime mérgata vedeliku vahutamist ja kihisemist. See
on tunnuseks, et k&darimisel eraldub vedelikust mingi gaas.

Ligemad uurimised on
nédidanud, et k&arimise teki-
tajaiks on erilised pisikesed
seenekesed. Neid kutsutakse
parmseenekesteks, sest
parmis moodustavad nad olu-
lisema osise. Parmis on parmi-
seenekesed hoolikalt kasvata-
tud ja arendatud. Ohus lei-
dub neid ka metsikult. Sattu-
nud suhkrutsisaldavasse vede-
likku, hakkavad nad joudsasti
kasvama ja paljunema.

2. Lahustame 50 g mett v6i suhkrut 500 cm? vees. Saadud
lahusele lisandame teelusikatdie peenteks tiikkideks tehtud péarmi,
suleme kolvi, milles suhkrulahus asub, klaastoruga varus-
tatud korgiga ja jatame selle sooja kohta
seisma. Pea ndeme vedelikust gaasi-
mullikesi eralduvat: toimub ké&arimine.
Juhime ké&drivast vedelikust eralduvat
gaasi selgesse lubjavette (118. joonis):
lubjavesi muutub segaseks. Eemaldame
kolvilt korgi ja vaatame, kuidas suhtub
kéarimisel eraldunud gaas pdlevasse pir-
russe. Me ndeme, et kaarimisel eralduv /
gaas teeb lubjavee segaseks ja ei toeta | o joonis. Kakrimisel
polemist. . Sellest jareldame, et kéaari- tekib siisihapu gaas.
misel tekib slisihapu gaas.

3. Katsu k&arinud vedeliku maitset. Ta pole enam nii
magus nagu alul. Kui k&&rimine on toimunud kiillaldaselt
(2—3 péeva), siis voib maitse ja sageli ka I6hna jérgi é&ra
tunda alkoholi.
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Asetame senise kolvikorgi asemele teise, millest l4bi 1iheb 60 —70
cm pikkune klaastoru. Soojendame kolvi viikesel tulel ja katsume
torust vdljuvaid aure siiidata, Pea Onnestubki see, Alkoholiaur pdleb.

Katseid ja vaatlusi kokku véttes véime
Oelda, et k&adrimisel muutub
suhkur alkoholiks ja siisi-
hapuks gaasiks.

Rlkohol on miirgine aine. Ta hévi-
tab elavaid organisme. Ka péarmsee-
nekesed on elavad organismid. Valmis-
tades mirki — alkoholi, valmistavad
nad Uthes sellega ka endile hukatust.
Rlkoholi hulga suurenemisega kéarivas
vedelikus langeb ka nende elutegevus,
ja ligikaudu 16°0 alkoholi juures huk-
kuvad nad taiesti.

Peale alkoholi halvab pérmsee-
nekeste tegevust ka liiga suur suhkru-
sisaldus lahuses. On ju teada, et marja-
mahlades, mis sisaldavad véga palju
suhkrut, pole margata ké&arimist. Ka
temperatuuril on suur mG&ju ké&éari-
misse.  K&drimine voib enam-vdhem
korralikult toimuda 5—30° C piires. L
Vedeliku soojendamine kuni 70° C hévi- Hs. tjé’lfigisélkg};aff‘m'Sd
tab parmseenekesed téielikult.

1. Kuidas toimetada, et sissetehtud marjad ei liheks kddrima?
2. Mispirast sdilivad marjamahlad paremini kiilmas keldris kui soo-
jas koogis ?

17
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40. Tahtsamaid k&arimise saadusi.

1. Vein. Veini all mdistetakse puuvilja- ja marjamahla kdirimisel
saadud alkoholisisaldavat jooki. Parimaid veine valmistatakse 16una-
mail viinamarjamahlast. = Viinamarjas leiduv suhkur — viinamarja-
suhkur — kadrib kergesti, Meie puuviljades ja marjades on suhkrut palju
viahem kui viinamarjades. Seepirast lisandatakse veinitegemisel seda
mahlale.  Suhkur, mida me lisandame, erineb viinamarjasuhkrust.
Meie harilik suhkur on saadud suhkrunaerist v6i suhkruroost.
Ta ei kadri nii kergesti ja kiiresti kui viinamarjasuhkur.  Seepirast

105



valmivad meie veinid ka palju aeglasemalt kui l6unamaa veinid, Alko-
holi sisaldavad veinid ligikaudu 100/0 iimber.

2. Olu. Olle valmistamiseks tarvitatakse otri.  Tihtis on siin-
juures odraterades leiduv tdrklis, Térklis vees ei lahustu. Ta otseselt ei
kaddri. Teda tuleb enne muuta lahustuvaks suhkruks. Idanevas teras
teeb seda temas leiduv aine — diastaas. Seda kasutatakse ka Glle-
tegemisel. Et terad hakkaksid idanema, on vaja, et neis oleks kiillal-
daselt niiskust. Selleks leotatakse neid vees, Leotatud terad aseta-
takse hdsti iihtlase soojusega keldrisse, Seal hakkavad nad idanema.
Idanemisel tekib teras diastaasi. =~ See muudab tirklist suhkruks. Kui
idud on kasvanud ligikaudu /s tera suuruseks, katkestatakse idanemine,
kuumutades teri 700 C juures, Nii saadud ja idanenud odrateri nime-
tatakse linnaseiks. Linnas maitseb magus, Temas leiduvat suhkrut
nimetatakse linnasesuhkruks. Ta kuulub kergesti-kddrivate
suhkrute hulka, :

Oma virvuselt on linnas kollakas kuni pruun, See oleneb tempe-
ratuurist, mille joures teda kuivatati.

Linnases on suhkruks muutunud ainult osa tirklist.  THielikumalt
toimub térklise suhkrustumine meskitdrtes, kuhu asetatakse jimedalt
jahvatatud linnas, Seal valatakse talle vett peale ja saadud meski
soojendatakse 50—750 C. Tirklise suhkrustumine toimub siin diastaasi
mdojul.  Tekkinud linnasesuhkur liheb lahusesse. Niiiid kurnatakse
vedelik (virre) lahustumatuks jiinud jaigist 4ra. Saadud p#ra ehk
praak sisaldab veel Kkiillaldaselt toiteaineid. Seepérast tarvitatakse
teda loomasodddaks.

Kurnatud ja soojale vedelikule lisandatakse humalaid. Humalas
leiduvad ained teevad olle piisivamaks ja annavad talle isedralise
morkja maitse.  Seejdrel jahutatakse vedelik, lisandatakse o6llepdrmi ja
lastakse tal sellekohastes kddrimisndudes Olleks kidrida. 5

Olu sisaldab 2,4—49/0 alkoholi. Toiteaineid on tas viga vihe.

3. Alkohol ehk piiritus. Piirituse valmistamisel on lahte-
aineks kartulis leiduv tarklis. Kartulis on tarklisterad raku-
keste sees. Et neid sealt vabastada, hautatakse kartuleid veega
kinnises katlas 4 atm. réhu all (150°) C. Saéraseil tingimusil
purunevad tarkliserakud — ja térkliseterakesed pédsevad valla.

Et kartulitérklist kaarivaks suhkruks muuta, seks lisandatakse
talle peale vee ka linnaseid. Milline aine linnastes toimetab
térklise suhkrustamist? Tarklise suhkrustumisel lastakse toimuda
60° C juures, Pérast seda lisandatakse vedelikule parmi ja
lastakse kaarida. Kaarimisel saadakse vedelik, mis sisaldab
ligikaudu 10°/o alkoholi. See kurnatakse ja asetatakse destillee-
rimisaparaati.
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Alkohol keeb 78° C juures. Millise temperatuuri juures keeb
vesi? See temperatuuri vahe véimaldabki alkoholi eraldamise
veest, kui seda keeta. Enne keeb alkohol &@ra ja alles siis hak-
kab vesi keema. Keemisel eraldunud alkoholiaurud ldhevad
labi torude, mis Umbritsetud kiilma veega. Seal tihenevad
alkoholiaurud vedelaks alkoholiks.

Peale hariliku alkoholi ehk viinapiirituse tekib kidrimisel veel teisi
miirgisemaid alkohole. Need alkoholid on O&lisarnased. Neid kutsu-
takse puskar-6lideks. Puskar-6lid lahustuvad vees vihe, kiill aga
histi piirituses. Seepdrast eralduvad nad, kui alkoholi lahjendada veega
kuni 500/o. Kurnates sidrast lahjendatud alkoholi l4bi sde, jddvad
puskar-6lid siitte peatuma. Puskar-6lidest puhastatud piiritust destillee-
ritakse veel korduvalt ja 16puks saadakse 960/o piiritus.

Vaatleme alkoholi tahtsamaid omadusi.

Asetame iihe lihatiikikese alkoholi ja teise vette seisma. Katame
ndud kinni. Vaatleme neid méne pdeva pdrast. Vees on liha roiskuma
ldinud, alkoholis aga mitte. Liha roiskumine vees on tingitud mitme-
suguseist pisikuist. Alkohol aga hidvitab pisikuid. See-
parast hoidub liha alkoholis roiskumatult alal.

Vétame 3 katseklaasi. Uhte asetame veidi suhkrut, teise niisama palju
soola ja kolmandasse leiba. Koigisse kolme katseklaasi valame alkoholi.
Loksutame neid ja jitame moneks ajaks seisma. Samasuguse katse
suhkru, soola ja leivaga korraldame ka veega, vottes seda alkoholi asemele.

Vaatleme, mis on juhtunud suhkru, soola ja leivaga ‘iihelt
poolt alkoholis ja teiselt poolt vees. Me ndeme, et suhkur ja
sool ei lahustu alkoholis, kiill aga vees. Leivatiikikesed on
alkoholis kévaks muutunud, vees aga pehmeks ligunud.

Sellest ndeme, et alkohol suhtub meie toiduaineisse teisiti
kui vesi. Rlkohol takistab nende lahustumist. Sellest on selge,
-et alkoholi tarvitamine toiduainete seedimist takistab.

Pealeselle on alkohol organismile tugevaks miirgiks. Tun-
ginud verre, iihineb ta seal hapnikuga, tekitades siisihaput gaasi
ja vett. See alkoholi ,pdlemine“ veres miirgistab meie orga-
nismi ja halvab ta elutegevust.

Toostuses tarvitatakse alkoholi mitmeks otstarbeks. Lahus-
tajana lédheb teda lakkide valmistamiseks. Ta on ldhteaineks
ka paljude arstimite valmistamisel. T&ahtsamaid alkoholist val-
mistatavaid aineid on eeter, mida tarvitatakse operatsioonide
juures haige uinutamiseks.

Ka kiitteainena on alkohol sageli koduses majapidamises
tarvitusel. Et ta kasutamist selleks otstarbeks 6hutada, on
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ta miiiigil odavamalt. Et teda aga seejuures ei saaks kasutada
maitseainena, lisandatakse talle mitmesuguseid vastiku maitse
ja 16hnaga, tiihtlasi ka miirgiselt moéjuvaid aineid. Sel kujul
nimetatakse teda denatureeritud piirituseks.

41. Hapnemisest ja happeist.

1. Ka mitmed hapnemisnahtused meie koduses majapida-
mises péhjenevad kéarimisel. (ks sédraseist on piima hapne-
mine. Tuleta meelde, mida piima iile oled 6ppinud. Piimas
leidub keskmiselt 4,6°/0 suhkrut. Seda suhkrut nimetatakse piim-
suhkruks. Piimhappe bakterite(120. joonis) toimel kdérib
ta piimhappeks. :

Piimhappeline k&&rimine toimub igas piimas, kui see
i pole keedetud ja 6hukindlasse ndusse sule-
‘:-.:c:.\luf‘* @E tud. See tuleb sellest, et neid pisikuid
i .,F:r.’\ voib leida kdikjal. Kénelemata lehma uda-
W7 % N '.). raist, pohust, piimanéude seintest, leidub
l\\‘m,‘\ neid alati ka 6hus. Sattunud piimasse, hak-
’ .:' \ ""‘ kavad nad kiiresti arenema ja paljunema,
120. joonis. Piimhappe tarvitades seejuures piimsuhkrut, muutes
bakterid (mikroskoobis seda piimhappeks. Tuleta meelde, mis

vaadatuna). Srak 2 il
pohjustab hapus piimas piima paksuks-

minemise.

Mitte iiksi piimas, vaid ka teisis suhkrutsisaldavais aineis
voivad piimhappe bakterid astuda tegevusse ja valmistada piim-
hapet. See on sageli soovitavgi, sest hapus keskkonnas séili-
vad toidud paremini kui muidu. Sellest seisukohast on
piimhappe bakterid perenaisele suureks abiks. Nad valmista-
vad meile vérskest kapsast hapu kapsa, hapendavad kurke,

" teotsevad ka leivatainas.

2. Seni oled tundma Oppinud moéningate suhkrut-imber-
tootavate bakterite tegevust, Kuid pisikuid on védga palju. Mit-
mekesine on ka ainete hulk, mida nad tarvitavad. Leidub s&a-
raseidki baktereid, mis alkoholi téétavad {imber happeks.
Téhtsamaid neist on dddikhappe bakterid (121.j.). Nad
muudavad alkoholi &ddikhappeks. Seejuures ei voi alkohol
kangem olla kui 10°% — muidu mdjub ta neisse hévitavalt.
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Vdga soodsaks keskkonnaks nende arenemisele on veinid.
Sattunud lahtiselt seisvasse veini, arenevad nad j6udsasti, moo-
dustades selle pinnal naha. Pinnale kogunduvad nad seepérast,
et nad oma tegevuses tarvitavad S6hu hapnikku. Teotsedes
veinis muudavad nad selle varsti veini-

[=1=]~]
dadikaks. 9==§§“eg§eeoo
Pelg (g Fecy OUIRE T ePSog, QQQQQQQ
Suurem osa miiiigil olevast veiniiidikast OPReGERS ool
1.7 Y . a1 i)
pole saadud veini k##rimisel, vaid hariliku QQ‘DGQQE Wl

dddikhappe lahjendamisel ja sellele mitme- Sooccocccesos
suguseid maitse- ja I6hnaaineid lisandades. e O e e e C I

3. Toi(.h{a!‘in'eis puqtun?'e kokku ka teisfe 121, joonis. Aadik.

hapettiga kui dddikhape ja p{imhgge.‘ Happeid happé Halderid (mikro-
me vGime tunda hapu maitse jargi. Hapult skoobis vaadatuna).
maitsevad paljud meie puuviljad ja marjad.
Ounas leiduvaist happeist on tihtsaim Gunhape, hapuoblikas — oblik-
hape, sidrunis — sidrunhape, viinamarjades — viinhape.
Kuid kdigest sellest ei tohi siiski jireldada, et igal puuviljal ja marjal
on oma hape. Sidrunhapet leidub peale sidrunite ka vabarnais, karus-
marjades, mustikais; Ounhapet — Kkirssides, rabarbris; oblikhapet —
janesekapsas ja viinhapet viga paljudes puuviljades ja marjades.

4. Koik need happed, mis eelpoolvaadeldud k&&rimisnéh-
tuste juures tekivad, on tublisti lahjendatud. Ka marjades ja
puuviljades esinevad nad lahustunult. Lahjendamata on paljud
neist vdga miirgised ja ohtlikud. Siia kuuluvad &&dikhape ja
piimhape. Mdlemad nad on puhtal kujul vedelikud, mis méju-
vad hévitavalt meie kudedesse. Nendega iimberkéimisel peab
olema ettevaatlik.

Kdigi hapete kohta on iseloomustav nende suhtumine varv-
ainesse ‘lakmusse. Lakmus on sinine taimevdrv. Hapete
toimel muutub sinine lakmus punaseks. Katsetamiseks
on eriti holpus sinise lakmuslahusega vérvitud paber. Katsu
sellega mitmesuguseid hapult maitsevaid aineid.

42. Meie igapaevane leib.

1. Meie tédhtsamaid toite on leib. Nimeta, milliseid leiva-
liikke sa tead. Rukkileiva tegemiseks tarvitame rukkijahu. Seda
saame rukkiteradest. = Tuleta meelde, mis oled neist 6ppinud.
Rukkitera sisemuse moodustab jahumik, mis koosneb tark-
listeri sisaldavaist rakkudest. Jahumiku {imber on kest. Kesta
moodustab tselluloosist vélisnahk ja selle all olev valkude liiki
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kuuluy liimjas aine — taimeliimis. Taimeliimis sisaldab
lammastikku nagu kéik valgudki. Peale nende ainete leidub
rukkiteras, eriti kestas, ka rasva. Samasuguse ehitusega kui
rukkitera on peajoontes ka nisutera (121-a joonis).

Meie tihtsamate toiteainete: tarklise,
valgu ja rasva olemasolu rukkis ja nisus pole
raske toestada.

Tarklise olemasolu vaib tdestada joodi-
lahusega. Kuidas? Valkude tdestamiseks
leotame tiisterajahu ligikaudu tund aega kiilmas
vees. Peale seda filtrime vedeliku &dra. Filtrimi-
sel saadud selge vedeliku jagame kaheks osaks.
Uhele osale lisandame lahjendatud soolhapet.
Teist keedame, Toiteaineist 6ppides nédgime, et
valgud sadestuvad lahusest hapete toimel (hapu
piim!); soojendamisel kalgastuvad nad. Mida
mirkad siin ?

Rasvade olemasolu toestamiseks kasutame
nende omadust — lahustuda eetris.  Kuivale
rukkijahule valame eetrit peale ja segame segi.
121:a" joonis. Misutera Véotame tii~ki pupast 1.1ing valget paberit, vala'me
labilsik: n-valisnahk, Sellele mone tilga jahu peal olevast eetrist.
1 -taimeliimis, j-jahu- Eeter aurab pea #ra, jittes paberile rasvapleki.

mik, i-idu. Korda eelmise aasta dpperaamatu jdrgi rukis.
Mirgi endale .iiles rukkitera koostis.

2. Terade jahvatamisel saadakse jahu. Harilik jame jahu
sisaldab ka kestaosakesi. Tahame saada aga hésti peent jahu
ehk piiiili, tuleb teda séeluda labi peente sGelade.

Seejuures jédb sdeladele tera kesti ja lihes sellega ka
rohkesti valke ja rasva. Neid sdeladele jaénud kest-aineid

nimetatakse kliideks.

Jahu tuleb alal hoida kuivas kohas, Niiskena liheb jahu pea halli-
tama ja temasse vdivad tekkida jahukoid ja -ussid.

3. Leiva valmistamiseks tehakse jahust ja veest voi piimast
tainas, lisandades sellele ka veidi soola. Tainas on sitke. See
on tingitud jahus leiduvast liimjast ainest — taimeliimisest.

Virskelt valmistatud tainast ei saa kiipsetada head leiba:
me saaksime vdga tiheda ja kéva leiva. Séédrane leib on
raske seedida. FEt saada head leiba, tuleb tainal lasta ,tdusta“-
Selleks lisandatakse rukkileiva tainale juuretist.

110



Juuretise saamiseks lisandatakse jahule sooja vett ja jde-
takse sooja kohta seisma. Et piimhappe pisikuid leidub igal
pool, siis satuvad nad ka sinna. Jahus on védikesel madéral
ka suhkrut. Sellest jatkub piimhappe pisikuile. Nad hakka-
vad seal kasvama ja arenema, valmistades suhkrust piim-
hapet. Kuid piimhappe pisikud pole ainsad teotsejad juure-
tises. Sinna satuvad 6hust ka parmseenekesed. Ka need tarvi-
tavad suhkrut, valmistades tast alkoholi. Nii siis toimub
juuretises peamiselt kaks liiki kéarimisi: piimhappeline ja alko-
holiline k&aarimine.

Juuretist leivatainale lisandades, hakkab selles samasugune
kaarimine toimuma nagu juuretiseski. Kaérimisel tekib
siisihapu gaas. See otsib endale véljapadsu sitkest tainast.
Selle tagajdrjel tousebki tainas. Niipea kui leivatainas Kkiil-
laldaselt on k&drinud ehk ,téusnud“, tehakse tast leivad ja
pannakse ahju. = Ahju kuumus hé&vitab ké&arimist tekitavad
pisikud. Siisihapu gaas paisub kuumuses ja tungides ldbi taina
tostab leiba veel rohkem. Ka k&aarimisel tekkinud alkohol lah-
kub leivast ja mojustab omaltki poolt leiva kohedaksmuutu-
mist. Peale kdige selle kliisterdub térklis leiva pinnal ja muu-
tub kuumuse méjul ldikivaks kévaks koorikuks.

4. Saiataina tostmiseks lisandatakse péarmi. Seal toimub
selle tottu peamiselt alkoholiline kaarimine.

Peale juuretise ja pirmi tarvitatakse mdnikord, eriti kookide tege-
misel, mitmesuguseid kiipsetamispulbreid. Uheks nende koostis-
ameks on sodogisooda, teiseks aga mingi happeline aine, nagu viinhape
vOi viinakivi, So6gisooda sisaldab siisihapet. Taina happehste ainete
méjul ja samuti ahju kuumuses eraldub soodast siisihapu gaas. See
teostabki taina tdstmise,

1. Millega seletada rukkileiva hapukat maitset? 2. Millest on tin-

gitud augukesed lelvas? 3. Kumb on kergemini seeditav: kas leiva
koor voi sisu?

43. Toiduainete siilitamisest.

1. Kaigest sellest, mida eelpool oled &ppinud, on selge, et
meie toidud on vdga heaks s66daks mitmesuguseile pisikuile.
Sealtpoolt varitsebki neid suurim h&ddaoht. Tahame meie oma
toite alal hoida, tuleb neid kaitsta pisikute eest. Selleks on ole-
mas mitmesugused abindud. — Esmalt tuleb hé&vitada juba
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toidus olevad pisikud. Pisikud ei kannata kérget temperatuuri.
Toite keetes hédvivad nad koik., Séédrast pisikute hévitamist
nimetatakse steriliseerimiseks. Et niilid toidusse enam
uusi pisikuid juurde ei paaseks, suletakse nad &hukindlalt vasta-
vaisse ndudesse. Nii toimetatakse konservide*) valmista-
misel. Nimeta, milliseid konserve sa tead.

2. Toiduaineid v6ib sédilitada ehk konservida ka sel
teel, et nad asetatakse sdérastesse tingimustesse, mis pisikute
arenemise teevad véimatuks. Pisikute arenemiseks on kéige-
pealt vaja, et temperatuuri tingimused oleksid seks soodsad.
Rlla - 5° C on pisikute kasvamine véga takistatud. Seeparast
on tdhtis hea jddkelder ehk kiilmetushoone toitude,
eriti loomariigi saaduste sailitamiseks.

Peale temperatuuri tingimuste vajavad elavad organismid
vett. Kus see puudub, seal pole véimalik nende elu. See-
parast toidud sdilivad, kui neid kuivatada.

Selle asemel et kuivatada, voib toite soolata. - Sool seob
niiskust, ka pisikuis leiduva, ja teeb seega nende elutegevuse
vbéimatuks. Milliseid toite sailitatakse soolatult?

3. Monede ainete vastu on pisikud viga tundlikud.  Siirased
ained on kreosoot, salitsiiiilhape ja bentsoehape. Ka
nende ainete vidheste hulkade juuresolekul ei saa pisikud kasvada,

Kreosoot on virvitu, erilise I6hnaga, oline vedelik. Teda
leidub puutdrvas, ja vidikesel middral ka suitsus, Suitsutades liha,
kalu, satub neisse ka kreosooti. ~See mdjub konservivalt neisse toi-
duaineisse.

Salitsiiiil- ja bentsoehape on valged kristalsed ained.

Neid voib toitudele lisandada viga viikesel midral, — muidu mgjuvad
nad halvasti meie tervisse. Bentsoehapet leidub viikesel méadral palu-
kais, Sellega seletubki, et palukad seismisel halvaks ei lihe:

neil pisikute miirk omast kiest.

44. Moningaid mineraalest saadavaid
happeid.

1. Vaavel ja vaavli happed. Oma vérvuselt on vaavel kol-
lakas, Teda leidub rikkalikult Sitsiilias ja Luisiaanas (Amee-
rikas). Ohus vaavlit plekitiikikesel kuumutades hakkab ta
260° C juures pélema, Vaatle, missuguse leegiga véédvel péleb.

*) Conservare tahendab ladina keeles alal hoidma, sailitama.
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Nuusuta ettevaatlikult. Sa tunned teravat I6hna. See 16hn
kuulub vdédvlishapule gaasile, misvaavli polemisel tekib.
Véévlishapu gaas on vadvli ja hapniku iihend, nagu siisi-
hapu gaas on siisiniku ja hapniku tthend. Taimedele on vaav-
lishapu gaas tugevaks mirgiks.  Eriti ruttu h&vivad tema
mojul mitmesugused hallitusseened. Seepérast tarvitataksegi
teda keldrite puhastamiseks, kui sinna on tekkinud hallitus.

Vétame mdne lilledie, asetame selle korvale portselanikillukesel
voi plekitiikikesel poOlevat vadvlit ja katame kdik mone suurema klaasiga
voi kupliga. Varsti midrkame, et lilledied muutuvad kahvatuks ja kao-
tavad koguni oma virvuse. Sellest jdreldame, et viidvlishapu gaas
mojub pleekivalt taime vdrvidesse. Seda védvlishapu gaasi omadust
kasutatakse siidi, villa ja tselluloosi pleegitamiseks,

Védvlishapu gaas lahustub vees. Lahust sinise lakmus-
paberiga katsudes, ndeme, et lakmuspaber muutub punaseks.
Sellest jéreldame, et lahustudes vees véaéavlishapu gaas tekitab
hapet. Seda hapet nimetatakse vddvlishappeks.

Véaavli tahtsamaid hap-
peid on siiski vaavelhape.

Vaéavelhapet saadakse vaav-

lishapust gaasist. Juhtides f
vaavlishapu gaasi ja ohu e
sequ iile kuumutatud as- =

besti, mis sisaldab plaati-
nat voi raua hapendit, thi-
neb véavlishapu gaas hap-
nikuga.  Seejuures tekib
suitsev vaadvli hapend, mis
vees lahustudes annab véa-
velhappe (122, joonis).
Puhas véadvelhape on
raske odlitaoline vedelik. E

122. joonis. Vaéavel-
happe saamine.

Viivelhapet veele lisandades vOime mirgata, et saadud lahus on
kuum. Tuleta meelde lubja kustutamist. Sealgi eraldus palju soojust.
Soojuse eraldumise pdohjuseks oli lubja iihinemine veega. Ka viivel-
happe puhul on meil tegemist samasuguse nihtusega.

Vidvelhappe tung veega iihinemiseks on suur. Ta vétab endasse
ka vee-aurud, niipea kui puutub nendega kokku. Seda omadust kasuta-
takse tihti topeltakende vahe kuiva hoidmiseks, et dra hoida klaaside
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jadtumist. Selleks asetatakse akna vahele pooleni véddvelhappega tdi-
detud klaasid. Mispdrast ei voi klaas olla tiis ?

Tilgutame paar tilka vadvelhapet puulaastule: vadvelhappega kokku
puutudes ldheb puu mustaks — ta siisistub, Sedasama voéime tdhele
panna ka suhkruga katsetades. Suhkur on siisivesik. Siisivesik on
ka puus leiduv iselluloos. Véadvelhape vdtab neilt vee dra, jittes jérele
soe. Sellest siisistumine.

Vaavelhappega iimberkédimisel tuleb olla védga ettevaatlik.
Sattudes riidele ,s66b“ ta selle l&bi.

Palju paha véib endale teha, kui vadvelhapet lahjendada
oskamatult. Ei tohi millalgi lahjendamisel vadvelhappesse valada
vett. Vadvelhape on raske vedelik: ta erikaal on 1,84. Vesi
on tast ligikaudu 2 korda kergem. Vesi ei segune seetdttu
nii kiiresti, tekib palju soojust ja selle tagajérjel v6ib koguni
tekkida nii palju auru, et ta vaavelhappe laiali pritsib.

Véadvelhapet lahjendades tuleb ikka toimetada wvastuoksa,
nimelt — vdédvelhapet valada vette.

Paljud metallid, nagu raud, tsink, lahustuvad véavelhappes,
eraldades seejuures védvelhappest vesinikku.

Védvelhapet tarvitatakse tddstuses palju. Teda ldheb ka
soolhappe ja salpeeterhappe saamiseks.

2. Soolhape. Soolhapet saadakse meile histi tuntud keedusoo-
last. Sellest siis ka ta nimi. Tema saamiseks kuumutatakse soola
vidvelhappega; eraldub Shus suitsev gaas — kloorvesinik (123.joon.).
Kloorvesinik lahustub vees hésti ja nimelt iihes
liitris vees 450 liitrit. Saadud lahust nime-
tataksegi soolhappeks., Soolhape on
kange hape. Temas Ilahustuvad metallide
roosted. Seepidrast tarvitatakse teda lahjen-
datult moningate metallasjade puhastamiseks.
Tuleb aga silmas pidada, et ka palju metalle,
nagu tsink, raud, alumiinium, tina, magnee-
sium, lahustub temas.  Seejuures eraldub
vesinik.

Pruunkivi ehk mangaaniilihapendit sool-
happele lisandades ja soojendades saame
kollakasrohelise viga terava 10hnaga gaasi —
123. joonis. Soolhappe Kkloori. Klooril on pleegitavaid ja pisikuid

SRIDE. hidvitavaid omadusi.
Lubjaga iihineb kloor kloorlubjaks. Sellest eraldub kloor ker-

gesti hapete toimel. Koguni sddrane ndrk hape, nagu seda on siisi-
hape, vabastab tast kloori. Kloorlupja tarvitatakse pesemise juures
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pleegitamisvahendina. Tema tarvitamisel tuleb aga silmas pidada, et ta
moju on purustav, kui ta jidb pikemaks ajaks pessu. Pesu tuleb
histi veega loputada, millele on lisandatud veidi naatrium-tiosulfaati
{Natrium hyposulfurosum). — Ka desinfitseerimiseks ehk pisikute
hidvitamiseks tarvitatakse kloorlupja.

3. Salpeeterhape. Tiiilis (Louna-Ameerikas) asuvas vihmavaeses
Atakaama korves leidub mineraali, mida kutsutakse tSiilisalpeetriks.
Tsiilis leiduv salpeeter on naatriumi, limmastiku ja hapniku iihend.
‘Ta on védrtuslikuks limmastik-
vietusaineks,

Teda vddvelhappega kuumu-
tades eraldub tast salpee-
terhape(124. joon.). Salpee-
terhape on puhtal kujul vérvu-
setu vedelik. Temas lahus-
tuvad peaaegu koik metallid, }
vilja arvatud kuld ja plaatina.

Kuid ~ kui  salpeeterhappele 124. joonis. Salpeeterhappe saamine.
lisandada veel soolhapet, ja
nimelt vahekorras 1:3, siis
lahustuvad needki. Seda hapete segu nimetatakse kuningveeks.

Salpeeterhape mdjub lahjendamatult h#vitavalt paljudesse ainetesse,
muuseas ka taime- ja loomakudedesse. Teda tarvitatakse seepirast
ka kidsnade poletamiseks.

45. Sopda.

1. Soodat tarvitame koduses majapidamises sageli. Mis
otstarbeks? Miiiigil on teda mitmesugust: pesusoodat ja
sb6ogisoodat.

Pesusooda vé6ib esineda suurte tiikkidena kristallunult. Vaatle
neid ligemalt. Kuivas ruumis seistes muutuvad need tiikid
pinnalt valgeks. Kuumuta mond tiikki katseklaasis: soodast
eraldub vett ja 16puks muutub ta valgeks aineks. Ka sdérast
valget soodat on miiiigil pulbrina. Teda kutsutakse kaltsinee-
ritud (,pdletatud“) soodaks. ;

Lisandame soodale veidi lahjendatud soolhapet: kihisedes eraldub
tast gaas. Kas pole see mitte siisihapu gaas? Kuidas seda tdestada ?
Selleks korraldatud katsed kinnitavadki seda.

Lahustame soodat vihma- v6i destilleeritud vees., Katsume seda
lahust punase lakmuspaberiga: lakmuspaber muutub siniseks. Lisan-
dame soodalahusele niipalju soolhapet, kuni lahus sinise lakmuspaberi
muudab punaseks. Aurutame saadud lahuse kuivaks. Me saame valge
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aine, Kuivatame ta dra ja katsume ta maitset. Ta maitseb nagie
keedusool. See ta ongi. Tuletame meelde, et keedusool on naatriumi
ja kloori iihend. Soolhappes naatriumi pole, Ta on kloori ja
vesiniku iihend. Sellest jireldame, et soodas oli naatriumi.
Hoides  keedusoola  virvitus leegis  (piirituse  leek) nieme,
et leek vdrvub kollaseks. See on naatriumi tunnus. Ka sooda annab
kollase leegi. Peale naatriumi on soodas veel siisihapet. Millest

jareldame seda?
Need ja teised tdhelepanekud kinnitavad, et sooda on
stisihapu naatrium.

2. Keedame soodalahuses rasvast lappi. Veega lappi
iile loputades ndeme, et ta ldheb puhtaks. Seepérast kasu-
tatakse soodat majapidamises eriti rasvaste asjade ja néude
pesemiseks.

Lisandame kaevuveele pisut soodalahust: kaevuvesi ldheb
segaseks. Ka lubjavesi laheb segaseks, kui talle lisandada
soodalahust. Ko6ik see on tingitud sellest, et soodas seotud
siisihape tihineb lubjaga. Seda sooda omadust — harilikust veest
lubjaiihendeid vélja sadestada — kasutatakse kareda vee peh-
meks muutmiseks.

3. Sodgisooda. Sodgisooda on valge pulbriline aine. Tema
lahustub vees palju raskemini kui pesusooda.

Asetame soogisooda katseklaasi. Suleme Kkatseklaasi korgiga, mis
varustatud klaastoruga, nagu see on kolvil 118. joonisel. Kuumutades
sbogisoodaga katseklaasi, véime kindlaks teha, et tast eraldub gaas.
Ligem uurimine nditab, et see on siisihapu gaas. Kui kuumu-
tamisel gaasi enam ei tule, lase katseklaasil jahtuda. Lisandame niiiid
soolhapet. Nieme, et katseklaasis olevast ainest eraldub kihisedes-
mingi gaas. Seegi osutub ligemal vaatlusel siisihapuks gaasiks.

Sébgisooda erinebki pesusoodast selle poolest, et ta kuumu-
tamisel annab siisihaput gaasi; pesuscoda annab seda vaid
hapete (soolhappe) toimel. Ligemad katsed on ndidanud, et
pesusoodalahusesse siisihaput gaasi juhtides, muutub pesusooda
s6ogisoodaks. Seejuures iihineb ta siisihappega. Nii on siis
sodgisooda siisihapperikkam kui pesusooda. Pesusoodat nime-
tatakse keemias, nagu juba Geldud, siisihapuks naatriumiks;
sb6b6gisooda on aga hapu siisihapu naatrium. Et
sé0gisooda on siisihapperikas ja osa siisihapet juba kuumu-
tamisel dra annab, siis tarvitatakse teda mitmesuguseis kiipse-
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tamispulbreis. Mis tahtsus neil on? Soodat tarvitatakse iihes
silisihapu gaasiga ka moénede jookide, nagu soodavee ehk
seltersi valmistamiseks.

4. Tuhaleelis ehk libe. Pesusoodale ldhedal on tuha-
leelis. Seda saadakse tuha leotamisel vees. Osa tuhkaineid lahus-
tub vees. Seda leotist nimetatakse tihti libedaks, sest ta
tundub ndppude vahel libe nagu pesusoodagi lahus. Ka punase
lakmuspaberi muudab ta siniseks. Libedat kuivaks keetes
saame hallika aine. See on potas. Nii tuhaleotis kui ka
sellest saadud potas annavad soolhappe toimel siisihaput gaasi.

Potas on keemiliselt siisihapu kaalium. Kaalium on
samasugune pehme metall kui naatrium. Kaaliumiiihendeid
leidub taimedes. Polemisel jddvad nad tuhka siisihappeiihen-
dina. Kaaliumiiihendid annavad lillaka leegi vérvuse.

46. Seebikivi ja seep.

1. Meie tdhtsama pesuvahendi — seebi — aluseks on
seebikivi. Teda saadakse soodast lubja toimel.

Sooda lahustatakse vees ja saadud lahusele lisandatakse lupja.
Lubi iihineb soodas oleva siisihappega siisihapuks lubjaks, mis valge

sademena langeb pdhja. Lahusest saame seebikivi kidtte, kui sellest
vee dra keedame.

Liihidalt voib seda keemilist protsessi kujutella jirgmiselt:

naatriumhapend - siisihapu gaas

+ \ kaltsiumhapend |- vesi iz

sooda kustutatud lubi
: ehk
kaltsiumvesihapend

|
= naatriumhapend -} vesi l -+ ‘ kaltsiumhapend |- siisihapu gaas

seebikivi ehk siisihapu kaltsium.
naatriumvesihapend

2. Seebikivi ehk naatriumvesihapend tekib ka metall naatriumist
vee toimel. Naatrium on hdbedase ldikega pehme metall: teda saab
noaga loigata. Hapnikuga i{ihinemiseks on tal suur tung, Ta votab
seda ka teisilt aineilt, nagu veelt, dra, Seepirast hoitakse teda pet-
rooleumis, sest petrooleum ei sisalda hapnikku.
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Votame viikese tiikikese naatriumi,  Mdhime ta traatvorku ja
hoiame siis veega tdidetud ndéu all, nagu seda n#ha 125. joorisel,
Me nieme, et naatriumi mdjul eraldub veest gaasiline aine. See aine
on vesinik, Teda vilja voolata lastes, véime ta pdlema siiiidata. Kui
hoida vesiniku leegi kohal mingi kiilm asi, ndeme sellele kogunduvat
veepiisku. Millega seda seletada?

Vesi on vesiniku ja hapniku {ihend. Veega kokku puutudes iihi-
neb naatrium selle hapnikuga, vabastades vesiniku.

3. Seebikivi mojub paljudesse ainetesse s66bivalt. Veel
tohkem kui kustutatud lubi. Ta s66b l&bi riide, paberi ja naha.
Paljaste néappude vahel teda hoida ei voi.

Seebikivi on tugev hapete siduja.
Ta lahust rasvale lisandades ja soo-
jendades, I6hustab ta rasva, iihinedes
rasvahapetega ja moodustades nendega
seebi.

4. Seebi valmistamine. Seebi val--
mistamiseks votame 100 cm? vett ja lahus-
tame selles 5—6 grammi seebikivi. Kaa-
lume 30 grammi rasva (soolamatut), lisan-
; dame sellele 25 cm® seebikivilahust ja kee-
125. joonis. Naatrium vabas- dame ndrgal tulel, seejuures histi segades,

tab veest vesiniku. Aeg-ajalt lisandame viikeste osade kaupa

koik seebikivilahuse. Ligikaudu poole tunni
jarel on seebikivi rasvaga {ihinenud seebiliimiks, Seepi saab
seebiliimist keedusoola abil eraldada ehk vilja soolata. Selleks lisan-
dame ligikaudu 10 grammi keedusoola seebiliimile ehk seebilahusele
ja keedame veel moni aeg. Keedusool vidhendab seebi lahustuvust
vees ja selle t6ttu toimubki seebi eraldumine seebiliimist.

Seebikeetmiseks tarvitatakse ka taimerasva. Need seebis-
tuvad kergemini kui loomarasvad. Ka kampolitlisandatakse sageli.

Meie harilikud seebid on naatriumseebid, — nad on tahked.
Peale nende on olemas ka maéardetaolist, vedelat seepi. See
on roheline seep. Tema valmistamiseks tarvitatakse
taimerasva (kanepi-, lina- v6i puuvillaseemnedli) ja potasist
saadud kaaliumseebikivi.

5. Seebi omadusi. Lahusta natuke seepi soojas destilleeritud

vees ja lase saadud lahusel dra jahtuda, Voéta pudel destilleeritud veega,
vala sellele pisut seebilahust juurde ja loksuta: vesi vahutab histi.

Véta destilleeritud vee asemele kaevuvett ja lisanda sellele veidi
seebilahust. Loksuta hidsti segi. Sa nded sadet tekkivat, kuid vesi ed

118



vahuta. Lisanda vidikeste osade kaupa niipalju seebikivilahust kaevu-
veele, et see hakkab' vahutama,

Koéva ehk kare vesi hdvitab seebi vahutamise. Nagu katsed
on ndidanud, tuleb see sellest, et seep iihineb kévas ehk kare-
das vees leiduvate lubja ja magneesiumi thenditega. Alles siis,
kui koik need seebiga seotud, padseb seep mdjule.

Lisanda kaevuveele pisut soodat ja loksuta histi segi. Niifid lisanda
sinna natuke seebilahust, Loksutades nided vahtu ilmuvat., Sellest nded
sa, et sooda teeb vee pehmeks. Pehme veega on kasulikum pesta:
ta tarvitab vdhem seepi. Miks?

6. Alus ja sool. Naatrium-, kaalium- ja kaltsiumvesihapenditel
on palju iihist. ~Nende lahused muudavad koéik punase lakmuspaberi
siniseks.

Vétame natuke naatriumseebikivilahust,  Asetame temasse punase
lakmuspaberi,  Milliseks vdrvub see? Lisandame niiiid seebikivilahu-
sele soolhapet. Ettevaatlikult viikeste osade kaupa - seda lisandamist
toimetades véime mirgata, et teatud happe hulga juures lakmuspaber
omandab vahepealse virvuse: ta pole ei punane ega sinine. Sel kor-
ral voime Oelda, et meil on happega seotud kdik seebikivi ja lahuses
pole ka iileliigset hapet. Kui niiiid niiviisi saadud lahus kuivaks
keeta, saame jddgina valge aine. Seda ligemalt jirele katsudes leiame,
et see on keedusool.

Ka teiste hapetega, nagu viivelhape, salpeeterhape, vdime leida, et
seebikivi iihineb nendega teatud soolaks. Neid sooli nimetatakse
keemias vastava happe ja sellega iihineva vesihapendi metalli jérgi.
Seebikivi on naatriumvesihapend. = Viidvelhappega temasse mdjudes
saame véddvelhapu naatriumi. Kuidas nimetada soola, mis saadakse
kaltsiumvesihapendi ja védvelhappe iihinemisel? Looduses leidub see
sool kipsina.

Uldiselt nimetatakse neid metallide vesihapendeid, mis hapetega
ithinedes annavad sooli, aluste ks. Neid aluseid aga, mis vees lahustu-
vad ja punase lakmuse muudavad siniseks, kutsutakse leelisteks,
Leeliselt toimib ka taimelehtede tuhk. Sellest ka nimi — leeline,

47. Liht- ja liitained.

1. Ainete hulk looduses on védga suur. Suuremat osa neist
on vdimalik lagundada mitmeks aineks. Naitena tuleta meelde
vett. Vesi laguneb nii kuumutamisel kui ka elektrivoolu toimel
vesinikuks ja hapnikuks, Kuid vesinikku ja hapnikku pole
korda ldinud veel lihtsamaiks aineiks lagundada. Seepérast nimeta-
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takse neid lihtaineiks ehk keemilisiks pohiaineiks. Ka kee-
milisteks elementideks nimetatakse sdaraseid aineid.

Lihtaineid pole palju. Neid on teada 89. Aineist, mida seni
oled tundma &ppinud, kuuluvad siia hapnik, vesinik, ldmmastik, siisinik
ja koik metallid. Keemilisi pohiaineid mérgitakse keemias siimbolite
ehk mirkide abil. Selleks on harilikult nende ladinakeelse nimetise
esimene tdht. Kui aga kaks elementi algavad iihe ja sellesama tdhega,
siis lisandatakse iihele neist mdni teine tdht ladinakeelsest nimetisest.

Keemiline pohiaine Ladinakeelne nimetis Siimbol
Hapnik Oxygenium (0]
Vesinik Hydrogenium H
Limmastik Nitrogenium N
Siisinik Carboneum 8
Vask Cuprum Cu
Kaltsium Calcium Ca
Elavhdobe Hydrargyrum Hg
Raud Ferrum Fe
Hobe Argentum Ag
Kuld Aurum Au

2. Lihtainete lihinemisel tekivad liitained ehk tihendid.
Tuleta meelde, milliseist lihtaineist koosneb siisihapu gaas, karm,
rauarooste. Nimeta tdhtsamaid mineraale, mida tunned. Mis
ainete liiki nad kuuluvad?

Liitaineid mirgitakse keemias vastavaist siimboleist koostatud kee-
miliste valemite kaudu. Vett elektri abil lagundades ndgime, et see-
juures tekkis kaks osa vesinikku ja iiks osa hapnikku. Selle pdhjal
ongi vee keemiline valem H,O.

Palju aineid valmistavad taimed ja loomad. Suuremale osale neist
on iseloomustavaks koostusaineks siisinik., Neid nimetatakse orgaa-
nilisiks aineiks. Kui orgaanilist ainet pdletada, siis tekib ikka
siisihaput gaasi. Kuidas seda téestada? Tihti vGib orgaanilise ' aine
dra tunda selle jirgi, et ta kuumutamisel siisistub. Katsu selgusele
jouda, kas suhkur ja paber kuuluvad orgaaniliste ainete hulka, Vastan-
diks orgaanilisile aineile on anorgaanilised ained. Siia kuu-
luvad eluta looduse ehk mineraalained. Nimeta moningaid neist.
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Inimkeha ehitusest ja tegevusest.

48. Millest koosneb inimese keha.

1. Vahet pidamata kestab tegevus inimese kehas. Ka siis,
kui me puhkame, on keha tegevuses. Palju toimub meie kehas
meile endile tdhelepandamatult. Isegi vastu meie tahtmist.
Me ei saa kdskida, et siidame tuksumine jddks seisma v6i
hingamistegevus pikemaks ajaks peatuks. - Nagu korralikus
riigis kodanikud, tdidavad kehaosad neile méaéaratud iilesandeid.
Isegi see, mis Opitud ja kétte harjutatud, toimub sagedasti ilma
meie teadliku osa-
votuta. Katsu kord
terasemalt panna ta-
hele kde liigutusi kir-
jutamise puhul, siis
nded, kui keerukad
nad on.

Ja ometi koosneb
inimkeha kuni 30 bil-
jonist tiksikust raku-
kesest, millest mo-
ned on nii vdikesed, et
nende vaatlemiseks
tuleb tarvitada kuni
2000-kordset suuren-
dust, Rakukeste va-
hel valitseb t66jaotus.
(hed (naha rakud)
kaitsevad keha véljast-
poolt, teised kannavad
keha mdédéda laiali
hapnikku (millised ?),
kolmandad (luu raku-
kesed) moodustavad
keha alustoe.

(hiseid iilesandeid taitvad rakukesed on”koondatud kude-
deks. Tahtsamad koed on: lihased (1), luud (2), rasv-

126. joonis. Inimkeha moodustavad koed.
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kude (3), ergukude (4, veri (5), nahk (6),
sisusekoed (7).

Koed omakorda tihinevad elunditeks ehk organiteks,
millel tdita igatihel eri tlesanded (kreeka organon — tdériist).

Milliseid organeid tunned moodunud aastast? Nimeta nende iiles-
andeid. Tuleta samuti meelde taimede organeid ja voérdle nende iilesan-
deid inimese omadega. :

2. Lihtainete hulk, mis moodustavad inimese keha, pole eriti .
suur. Téhtsamad neist on hapnik, siisinik, vesinik, l1dam-
mastik, kaltsium, fosfor, kloor, naatrium, vddavel
ja raud. Pealeselle
leidub Gige véhesel méa-
ral veel méningaid muid
aineid.

Kui palju iihte voi
teist ainet sisaldab kesk-
mise raskusega inimese

T ®  RQaud 5g

| — Naatrium 150g

; | 2 Vadvel 1754

l 3 Kfoor %00g

| ] Huid aineid - 170g

[I] Fosfor 1Kg

Haltsium 21g keha, néitab korvalolev
tabel (127. joonis).
Viljenda toodud arvud
protsentides.
Ko6ik need ained on

3€ar;nin. Sisinid i
| |
| i
i i inimkehale vajalised.
| |
| |
i |

40Kg 20Kg

Limmastix dkg

Nendeta ei saa me
elada. Ometi ei jaa nad
piisivalt kehha. Jar-
jest eritab inimkeha ai-
neid. Neid asendatakse
127. joonis. Millest koosneb inimkeha. toitmise teel.

] Méne aasta kestes
uuendub sel teel keha kuni viimse osakeseni. Ainevahetus
kestab kogu eluaja. Ta l6peb alles surmaga.

Vesinix 7Kg

Inimkeha tegevust saab vérrelda aurumasinaga. Viimasele on t66ks
vaja vett, kiitteaineid ja ohku. Samuti tarvitab inimene Ohku, vett ja
toitu. Nad kuluvad kehaosade uuendamiseks ja soojuse tekitamiseks
ning tooks.

Suur tdhtsus ainevahetusel on veel. Temas peavad kehale vaja-
lised ained lahustuma., Vee kaudu kantakse neid kehas laiali. Kuidas?

Kogu elutegevus avaldub iiksikute organite tegevuses.
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49. Luukere.

1. Kehale aluseks ja kuju andjaks on iiksikuist luudest
koosnev luukere (128, joonis). Koos lihastega moodustab luu-
kere liikumis-elundid.

Pealeselle on luukere kait-
seks ornadele elunditele, mis
asuvad luude poolt moodustatud
oontes.

Et tdita oma iilesannet, pea-
vad luud olema vastupidavad.

Véta linnu tiivaluu ja niisama
pikk puust kepike, Aseta nad

128. joonis. Luukere. 129. joonis.

teine teisele kaalukausile. Kui puu on raskem, 18igu talt laaste,
andes luu kuju, kuni kaalud tasakaalustuvad. Niiiid aseta kepike
kahe laua servale ja riputa keskkohale no6ri otsa lauake, millele
pane vihte voi kive (129, joon.), kuni kepike murdub. Sama katse
tee ka Iluuga, Kui suurt raskust oli vaja kepi, kui suurt luu
murdmiseks ? Kumb on vastupidavam murdumisele?  Siit nieme,
kui vastupidav on luu.y

2. Millest koosneb luu? Vota kaks viiksemat Iuukest voi
kaks iiheraskust luutiikki ja kaalu nad %ra. Kuumuta iihte luud
traadi otsa seotult piirituslambil voi tulistel siitel kiidevas ahjus. Kui
ta tulipunaseks muutub ja enam ei suitse, vota tulelt ja lase jahtuda.
Kuidas muutus luu virvus ? kuju? kovadus? vastupidavus? Lase kuk-
kuda lauvale, Mis juhtub luuga?  Millised ained polesid tules,
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millised jdid? Siit jdreldame, et luus sisalduvad orgaanilised ained
teevad luu sitkeks ja painduvaks,

Teise luu asetame 10°/o soolhappesse. Paari pdeva pirast lopu-
tame ja kuivatame. Kuidas muutus luu viliskuju?  Katsume luud
murda, Loigata. Mis toimus luuga soolhappes? Osa aineid lahustus.
Need ‘on anorgaanilised ained. Millised jdid ?

Neist katseist jareldame, et luu koosneb orgaanilisist
ja anorgaanilisist aineist. Orgaanilised ained
teevad luu painduvaks ja sitkeks, anorgaani-
lised annavad luule kévaduse.

Mis siinniks luudega, kui nad koosneksid ainult anorgaanilisist
gineist? Ainult orgaanilisist ?

Inimese luu koostis on. ligikaudu jargmine: rasva ja muid
orgaanilisi aineid 22%0, vett 23%/o, lubiaineid 55%o.

3. Luude vastupidavus ei olene ainult materjalist, vaid ka selle
asetusest. Kui suur tdhtsus on viimasel, nditab jargmine katse:

Aseta joonlaud kahele tooliseljale lapiti ja risti.  Millal suudab ta
kanda suuremat raskust? Sedasama nded, kui kleebid iihesuurustest
paberilehtedest kaks torukest, keerates iihe lehe sukavarda, teise tublisti
jimedama klaastoru {imber, Kumb on vastupidavam murdumisele ?
Millest valmistatakse jalgratta raame? Samuti vastupidavad on pikad
torukujulised luud.

Loika suurema luu liigesepoolsest otsast kahe millimeetri paksune
liist ja keeda seda soodavees. Vaatle ta ehitust niiiid,

\\“‘“‘. {/a

, \ 0:( !l' /4/
’u\ ‘, %
{ NG

Materjali niisuguse asetuse tagajarjel
on luu kerge, aga iihtlasi védga vastupidav.

Viljastpoolt katab luud luu-timbris,
mis on luu tekitajaks. Pikkades 66nsates
luudes on luu-iidi. Temas tekivad punased
verelibled.

Mitte' alati pole luu ehitus ja koostis
thesugune. Lapse luudes on vahe anor-
gaanilisi aineid. Luud on pehmed. Laps
ei saa istuda ega seista. Lapse kasvades
suureneb anorgaaniliste ainete hulk.

130. joonis. : % : t
Olaluu pikilsik. Halva toidu ja korteri puhul toimub  anor-

gaaniliste ainete hulga kasvamine aeglaselt,
tekib haigus — rahhiit: laps hakkab hilja kéndima, luud on pehmed,
ja jalad voéivad kergesti jadda koveraks.
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Vanemas eas suureneb tunduvalt anorgaaniliste ainete hulk
. luus ja luud muutuvad hapraks. Sellega iihenduses véib ker-
gesti tekkida luumurdeid.

4. Kuidas luud on iihendatud. Mitmes kohas saad kitt lii-
gutada? Vordle kie liigutusi jala omadega, Kuidas on need liigu-

tused voimalikud?

Nii jala kui ka kéde luud on iihendatud liigeste abil
Liigeses iihendatud luude otsad on kaetud sileda k6 hre ga
(krémpsluuga).

Liigest tmbritseb liigesekihn (liigesekapsel). Hésru-
mise véhendamiseks tekib liigesekapslis liigese-véiet.

Leia tdhtsamad liigesed
ja midra, mitmes suunas
saad organit neis liigutada.

Mitte ko6ik luud pole
tthendatud liigeste abil.
Keha piisti hoidev selg-
roog ehk liilisam-
mas koosneb iiksikuist

liillidest. Neid on arvult

5 e 131. joonis. Olaliiges: a) labilsik,
33 voi 34. Liilisid seo- ; mb) liiges l?apsns_) .

vad nende vahel asuvad
elastsed (vetruvad) khr-plaadikesed. Seetéttu onselgroog painduv.
Katsu, kui palju ja millises suunas saad teda painutada.

Selgroog on kere aluseks. Kuni osad pole veel tdielikult
luustunud, véib ta kergesti kannatada iihekiilgse asendi
tagajarjel.

Kui koolis kirjutades pi#evast pdeva istuda iihteviisi keha kdveras .
hoides, jadbki selgroog kdveraks. Samuti vaib istuda kiifiru selga.

Pane tihele, kuidas istud. Piiiia alati hoida keha nii, et sa ei
rikuks selgroogu.

Selgrooliilid on seest 66nsad ja moodustavad liilisamba
kanali, milles asub selja-aju.

Selgroo kiilge kinnitub 12 paari roideid. (llemised neist
ulatuvad eelmiste otstega rinnaluuni, millega nad iihendatud
poolliikuvalt kéhrede abil; alumised liituvad eelmiste kéhrede

killge v6i asuvad péris vabalt. Selgroog ja roided moodus-
tavad rinnaddne.
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Mis asub temas?

Missugune tihtsus -on sellel, et roided anna-
vad liikuda?

Kui istudes toetame rinnaga vastu lauda,
surume rinnaddne sisse, Pikapeale muutubki ta
sisselangenuks. Seepirast tuleb istuda nii, et
rinnadds oleks vaba, Mispidrast on tdhtis, et
rinnadds oleks avar? Tuleta meelde, mida moo-
dunud aastal &ppisid kopsu mahust ja selle
tihtsusest, Midra joonise jirgi, mitu roiet on
rinnalunga iihendatud? mitu kohrluude kaudu?
mitu asub vabalt?

5. Jasemete luud on iihendatud selg-
rooga. Kahelpool selgroogu asuvad aba-
luud (@). Neid iihendavad selgrooga
ja kiiljeluudega lihased. Selle tottu
annavad nad liikuda. Eestpoolt (ihineb

abaluuga rangluu (7), mille

132, joonis. teine ots liitub rinnaluuga.

Selgrooliilid.

133. joonis.
Jala luukond.

Abaluuga tihineb 6Slaliigese
abil élaluu (6). Kiilinarliigeses
on viimasega omakorda seotud
kiitinar- (kn) ja kodarluu (kd).

Viimasele jirgnevad 5 randme-
luud (), edasi 5 kdamblaluud
(km) ja 14 sdrmeluud.

Vordle, kuidas saad liigutada katt
6la-, kuidas kiifinarliigeses (hoia teise
kdega kinni olalund). Kuidas saad
liigutada labakitt, hoides kinni kiiiinar-
vart? Kuidas saad liigutada s&rmi?
Véta kokku, mitu luud on kiel.

Jalaluud on iihendatud selg-
rooga vaagna (v) abil, millega
selgroog liikumatult kokku kas-
vanud.

Seistes iihel jalal ja liigutades teist,
leia puusaliiges, mille kaudu jala-
luud on seotud vaagnaluudega. Katsu,
kuidas jalg annab lijkuda selles liigeses.
Reieluuga (r) ithineb polveliigeses

134. joonis.
Kéae luukond.

sdireluu (s), mille kdrval asub pindluu (p). Painuta jalga
polveliigeses. Kuidas saad teda liigutada? Uhel jalal seistes ja teist rip-
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puda lastes leia polvekeder., Labajala moodustavad poia-pédra
(pp) ja poia-laba (pl) luud. Loenda joonisel, kui palju on esimesi,
teisi. Vérdle jala luid arvult ke omadega. Kummas on neid rohkem ?
Vordle jala ja kde liigutusi iiksikuis liigestes; kumb liiges vdimaldab
rohkem liigutusi, 6la vGi puusa oma? Missugused iilesanded on tiita
kiel ? jalal? Kuidas sellele vastavad nende iiksikud osad ?

6. Pea luud moodustavad 66ne, milles asub kéige 6rnem
osa inimkehast — peaaju. O mbluste kaudu liikkumatult kokku
kasvanud luud on pea-
ajule parimaks kaitseks.
(lldse on pealuus 29 iik-
sikut luud. Ainult alu-
mine l6ualuu on liikuv.
Milleks on see tarvilik ?

Leia joonisel (135.
joon.) silmakoobas, nina-
60s, kuulmeavaused.

Ka pealuu on iihenda-
tud selgrooga, nimelt viimase kaelaliilidega, See iihendus on liikuv.
Katsu, milliseid liigutusi saad teha peaga. :

7. Luumurrud. Kui tugevad luud ka ei ole, ometi vdivad nad
murduda. Koige sagedamad on jisemete luude murrud. Luumurde
korral on vajaline Kiire arstiabi. Esialgne side tuleb teha aga koha peal.
Enne ei tohi haiget paigalt toimetada.
Iga viiksem liigutamine v6ib murtud
luude otsad kohalt nihutada, tekitades
suuri valusid ja vigas-
tades iimbritsevaid
kudesid. Et seda ei
juhtuks, pannakse liige
lahasesse.  La-
hasessepanekul saab
tarvitada kitsaid laua-
kesi, pappi ja hida-
korral isegi jalutus-
keppi v0i vihmavarju.
Enne mihitakse
nad roivaga {im-
ber, et nad ei

135. joonis. Pealuu.

SO

AN

3 137. joonis.
tekitaks  valu. Kée]side.
Kitt voib parast

136. joonis. Jalg lahases. lahasessepane-

kut ritiga kaela siduda. Vilumata inimesel on raske kindlaks teha,
kas luu on murdunud véi mitte. Seepdrast tuleb murdunuks lugeda
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iga liige, mis pdrast kukkumist voi 166ki tekitab suurt valu ja on teo-
voimetu, Lahasessepanekul ei tohi riideid maha kiskuda, vaid ettevaatlikult
noaga Omblusi mooda lahti 16igata. Murtud kohal kasvavad luud uuesti
kokku. Et liige saaks pirast luude kokkukasvamist tdita oma iiles-
annet, seatakse ta enne sideme tegemist loomulikku asendisse.

Kukkumise ja 166gi tagajirjel voib tekkida nikastus: fiks luudest
tuleb vilja liigeselohust. Selle juures venitatakse harilikult vilja liigese-
kapsel ja sidemed. Ka nikastuse puhul on arstiabi moddapadsematu.
Kuni arsti kohalejoudmiseni tuleb nikastatud liige paigal hoida ja teha
kiilmi mihiseid (kompresse). :

8. Looma luudestjanende kasutamisest. Selgrooliste
luukere sarnaneb iildjoontes inimese omaga. Vérdle joonise pohjal
hobuse ja inimese luukere ning leia erinevused. Millised osad puu-
duvad konna luukeres ? ristiku luukeres ? i

Kiviajal olid luud tihtsamaks materjaliks t66- ja séjariistade val-
mistamisel. Mida tehti luudest? Kuidas tootati luud {imber ?

Ka praegu kasutatakse luid mitmeti. Luudest saadav rasv liheb
seepide ja madrete valmistamiseks. Luusiitt tarvitatakse filtrimisel.
Luujahu leiab kasutamist lupja ja fosforit sisaldava vietusainena.

50. Lihased.

1. Tuleta veel kord meelde ja Kkatseta, milliseid liigutusi saad
teha 6la-, puusaliigeses.

Luud ei liigu ise. Neid panevad lilkkuma lihased ehk musk-
lid. Seejuures vo6ib luid vaadelda kangidena, mida téstavad
nende kiilge kinnitatud lihased. :

Katsu leida lihas, mis tostab olavart, konksutab kiitinarvart, s#rt,

Leia kaasdpilase Olavarre {imbermddt kde viljasirutatud ja painutatud
seisangus, Millest tuleb vahe?

2. Lihase ehitus. Votame kaks lihasetiikikest (,liha“). Kaa-
lume nad #ra. Uhe neist paneme vihese veega keema. Selle aja sees
vaatleme teist. Pealt on ta kaetud lihase-kestaga. Selle eemalda-
nud, leiame, et lihas koosneb iiksikuist kimbukestest. Iga kimbukest
katab Shuke kest, mille kaudu kimbud on omavahel iihendatud. Katsu
neid iiksteisest lahutada.

Mikroskoobis véimalikult peent lihasekiudu vaadeldes ndeme,
et ta koosneb iiksikuist kiukestest, mis paistavad vo6di- :
listena. Seepérast kutsutaksegi viliseid lihaseid vo6tlihasteks.
Véétlihased on keskelt paksemad, otstelt hemad.

Leiame, kui palju jii keedetud lihas kergemaks, Mis on selle pdh-
juseks ? Lahustusid peamiselt soolad. Pealeselle lahkus keetes lihase-
kestadest liimollust. Mis siinnib leeme jahtudes? Mis on ,siildi“
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tekitajaks? Keetmisel lahustunud ained muudavad vee maitsvaks ram-
muleemeks.  Kiill pole ta toitevairtus eriliselt suur, kuid ta annab
kehale vajalisi sooli ja soodustab seedimisorganite tegevust. See-
pérast antakse haigeile rammuleent (puljongit).

3. Lihaste tegevus. Vaatle konna sdiremarja lihast. Hoia teda
sealjuures fiisioloogilises lahuses. Missugune on ta kujult? Leia ko-
had, kus ta kinnitub luu Kkiilge.
Mis vidrvus on lihase otsi luuga
siduvail osadel? Need on kdolu-
sed. Katsu, kui koévasti nad on
luuga {ihendatud. Lahuta lihas luust,
Kas ta ka kodlusteta kohtadel on
nii kovasti luu kiiljes? Loika k-
lused 14bi ja aseta lihas lauakesele,
Niifid puuduta lihast ettevaatlikult
fiisioloogilisse  lahusesse kastetud
galvani elemendi elektroodide kiilge
kinnitatud traatidega. Mis toimub
lihasega?  Kuidas muutub lihase
kuju? Korda katset,

Et luid lilkuma panna, pea-
vad lihased olema nende kiilge
kinnitatud. Harilikult seovad
lihaseid luudega ko6lused. Igal
lihasekiukesel onomadus kokku
témbuda, kui teda é&rritada
elektrivoolu 1dbi v6i ergu kaudu.
Lihenedes muutub ta pakse-
maks. Lihast moodustavate kiu-
keste kokku tdmbudes liiheneb 138. joonis. Inimese muskulatuur.
kogu lihas. Lihase kokkutém-
bumine valtab ligikaudu 0,1 sekundit, siis 16tvub lihas. Kui
drritused jargnevad tihedasti iiksteisele, ei saagi lihas I16tvuda.

Et kestev lihase pingulolek tekib iiksteisele jirgnevate drrituste
tagajdrjel, nded sOrmeotste virisemisest, kui kde kiifinarliigeses tuge-
vasti konksutad. Kée konksutamine kiiiinarliigeses toimub kahepease
lihase kokkutdmbel. Vaata 139. joonisel ta kuju ja kinnituskohti.
Pane tdhele lihase kuju muutumist kiilinarvarre konksutamisel ja vilja-
sirutamisel. Kuspool peab asuma kiiiinarvarre sirutaja-lihas?

Nii todtavad kéik teisedki védtlihased. Kujult on nad mit-
mesugused: piklikud, laiad (neist tunned vahelihast); réngas-
lihased (silma, suu).
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Mitme lihase koostootamisel saab keha teha palju liigutusi. Tuleta
meelde, mida Oppisid tungide liitmisest, ja katsu leida, kuidas on see
maksev  siin.

Me voime katt, jalga liigutada, kuidas soovime. Vilised
vootlihased kuulavad to6tades meie kdsku. Nad on tahtele
alistuvad lihased. Siseorganite lihaste kiud on voétideta.
Silelihased tddtavad aeglaselt, nad on tahtele alis-
tumatud. Magu ja sooled teevad seedimisliigutusi meilt
kiisimata; veresooned laienevad ja tém-
buvad kokku tarbe jargi meie teadmata.

(ks vostlihas siiski ei alistu meie tah-
tele. See on siida. Reglaselt té6tavad
silelihased ei suudaks teha seda t66d, mis
téita stidamel. ]

4. Kokku témbudes teevad lihased t66d.
Selleks vajavad nad joudu. = Mé6dunud
aastal 6ppisid, et inimkehas toimub jarjest
siisinikku sisaldavate ainete {ihinemine
hapnikuga. Seejuures tekib soojust. Soo-
jus muutub jouks. Veri
toimetab kohale pdlemi-
seks vajalisi toiteaineid ja
hapnikku ning viib é&ra

139. joonis. Kiiilinarvarre kahepeane p6lemissaadusi.
lihas.

Kui t66 on joukohane
ja toimub vaneaegadega, ldheb ka ainevahetus korralikult. Kéib
aga t66 iile jou voi teeme seda liiga kiiresti ja kaua, siis ei
joua veri muretseda vajalisel méédral hapnikku ja toiteaineid
ega é@ra viia lagunemisprodukte. Tuleb puudus hapnikust,
kehha koguneb ,pdlemissaadusi“. See mojustab lihase tege-
vust halvavalt — libas vdsib. Et muutuda té6voimeliseks,
peab ta saama puhkust.

Piisti seistes siruta kisi 6la korgusel vilja, hoides peopesa iiles-
poole. Vaata tipselt kella jirgi, kui kaua jouad kitt nii hoida. Mis
toimus kidega, kui ta hakkas vdsima? Puhka vidhemalt pool tundi ja
korda katset, vittes peopesale 500-grammilise raskuse. Kui kaua
joudsid kitt hoida niiiid? Millest vahe?
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Kauakestva raske t66 puhul avaldab tiksikute lihaste vasimus
mo6ju kogu organismi. Seeparast ei suuda me kéategagi t66-
tada, kui jalad pika maa kdimisest on vésinud.

Mida rohkem lihas t66tab, seda enam voolab tasse verd ja
iihes sellega toitu.

Joukohase t66 juures toob veri lihasesse isegi rohkem toite-
aineid, kui neid on vaja t66ks. Jéddk ldheb lihase kasvamiseks.
Selle tagajédrjel muutub lihas tugevamaks. Vidhe tegevuses
olles saab lihas ka véhe toitu ja véib aja jooksul kdnguda.
Kui inimene vdhe t66tab ja palju sé6b, rasvastuvad
ta lihased. Tuleta meelde, mida moddunud aastal kuulsid
slidame rasvastumisest. Té6ta muutub kogu inimkeha nérgaks.

Aga t66 peab olema joukohane. Raske ja kaua-
kestev t66 kurnab keha ja muudab ta 16puks tééle kélbmatuks.

Véimlemisharjutused ja liigutused t66 juures arendavad
lihaseid. Lihaste t66 mojub isegi luudesse ja muisse keha-
osadesse. Tugevad ning terved lihased on ka terve keha taga-
tiseks. Seepérast tuleb hinnata jéukohast t66d ja sporti.

Milliseid lihaseid arendavad ujumine, jalarinnakud, uisutamine, kisipall?

Uksikute lihaste liigne harjutamine véib méjuda tervisse
halvasti. Eriti kardetavad on liigsed pingutused siidamele.

Missugused harjutused on sulle joukohased ja vajalised, seda kuuled
kooliarstilt ja voimlemisdpetajalt. Uhte tuleb pidada meeles: vaimu-

to0-tegijad peavad tegema ka fiiiisilist tood. See kiib Opilastegi
kohta, sest neil tuleb koolis teha rohkesti vaimutdod.

51. Narvisusteem.

1. Tuleta meelde, mis juhtus, kui &rritasid konna sédéare-
marja lihast galvani elemendi abil. Lihast saab veel teisiti
arritada. Iga lihase juurde tuleb valge niiditaoline erk, mis
lihases hargneb iiksikuiks ergukiududeks. Kui erku - &rritada,
tombub lihas kokku. Erk ise ei ole lihase &rritajaks, vaid. ainult
arrituse edasiandjaks, nagu elektrielemendi traadid. Kui jalgida
mones lihases 16ppevat erku, jbuame pea- véi selja-ajju.
Pea- ja seljaaju moodustavad kesk-erkkonna. Siit algavad
koik ergud ja ulatuvad hargnedes igale poole kehha nagu
veresoonedki. Nende kaudu ei toimu mitte ainult iiksikute
lihaste kdsutamine, vaid kogu meie keha tegevuse juhtimine.

gt 131



Harilikult ei pane me téhelegi, kui keerukas see on. Enamasti
tuleb toétada mitmel elundil koos. Kui korralikult ja millise
tdpsusega see toimub!

Pane kord tdlele, kui palju iiksikuid liigutusi tuleb teha, kui palju
panna liikvele lihaseid ja luid riietumise puhul.

Koike seda juhib narvisiisteem. Ta ei saa aga anda kaske,
kui ei tea, mis toimub inimkehas ja véljaspool seda. Nii on
narvislisteemi iilesandeks inimkeha tegevuse juhtimine. Kesk-
erkkonnast véljuvad seks kdsud, keskerkkonnas véetakse vastu
teateid kehaosadest ja vélismaailmast.

2. Seljaaju asub liilisamba kanalis. Seega on ta hasti
kaitstud vélismojude eest. Seljaaju
seesmise osa moodustab hall ollus,
mida véljastpoolt iimbritseb valge
ollus. Kahele poole seljaajust la-
heb 31 paari erke., Need ergud la-
hevad koéigisse kehaosadess vélja
arvatud pea.

140. joonis. Seljaaju ristldik. AR
Iga erk algab seljaajus kahe nirvi-

juurena, mis viljaspool liilisammast
iihinevad. Katsed niditavad, et tagumise (7°) ndrvijuure ldbiloikamisel
loom kaotab tundlikkuse selles organis, kuhu ldiheb erk. Jirelikult
antakse tagumisest nirvijuurest algavaid ergukiude moodda edasi drri-
tused sellest kehaosast, millega erk iihendab aju. Kui l6igata ldbi
sama ergu esimene (E) juur, kaotab organ liikumisvoime.

Liheb erk nidit. looma tagumisse jalga, ei saa loom pirast esi-
mese nirvijuure 14bildikamist enam jalga liigutada. Ometi tunneb jalg
valu: kui teda ndelaga torgata, jookseb loom minema, jalga jdrele
vedades. Molemate ndrvijuurte ldbildikamisele jdrgneb tiieline halva-
tus: liige kaotab tundlikkuse ja liikumisvdime.

Need katsed naitavad, et on kaht liiki erke. Esimesi nime-
tatakse tunde-erkudeks, teisi liigutuse-erkudeks. Tunde-
erke mdébéda tulevad drritused ajju, liigutuse-
erkude kaudu véaljuvad nad ajust. Seljaaju ristléiku
mikroskoobis vaadeldes ndeme, et ta hall ollus koosneb
ergurakukestest (143. joonis), valge ollus aga
ergukiukestest. Halli olluse ergurakukestest algavadki
tunde- ja liigutuse-ergukiud, mis erkudeks iihinenult ldhevad
kehha laiali.
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Katsed néitavad, et seljaaju kaudu me ei suuda mdista,
mis toimub meie kehas ja i{imbritsevas maailmas. Seda suu-
dame vaid peaaju kaudu.

3. Peaaju on keskerkkonna téhtsam osa. Ta asub pealuu-
b6nes. Mida rohkem arenenud loom, seda suurem on ta pea-
aju vérreldes kehaga (141. joonis). Peaaju koosneb suurest,
vaikesest ja piklikust ajust. Suurema osa pealuu-66nest
tdidab suur aju (s). Tema
all asub vdike aju (7).
Viéljastpoolt on peaaju kaa-
ruline. Kaarud suurenda-
vad aju pindala. Madala-
mail loomadel puuduvad
ajukaarud. Mida rohkem
arenenud loom, seda ké&a-
rulisem on ta peaaju.

141. joonis. Loomade ja inimese pea-
aju vordlev suurus.

Peaajus asub hall ollus véljaspool, valge ollus sees. Kuidas
seljaajus ?

Hallist ollusest koosneva ajukoore moodustavad ergu-
rakukesed, valge olluse aga ergukiud. Piklik aju (p) asub
suure aju all. Ta on odieti
seljaaju laienenud jatk, mis
l1abi kuklaavause ulatub
pealuu-66nde. Piklikusajus
asetuvad hall ja valge ollus
nagu seljaajuski.

Suure aju alusest vél-
jub 12 paari erke. Neist

142, joonis. Forelli, tuvi ja orang- Y
: utangi peaaju.J R on tunde-erke kolm paari:

haistmis-, ndgemis- ja
kuulmisergud.

Kus nad 16pevad ?

Teised on liikumis- ja segaergud, mis lahevad peasse ja
kaela. Kehha viib peaajust tiksainus erk. See algab pikli-
kust ajust ning ldheb rinna- ja kéhuddnde, kus ta I6peb see-
dimis-, hingamis- ja vereringvoolu-elundeis, mille tegevust ta
reguleerib. Teda kutsutakse uite-erguks (u-e). Uite-ergu rik-
kele jargneb silmapilkne surm.
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Pea- ja selja-aju timbritsevaid luid vooderdavad seestpoolt
ajukelmed, mis on luudega tihedasti seotud. Niiviisi moodus-
tatud 66nes asub aju ajuvedelikus, mis kaitseb aju pérutuste
ja l66kide puhul. Kuidas?

52. Kuidas tooétab narvisusteem.

1. Meie ees Jaual on raamat. Kuidas saime seda teada? Me
nigime raamatut silmadega. Tuleta meelde, kuidas toimub nigemine.
Kui 16igata ndgemisergud ldbi, ei nde me midagi, olgugi et silmad
on_terved. Samuti me ei nde, kui rikkuda peaaju osa, kus algab
niagemiserk.  Jarelikult
oleneb nidgemine ajust..
Silma vérkkestale langev
raamatu kujutis tekitas
drrituse. See drritus anti
nidgemisergu kaudu pea-
ajju. . Aju sai teada
meie ees oleva asja kuju,
suuruse ja virvuse,  Aju
kaudu tunnetasime, et
see on raamat. Ajus
tekkis otsus teda votta
ja lugeda. Otsus teh-
tud, anti liigutuse-er-
kude kaudu kisk kide
lihastele vastavate liigu-
tuste tegemiseks. Kuid
peaajust ei ldhe kitesse
erke. See-eest on pea-
aju -~ koor ergukiudude
kaudu {ihendatud selja-
ajuga.  Vastav drritus
ldks seljaaju kaudu,

Nii juhitakse pea-
ajust kogu keha tege-
143. joonis. Peaaju. Ergurakuke. vust. Nagu telefoni
keskjaama, tulevad
peaajju tunde-erkude kaudu teated sellest, mis toimub meie
kehas ja timbritsevas maailmas. Peaajus otsustatakse, mis
vaja teha iihel voi teisel juhul, ja saadetakse vastavad kédsud
valja liigutuse-erkude kaudu.
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Sealjuures on igal aju osal tdita omad erililesanded. Katsed
loomadega ja tdhelepanekud inimestest, kellel méni aju osa
rikutud, néitavad, et tdhtsamaks osaks keskerkkonnas on suure
aju koor. Tema abil tunnetame ja mdéistame, mis
toimub meie kehas ja meid imbritsevas maa-
ilmas. Tema kaudu toimub tahteline tegevus,.
Temas sinnib métlemine ja tundmine.

2. Rjukoore narvirakukesed on ergukiudude kaudu iihen-
datud omavahel ja seljaaju rakukestega, millest véljuvad tunde-
ja liigutuse-ergud. Rjukoore rikete tagajdrjel v6ib inimene
kaotada malu, koneoskuse, moétlemisvoime. Samuti voib tek-
kida halvatusi mitmesugustes kehaosades.

Kui loomal eemaldada suur aju, v&ib loom edasi elada, kuid ta
kaotab voime otstarbekohaseks tegevuseks. Ta ei suuda ise siiiia ega
juva. Ainult siis, kui talle toit panna suhu, neelab ta selle alla.

Ajukeseta loom ei saa hoida keha tasakaalus.  Samuti kaotab ta
kondimis- v&i lendamisvoime, Seega juhib ajuke keha tasakaalus
hoidmist ja keerukamaid liigutusi. Piklik aju, nagu nidgime eelpool,
. korraldab uite-ergu kaudu siseorganite tegevust.

3. Kuni keha on terve, tootavad elundid nagu iseendast, ilma et
me paneksime tdhelegi selleks tehtavaid pingutusi.  Kiiresti toimub
reageerimine ka erilistes olukordades. Olles teinud mdéned sammud, et
minna iile tinava, mirkame #kki ligineva auto tuututamist. Otsekohe
poordub pea sinnapoole, kust dhvardab hddaoht. Silmad ndevad ligi-
nevat autot. Jalad viivad meid moéne sammuga tagasi konniteele,
Siida tootab kiiremini, kiireneb hingamine, et muretseda kehale Kkiire-
maks tegevuseks vajalist hapnikku. Kui h#daoht moodunud, ldheb
koik jdlle oma loomulikku kidiku. Katsu leida erkude osa eelpool-
kirjeldatud juhul.

Samuti annavad ergud teada, kui kehas endas on midagi korrast
dra. Ja aju teeb korraldusi vastavate abindude tarvituselevétmiseks.
Kui haavame kustki nahka, tunneme valu, mis juhib tdhelepanu tekki-
nud rikkele, Uhtlasi voolab haavatud kohta rohkem verd. Veri toob
aineid haava parandamiseks, Kui haava satub pisikuid, suureneb veel
rohkem vere juurdevool. Haavatud elund liheb kuumaks ja hakkab
punetama, Tekib poletik. Seega pole pdletik ise haigus, vaid = orga-
nismi katse haigusest vabaneda. Nagu seda ndgime palavikugi kirjel-
duse puhul.

4. Refleksid. Kui noelakesega katt torgata, tombub kasi
otsekohe tagasi. Samuti kuuma rauda puudutades. Vo6ime
loendada terve rea liigutusi, mis toimuvad nagu iseendast
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(automaatselt) vastuseks moénele vélisele arritusele, ilma meie
teadliku osavotuta. Niisuguseid tahtmatuid liigutusi nimetatakse
refleksideks, s. o. peegeldatud liigutusteks.

Kuidas nad toimuvad, aitab osaliselt selgitada kdrvalolev skeem (144. j.)
Selle m&istmiseks tuleta meelde, mida Oppisid seljaaju ergujuurtest.
Punktis 1 drritame ergu otsa. Arritus Iiheb tunde-erku (3) mooda ta-
gumise nirvijuure kaudu seljaaju tunderakukesse. See puutub oma haru-
dega kokku teise ergurakukesega (5), millest algab samasse elundisse
minev liigutuse-erk (4). Sellele antakse drritus
edasi. Erk irritab omakorda lihaseid (2) ja need
astuvad tegevusse, Nii toimub liigutus samal
silmapilgul, millal tunneme valu.

Sel teel toimub védga palju harilikus elus
korduvaid liigutusi, mis tunduvalt lihtsustab
ja kergendab elutegevust. Too nditeid. :

RAga ka peaaju kaudu juhitavad tegevused
voivad sagedate kordumiste puhul muutuda
reflekside laadiliseks. Ergurakke iihendavaid
teid kasutatakse nii palju, et tileminek tunde-
ergult liigutuse ergule toimub meie tahtelise
osavotuta. Sellel néhtusel pohjeneb korda-
mise teel dppimine. Kui meilt kiisida, kui
palju on 9 X 7, vastame métlemata — 63. Koneldes, kirjuta-
des, lugedes on niisuguseil sisseharjutatud liigutustel suur
tahtsus. Kui palju kuluks aega, kui iga liigutuse puhul peak-
sime moétlema !

144. joonis. Refleks.

53. Kuidas narvisisteemi eest
hoolitseda.

1. Nirvisiisteemi moodustavad elundid on viga 6rnad. Kiill kaitse-
vad neid viljastpoolt kindlad katted, aga kergesti voime neid ise rik-
kuda. Nigime, kuidas lihased tootades vidsisid. Samuti védsib ka ndrvi-
siisteem. On ta ju alati tegevuses, iikskdik mis t66d keha teeb.
Kuidas visitab kehaline t60 ndrvisiisteemi? Harilik vdsimus pole kar-
detav. See niitab ainult, et keha vajab puhkust. Parimaks puhkuseks
nirvisiisteemile on korralik uni, Tuleb aga pidada silmas, et vidsimus
ei muutuks iiletbotamise puhul liigvdsimuseks.  See on viga kar-
detav. Kui tootajal ei ole aega korralikuks puhkuseks, tal tuleb t66-
tada ka 006si, ei suuda aju ja ergud visimusest vilja puhata, Selle
tagajirjel jaab inimene norgaks, pea hakkab valutama, kaob soogiisu,
kaob ka uni. Ainult pikemaajaline puhkus toob abi. Muidu voib jarg-
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neda t0sine ndrvisiisteemi haigestumine, mis avaldab mdju kogu keha
elutegevusse. Seepidrast tuleb tdsiselt hoolitseda nirvisiisteemi eest.
Rikkudes teda, rikume ka kogu oma keha.

Moned ained, nagu ‘alkohol, nikotiin tubakas, kofeiin
kohvis, kaotavad liihikeseks ajaks vidsimusetunde. Endapettus oleks
aga uskuda, et nad tdesti suudavad visimust kaotada. Toelikult
mojuvad nad erkudesse nagu piits vidsinud hobusesse. Liihikese aja
pérast jargneb kokkulangemine. Seega pole nad kehale, eriti erkudele,
kasulikud, vaid mdjuvad kahjutoovalt. Terve organism tunneb, et nad
pole talle head, ja piiiiab neist vabaneda. Oled vahest kuulnud,
kuidas moni poiss ,mees olla tahtes“ viina vottis ja parast pidi
»hinge vaakuma“. Kas on veel meeles, mil puhul tekib oksendamine ?
Samuti on lugu esimeste suitsetamiskatsetega.  Alles pikkamooda
harjub inimene alkoholi ja -.tubakaga. Siis aga on raske neist vaba-
neda: rikutud organismil tekib tarve nende jdrgi, Seepirast on kdige
kergemr hoiduda algusest peale. Eelpool kuulsid, missugust mdju
avaldab alkohol seedimis- ja vereringvoolu-elundeisse. Veel rohkem
1ikub ta nérvisiisteemi. Purjus inimesest nieme, et alkoholi mdojul
keskerkkond korralikult ei suuda tootada. Joobnu liigutused toimuvad
saamatult, ta ei saa arusaadavalt viljenduda, #rritub kergesti, teeb
selle tagajdrjel tegusid, mille eest pidrast ei suuda vastutada. Enamik
sOimamisi, haavamisi, tapmisi toimub alkoholi mojul. Alalise alkoholi-
tarvitamise tagajdrjeks on kestvad nirvisiisteemi rikked.

Seepidrast on terve nidrvisiisteemi tdhtsamaks
eeltingimuseks karske elu.

54. Meeleorganid.

1. Meeleorganite ililesanne. Tunde-ergud juhivad ajju
véljastpoolt drritusi. Ise ei saa nad aga koiki arritusi vastu votta.
Valgus ei moju ergusse darritavalt, samuti ei tee seda haalelained.
Rlles meele-elundeis vastuvdetud &rritused
antakse edasi erkudele ja ldhevad nende
kaudu keskerkkonda.

2. Silm ja korv toovad teateid meid timbritsevast maailmast.
Liihikeseks ajaks silmi suvlgedes leiame, kui vdikeseks ja vae-
seks jdaks meie maailm, kui me teda ei ndeks. Veel kitsa-
maks ja elutumaks muutuks meie timbrus, kui me ka hé&ali
ei kuuleks. Seepdrast loetakse silma ja korva digusega taht-
samaiks meeleorganeiks.

Véta liihidalt kokku, kuidas toimub nigemine, "kuulmine. Mis
tdhendab ,silm 166b tuld“?
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Valguse-ergu &rritamine mehaanilisel teel kutsub esile val-
guse-aistingu, — me ndeme heledat valgust. ‘Samuti juhib
kuulmis-erk iga drrituse edasi kuulmis-aistinguna.

3. Nahk meeleorganina. Téieliselt me ei kaota iihendust
vdlismaailmaga ka siis mitte, kui me teda ei nde. Naha kaudu
saame pidada iihendust ligema {imbrusega. Kompides sér-
medega tunneme, kas katsutav asi on sile voi kare, pehme
voi kova, kiilm voi palav, kuiv v6i mérg. Samuti saame maééa-
rata asja kuju. Nahasse tulevad tunde-ergud (£) hargnevad
naha keskkihis. Méned neist I6pevad vabalt, teised erilistes taju-
miskehakestes (¢k). Mitte kéik kohad nahal pole Gihteviisi

" tundlikud. Samuti ei anna koik ergud edasi iihesuquseid &rri-
tusi. Selles on kerge veenduda. '

Uks opilane suleb silmad ja asetab kie lauale, teine puudutab kitt
esmalt kiilma, - siis kuni 400 soojendatud vardakesega, ndelaotsaga,
sulekesega. Esimesel tuleb iga kord &elda, millega teda puudutati.

Naha kaudu tunneme puutu-
mist, temperatuuri ja valu. Kom-
pimismeel on moénedes kohtades
palju teravam kui teistes.

Puuduta sirkliotstega kaasdpilase
nahka soOrmeotstel, huultel, otsmikul,
kédeseljal, kderandmel, sealjuures sirkli
otsi pikkamooda laiemale liikates, ala-
tes iihest millimeetrist. Leia ja margi
iiles iga eelpoolnimetatud koha jaoks
koige vidiksem sirkliotste vahe, mille
juures selgesti on tunda kaks otsa,

Harilikult on need arvud ligikaudu
jirgmised : sOrmeotstel 3 mm, huultel
5 mm, otsmikul 22 mm, kéeseljal
31 mm, kisivarrel 68 mm. Kompi-
145. joonis. Naha ristlSik. mismeel on eriti arenenud pimedail.
Millist meelt ta neil asendab ?

Kiilma v6i sooja tajume siis, kui nahka puutuva asja tem-
peratuur on madalam v6i kérgem meie naha temperatuurist.
Pane natukeseks ajaks iiks kidsi 10-, teine 25-kraadilisse vette.
Mida tunned? Seejirel pane moélemad kided 18-kraadilisse vette.

Mida tunned niiiid ? Mitte koigil kohtadel pole temperatuuri aistimine
iihtlane. Kus on nahk tundlikum kiilma vastu, kieseljal voi kisivarrel ?
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4. Haistmis- ja maitsmiselundid. Haistmisorganiks on
nina. Ninaéénes hargnev haistmiserk I6peb tema limanahas
haisterakukestega. Kui neile satub 6hus héljuvaid 16hnava
aine osakesi, tunneme I6hna. Nohu puhul eritub ninas palju
lima, mis katab erguotsakesed. Selle tagajérjel ei puutu sisse-
hingatav 6hk nendega kokku ja me ei tunne i6hna.

Maitsmisorganiks on keel. Maitset tunneme ta pinnal
asuvate ndsade kaudu, milles I6pevad maitse-ergu harud. Maits-
misel etendab suurt osa ka I6hnatunne.

Pigista nina kinni ja maitse sibulat, pipart, Sokolaadi. Maitse neid
veel kord, kui nina on avatud.  Maitse kanget keedusoolalahust, see-
jdrel puhast vett, Mida tunned?

Harilikult ei anta teiste meelte kdrval kuigi suurt téhtsust
maitsmisele ega haistmisele. Ometi asuvad haistmis- ja maits-
miselundid hingamis- ja toidu vastuvétmise teedel. Nad hoia-
tavad meid ainete eest, mis I6hnavad v6i maitsevad halvasti
ja on enamasti kahjulikud organismile. Meeldiva I6hna ja
maitsega ‘toit seevastu kutsub esile seedimiselundite elava
tegevuse.

5. Tasakaalu- ja liikumismeel. Keha tasakaalu-
organiks on sisekrva poolringkanalid. Nad on tédidetud vede-
likuga, milles I6pevad ergud. Vedeliku lilkumine &rritab ergu-
otsi ja aju saab teateid pea liikumisest.

Uksikute organite lilkumisest saame teateid liigestes ja lihas-
tes I6ppevate tunde-erkude kaudu.

Tee kokkuvdle iiksikute meeleorganite tegevusest. Mirgi iga organi
kohta: ta iilesanne, kus asuvad erguotsakesed, mis neid #rritavad,
milliseid muid iilesandeid organ veel tdidab.

Seleta ja too niiteid, kuidas paremini arenenud peaajuga ja meele-
organitega loomadel on suuremad vdimalused leida toitu ja mirgata
vaenlasi.

Tervishoiust.

55. Kuidas meie keha pusib tervena.

1. Elu on igale inimesele kallis. Samuti tervis, Tervise eest hoo-
litsemine on meie kohus endi, aga ka oma rahva ja riigi vastu. Kes
oma fervist rikub, vaimliste ja kehaliste joududega pillavalt {imber kiib,
toob sellega kahju ka iihiskonnale. Seleta, kuidas. Et tervena piisida,
vajab inimene ka tervet toitu ja kiillaldaselt kaitset oma kehale.
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Niihdsti toitumine kui ka riietumine peavad toimuma tervishoia
nouete kohaselt. Terve peab olema elamu ja korralikult peame elama
ka ise, kui ei taha tuua kahju oma tervisele ega liihendada eluiga.

2. Toitumisest. Toitu me vajame keha uuendamiseks,
soojuse tekitamiseks ja t66jou saamiseks. Mis tile selle, pan-
nakse tagavaraks rasvana. Vaevalt aga maksab alati kanda
kaasas leivakotti ja koormata tema tditmiseks seedimis-elun-
deid. Tarvitame ju toitu selleks, et elada. Liigsé6mine on
aga pillamine, ja selle tagajérjel voib tekkida seedimis-elun-
dite rikkeid.

Vajadusest vihem siilies jadb inimene kdhnemaks. Elutegevus toi-
mub alul tagavarade, siis organite arvel. Seejuures ei kulu siiski koik
elundid ithevorra, Tiieliku ndlgimise puhul kaotab oma kaalust rasva-
kude kuni 979/o, lihased — 319/, veri — 2590, siida ja aju ainult
3%/0, Niljasurm tuleb harilikult, kui keha oma kaalust on kaotanud 509/o.

Seedimise holbustamiseks valmistatakse toitu mitmel viisil.
Keetmine ja kiipsetamine muudab kévad toidud pehmemaks,
kergemini peenestatavaks. Samuti on tdhtis, et toit oleks
maitsev, drataks isu. Siis seedib ta tdaielikumalt,

3. Riietusest. Meie kehas tekib alaliselt soojust. Tempe-
ratuuri vahe tagajérjel annab keha seda jarjest edasi timbritse-
vale Shule. Millega kaitseme keha soojakaotuse eest? Peale
selle on ‘riided kaitseks vihma, lume ja tolmu vastu. Et nad
tdidaksid oma iilesannet, peame riietuma aastaaegade jargi.
Kuidas?  Ometi tuleb hoiduda talvelgi iileliigsest riietesse
méhkimisest: see teeb keha 6&rnaks.

Riided katavad suurema osa kehast. Nad ei tohi olla teh-
tud liiga tihedast materjalist. ~Muidu ei lase nad 6hku labi ja
takistavad higi auramist. Higiga {ihes aga lahkub kehast osa
kélbmatuid aineid. Kitsad riided on raskuseks liikumisel ning
takistavad vereringvoolu ja higistamist.

Isedranis palju kannatavad jalad kitsaste jalandude all. See-
parast tuleks kanda jala jérgi valmistatud avaramaid jalandusid
ja voimalust modda kédia palja jalu. Nii saavad jalad ohku,
mille ligipdds on nahast jalandudes peaaegu taieliselt takistatud.

Kandmisel muutub riie mustaks, imbub ldbi tolmuga ja higiga.
Seepirast tuleb sagedasti vahetada pesu ja puhastada pealisriideid.

Mispérast on villane riie soojem kui linane? Mispirast tuleb suvel
kanda heledaid riideid ?
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4. Elamust, (le poole oma elueast veedab inimene
elamus. Elamu annab kill varju ilmastiku muutuste eest,
kuid temas on vdhem ©6hku ning valgust kui véljas. Ja roh-
kem tolmu. Korralikus elamus peab inimese kohta olema
vahemalt 20 kuupmeetrit 6huruumi. Klassis, kus viibitakse ajuti-
selt, ei tohi Opilase kohta tulev 6huruum olla alla 5 kuupmeetri.

Leia, kui suur on sinu korteri ruumala, kui palju tuleb OShuruumi
elaniku kohta. Kas saadud arv vastab normile ? Sedasama leia klassi kohta,

Ometi ei jatku ohust ka siis, kui 6huruum vastab normile.
Keskmiselt hingab 6pilane tunnis 18 liitrit stisihaput gaasi valja.
Seega touseb juba tunni jooksul siisihapu gaasi hulk &hus
nii suureks, et ta saab tervisele kardetavaks. Ohku tuleb uuen-
dada. Kiill toimub 6huvahetus ka labi seinte ja lae, kuid sel-
lest ei jatku. Tuba peab tuulutama.

Suure tervishoidliku tédhtsusega on paikese valgus. Péikese
kiired méjuvad paljudesse pisikutesse surmavalt. Seepérast on
tahtis, et elamud saaksid véimalikult rohkem paikest.

Millise maailmakaare pool peaksid asuma eluruumid? Leia akna-
ja porandapinna vahekord klassitoas, kodus. Klassis peaks see olema
1:5, kuidagi aga mitte alla 1:8.

Bakterite sigimist takistab ka kuivus. Kuivas elamus tekib aga
rohkem tolmu kui niiskes. Kuidas selle vastu véidelda? Nimeta
tolmu kogujaid esemeid korteris. Missugune peaks olema korteri sisse-
sead, et tube oleks kergem puhastada?

Kas elamu on kuiv véi niiske, see oleneb ta asupaigast, ehitusmater-
jalist ja ehitusest. Kuidas? Aga ka Kkiitmise korralikkusest. Tuleta
meelde, mida varem Oppisid kiitmisest.

Normaalne temperatuur elamus on 18° C. Ruumis, kus
tehakse fiiusilist t66d, voib leppida 15° C. Liiga kérge tem-
peratuur mojub vésitavalt, teeb loiuks, liiga madalas aga kulub
palju toitu keha kiitteainena ja voib kergesti kiilmetuda.

Tédhtsaks ruumiks elamus on k6 6k. Ta peab olema puhas ja
histi valgustatlud. Ainult puhtas koogis saab korralikult toitu valmis-
tada. Samuti peab valgustatud olema ka toidu hoiuruum,

56. Kuidas hoidume haigustest.

1. Ka korralikult toitudes, aastaaja kohaselt riietudes ja terves
elamus asudes pole inimene kindlustatud haiguse eest. Haiguse voi-
vad kutsuda esile bakterid, ta v8ib tekkida aga ka Onnetu juhtumi
tagajdrjel. Haigestumist soodustab ndrk ja hellitatud organism.
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Jérelikult tuleb haigustest hoidumiseks hoolit-
seda, et keha oleks tugev, ja loobuda kodigest,
mis voiks teda nérgestada; pidada piinlikku puhtust
toitumisel, riietuses ja elamus ning mitte unustada, et enamik
haigusi on nakkavad.

Keha tuleb karastada kiilma ja niiskuse vastu. Kiill pole
kiilmetumine iseendast alati haiguse pohjuseks, aga norges-
tades organismi, voib ta teha seda vastuvotlikumaks haigustele.

2. Kui votad kokku, mida varemini 6ppisime seedimise, hingamise,
vereringvoolu, liikumis-elundite, ndrvisiisteemi ja meeleorganite tervis-
hoiust, siis oled selgusel, kuidas saame hoolitseda, et keha oleks tugev,
ning hoiduda ta ndrgestamisest.

Pea kindlasti meeles tihte: joukohane fitsiline t66 arendab
mitte ainult lilkkumiselundeid, vaid kogu organismi. To6dta-
olek seevastu on suuremaks keha nérgestajaks. Mee-
lega tervise - rikkumiseks tuleb lugeda aga alkoholi tarvitamist
ja korratuid eluviise.

3. Samuti pole raske mébista, missugune tahtsus on puh-
tusel. Eriti nakkushaigustest hoidumiseks.

Muidugi on paremaks teeks nakkushaigustega kokku puutu-
mast hoidumine. Alati pole see aga véimalik. Siis voetakse
tarvitusele ettevaatus-abindud. Haige juurest lahkudes
tuleb pesta kédsi mone desinfitseeriva lahusega ja loputada kurku,
kui oli tegemist kurguhaigega. Haige tuleb terveist eraldada,
— sagedasti kauemaks, kui kestis haigus. P&hjuseks on asjaolu,
et haige ka parast tervenemist voib levitada haigusepisikuid.

Haiguse edasikandjaiks voivad olla ka need, kes haigega
kokku puutunud. Seepédrast eraldatakse, isoleeritakse neid,
kuni selgub, et nad ei haigestu. Niihdsti haige kui ka temaga
kokkupuutunud isiku isoleerimise ajad on kauaste tdhelepane-
kute pohjal kindlaks kujunenud ja neist tuleb kéikumata kinni
pidada, — nagu teistestki haiguse eest hoidumise ndudeist. See
on meie kohus meie endi ja teiste vastu. Seda tdites saame
takistada - haiguste ‘levimist ja véime loota, et ise ei haigestu.

Ruumi, kus nakkushaige viibinud, ja asju, .mida ta tarvi-
tanud, desinfitseeritakse pisikuid surmavate vedelikkude
voi gaasidega. Esimestest tarvitatakse harilikult 5°/ karbool-
happe voi 2/ sublimaadi lahust, gaasidest formaliiniauru ja
vaavlishaput gaasi.
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5?. Keha karastamisest.

1. Et mdista keha karastamise tdhtsust vilismdjude vastu, peame
enne ligemalt tutvuma naha tegevusega. Siiamaale tunneme naha
tihtsust kompimis- ja viljaheite-organina. Pealeselle on nahal tiita
veel suur iilesanne keha kaitsjana ja temperatuuri reguleerijana.

Naha pealmine kiht — marrasknahk — koosneb samast
ainest, millest kiilined ja juuksedki. Korveta tulel jalakontsalt vdéetud
nahatiikikest. Tee samuti juuksekarvakese ja Kkiiiinetiikikesega. Pane
tdhele 16hna. Mis aine see on? Marrasknahk kaitseb tema all ole-
vaid kihte viliste mojude eest. Tema all olevas alusnahas harg-
nevad veresooned ning asuvad higi- ja rasunddrmed. Viimaste
poolt eritatav rasu hoiab pehmena pealisnaha ja teda katvad karvakesed.
Alusnaha rasvakiht on heaks keha kaitsjaks kiilma eest.

2. Soojuse reguleerijaina méjuvad nahas hargnevad veresooned.
Missugune tunne on alul suplema minnes, kui vee temperatuur on
madalam keha omast? Andes soojust temast kiillmemale veele, jahe-
neb keha; sellest tekib kiilmatunne, Natukese aja pdrast aga tundub
soojem, ja nahk liheb punaseks. Kiilma mdojul laienesid nahas olevad
veresooned reflektoorselt, naha alla voolas rohkem verd, ja kiilmatunne
kadus. Kui olla aga vees edasi, hakkab jille kiilm: keha annab liiga
palju soojust dra ja veresooned tdmbuvad uuesti kokku, et Kkaitsta
keha soojakaotuse eest. Niilid on aeg veest lahkuda. Edasi vees olles
norkevad veresoonte lihased, sooned laienevad uuesti ja suure sooja-
kaotuse tagajdrjel voib kergesti kiilmetuda.

Kui iimbritsev ohk on viga soe, jaheneb keha aeglaselt. Niiiid
laienevad  veresooned ja toovad keha pinnale palju verd, et see jahtuks.
Uhtlasi eritub suurema veresurve tagajdrjel palju higi. Aurates jahutab
higi keha.

3. Niiviisi reageerivad veresooned reflektoorselt temperatuuri
muutustele, kaitstes keha kiilmetumise eest. Inimestel, kellel
kalduvus kergesti kiilmetuda ja nohusse jddda, toimuvad need
refleksid norgalt ning aeglaselt. Et nahas olevad veresooned kor-
ralikult tootaksid, tuleb keha karastada. Sagedasti lihike-
seks ajaks nahka jahutades kutsume esile veresoonte ja nende
lihastes 16ppevate erkude intensiivse tegevuse. Selle tagajarjel
hakkavad. nad ka harilikus elus korralikult reageerima sooja
ja kiilma vahetusele, Keha karastamine peab toimuma jarje-
kindlalt, Koige parem on alata suvel, pestes iga pdev keha
toatemperatuurilise veega ja kuivatades kareda ratiga. Jéark-
jargult voib hakata jahedamat vett tarvitama. Sealjuures tuleb
siiski pidada piiri, sest nahk on elava organismi osa, millele
ei tohi teha liiga. Niipea kui tunned, et kiilm vesi médjub
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halvasti, tuleb tarvitada soojemat. Kui ka sel puhul pérast
kuivaksh66rumist veel on kiilm, tuleb péérduda arsti poole.

Héasti moéjub suplemine. Ainult mitte liiga kiilmas
vees. Seisev vesi olgu véhemalt 18° C, jooksev mitte alla 16° C.
Vees tuleb tugevasti liikuda, — veel parem ujuda. Uju-
mine on tuhtlasi ideaalseks kehaharjutuseks: ta arendab kéiki
lihaseid. Seepérast peaks iga inimene oskama ujuda. Seda
pole raske 6ppida, sest inimese keha on natuke kergem kui
temale ruumalalt vastav veehulk.

Suplemisel ei puudu ka hddaohud: ligi 50°0 uppumistest
leiab aset suplemisel. Seepédrast peab supeldes olema ette-
vaatlik. Vodras, tundmata kohas vette minnes tuleb pikkamééda
tutvuda pohjaga ja vee siigavusega. Vasinult, tdie kéhuga
voi liiga sooja ihuga ei tohi suplema minna. Vette ei tohi jaada
kauaks, vaid enne lahkuda, kui jahe hakkab. il

Teine keha karastamise vahend on 6 hu- ja pdikesevan-
nid. DNendegagi tuleb alata pikkamééda. Koige parem on
esmalt vOtta toas 6huvanne, siis minna tle paikesevannidele,
vottes neid alul méne minuti kestes ja pikendades jark-jargult
aega. Kui nahk pédikesega on harjunud, pruuniks muutunud,
voib péikese katte katmatult jdédda juba pikemaks ajaks. Seal-
juures peab aga pea kaetud olema. Muidu véib saada péi-
kesepiste.

Niihasti veega kui ka péikesekiirtega keha karastamine on
hea ja vajaline tervele inimesele. Haige ei tohi neid tarvitada
ilma arsti nousolekuta.

4. Naha tdhtsus ainevahetusel ja soojuse reguleerijana on suurem,
kui harilikult arvatakse, Kui iiks kolmandik nahast on rikutud pdle-
mishaavade 1dbi v6i muul teel, muutub kiisitavaks inimese elu.

Seepidrast on keha tervishoius viga tdhtis, et nahk oleks puhas.
Ldbi musta naha on takistatud gaasidevahetus ja higistamine. Nahale
koguneb jdrjest mustust. Rasundidrmete eritatav rasu kleepub koos
tolmukiibemetega nahale. Sinnasamma jitab aurav higi temas lahus-
tunud ained. Koige selle eemaldamiseks tuleb nahka sagedasti pesta,
tarvitades ka seepi, mis lahustab nahale kogunenud rasva. Histi m&jub
higistamine saunas, sest seal uhetakse higi otsekohe maha.

Keha karastamine méjub hésti ka ainevahetusse ja narvi-
siisteemi. LOopeb ju nahas palju erke, mis otseselt véi kaud-
selt seotud peaajuga. Nende intensiivne tegevus ei jata moéju
avaldamata ka keskerkkonnasse.
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Kuidas saab talvel viljas olles soojenduda? Mis tuleb teha,
kui nina, kérvad kiilmetavad? Mispdrast mirjad kded hakkavad ker-
gesti kiilmetama ? Mispirast higistamise jirel véib kergesti kiilmetuda?

58. Kuidas hoolitseme haige eest.

1. Ka koige korralikumalt elades ja keha karastades voib inimene
ometi haigestuda. Ja siis ei suuda ta enam ise enda eest hoolitseda.
Seda peavad tegema feised. Iga tdsiseina haiguse puhul tuleb poor-
duda arsti poole. Juba haiguse kindlaksméddramiseks on see vajaline,
et arstimine toimuks haiguse kohaselt ja et saaks votta tarvitusele ette-
vaatus-abindud, kui on tegemist nakkushaigusega.

Haige organism koondab kéik oma joud vditluseks kehha tunginud
haigusepisikutega. Keha temperatuur téuseb. Haige muutub norgaks.
Ta vajab rahu.

2. Kui vahegi voimalik, tuleb haigele anda eraldi tuba.
Nakkushaiguse puhul on seda tingimata vaja. Tuba olgu
vaikne, hésti valgustatud. Haigevoodi seisku nii, et hele valgus
haigele silma ei paistaks. Vaba juurdepdasu véGimaldamiseks
tdbmmatagu voodi seinast eemale. Paras temperatuur haigetoas
on 18° kuni 20° C. Haige vajab vérsket 6hku. Selle eest tuleb
hoolitseda. Ometi ei tohi talvel kiilma vilist tuult lasta haigele
puhuda. Tarbekorral tuulutatakse haigeruumi korvaltoa kaudu.

Haigetoas valitsegu piinlik puhtus. Pérand tommatagu
iga pdev niiske lapiga tile. Niiske lapiga eemaldatakse ka tolm
toas olevailt asjadelt. Voodi- ja ihupesu tuleb sagedasti vahe-
tada ning haige naha puhtusele tosiselt rohku panna. Selleks
hoorutakse keha &ddikaveega, sidrunimahlaga v6i 40 kraadini
lahjendatud piiritusega. - Haiget vannitada tohib ainult arsti
loal. Pesu ja s66gindusid tuleb soodaveega keeta.

Rérmiselt puhas peab olema ka haigetalitaja. Haigetoast
lahkudes ei tohi ta millalgi unustada k&si pesemata. Nakkus-
haiget ravitsedes kandku péetaja riiete peal kédistega poélle, mis
toast lahkudes eest dra voetakse.

3. Haige s66gid olgu kergesti seeditavad. Odra- ja kaera-
tumm, rammuleem, pehmed munad, piim, keedetud puuvili on
haige harilikumad toidud. Koéhu kinnioleku puhul, mis pala-
viku korral harilikuks nédhtuseks, antakse haigele keedetud Sunu
ja ploome. So66giaegadest tuleb kinni pidada; 6htus6ck anda
vahemalt 2 tundi enne arvatavat magamajaamist.
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Juua tahab haige palaviku puhul rohkesti. Parimaks joo-
giks on puhas vesi, millele maitseks v6ib lisada marjakeedist
voi sidrunimahla véhese suhkruga.

4, Toésisema haigusega kaasas kdib palavik. Et palavik
on tdhtsamaid haigusekdigu tunnuseid, tuleb teda modta. Seda
tehakse kaks korda pdevas, harilikult kella 8 ja 17 ajal. Et
saada pilti haiguse kéigust, kirjutatakse moddetud tempera-
tuur otsekohe liles. Veel parem on palaviku kéikumuste mar-
kimine koverjoonega.

Kauakestev palavik kurnab keha. Siis tarvitatakse pala-
vikku vdhendavaid vahendeid: haigel lastakse higistada voi
antakse talle aspiriini, kiniini. Nende tarvitamisega tuleb aga
olla ettevaatlik, sest nad on kahjulikud siidamele.

(lldse véib rohte tarvitada iiksnes arsti madramisel. Samiuti
ainult arsti korraldusel tohib teha palaviku vdhendamiseks mahi-
seid ja vannitada haiget.

5. Haige ,vaatamaskaimisega“ oldagu ettevaatlik. Haige
vajab enam rahu kui meelelahutust. Igasugune valine kéra,
uste kovasti kinnilédmine, valjusti konelemine, naer jne. véib
halvasti méjuda. Seepérast iimbritsegu haiget vaikus. Hoida
tuleb haiget ka d&rritusest. Haigeravitseja olgu haige vastu
alati sobralik ning lahke. Pahast ega kurba nédgu ei peaks ta
haigele néditama. Raskemagi haiguse puhul jaégu haigetalitaja
rahulikuks ja médjustagu kogu olemisega haiget julgustavalt.
Tervenemiseks on vaja, et haige ise seda kindlasti loodaks ja
et tal oleks usaldust tarvitatavate vahendite vastu. Selles peab
haiget ergutatama. ¢ :

Temperatuuri normaalseksmuutumine ei ndita veel, et hai-
gus on tdiesti méédunud. Paranev haige on ndrk. Ta
peab jddma veel moneks ajaks voodisse. Rinult liihemaks ajaks
tohib ta alul téusta. Muidu véib haiguse labi nérgestatud
organismi haarata méni uus héda. Tubli toitmine ja jéarkjargu-
line iileminek harilikule eluviisile hoiavad kdige kindlamini hal-
bade tagajargede eest.
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59. Kuidas organism vditleb nakkus-
haigustega.

1. Nakkushaigusi tekitavaid pisikuid teevad kahjutuks valged vere-
libled. Pealeselle on organismil veel {eisi kaitsevahendeid.

Juba ammu pandi tihele, et inimene, kes mingi nakkus-
haiguse kord ldbi p6denud, sesse enam ei haigestu.

Pikkade uurimiste jdrel leiti, et bakterid tekitavad haige kehas
miirkaineid — toksiine, mis kantakse vere kaudu laiali ja siis
miirgistavad organismi. Isedranis selgesti nditas seda jirgmine katse.
‘Kasvatati toitvedelikus difteriidibaktereid. Filtrimise teel eraldati nad
vedelikust.  Kui seda vedelikku, milles bakterid olid elanud ja mis
sisaldas nende eritisi, siistiti hobusele, 16ppis see, Tema surmasid
difteriidibakterite tekitatud miirkained.

Vihesel midral difteriiditoksiini korduvalt hobuse kehha siistides,
leiti, et hobune iga kord Kkiill haigestus, aga uuesti paranes. Mdne
aja pirast ei jddnud hobune ka siis enam haigeks, kui talle siistiti difte-
riidibakterite toksiini suuremal hulgal. Siit jdreldati, et hobuse veres
tekkis vastumiirk, antitoksiin, mis ei lase toksiinil pdiseda mojule.

Selle oletuse tdestuseks siistiti hobuseverevedelikku difteriidihaigele
lapsele; Laps paranes.

Kokku vottes selgus neist katseist: Nakkushaiguse bakterid erita-
vad toksiine, mis miirgistavad organismi. Haige kehas tekivad
nende hivitamiseks antitoksiinid. N&rk organism ei
suuda toota vajalisel midral antitoksiine — ja sureb. Tugev organism
vdidab bakterid, paraneb ning muutub tekkinud antitoksiinide mdjul
haigusele vastuvétmatuks ehk immuunseks.

‘Selle pdhjal hakati inimestele siistima loomade kehas tekkinud anti-
toksiine. Nii saab tdsta inimkeha nakkushaigustele vastupaneku véimef.

Difteriidi vastu tarvitatakse seerumit hobuseverest saadud anti-
toksiinidega. Millise teise haiguse puhul tehakse veel siistimisi?

Samuti juhitakse inimkehha looma kehas norgestatud baktereid,
mis kutsuvad inimeses esile antitoksiini tekkimise ja kindlustavad ini-
mest haiguse vastu. Nii arstitakse réugehaigust rougepanemise teel.

Rouged ei ole veisele nii kardetavad kui inimesele. Veise kehas
norgenevad rougehaiguse bakterid. Neid ndrgestatud baktereid juhitakse
réugeid pannes inimese kehha. Kuidas seda tehakse? Haigus tekib
‘ainult sel kohal, kuhu rdugeid pandi. Keha saab tast kergesti vditu.
Tekkinud antitoksiinid muudavad organismi immuunseks.  Niiviisi
saadud immuniteet véib aga mone aja pirast kaduda. Seepérast pan-
nakse rougeid kaks korda. Millal esimest korda? teist korda?

Rougehaiguse lima kasvatatakse Ulikooli Seerumi-laboratooriumis.
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Rougepanek kaitseb haiguse eest. Seerumi siistimine kiirendab
paranemist,
Suu kaudu kehha sattuvaid baktereid hivitab maomahla soolhape.

Vaatamata neile organismi kaitsevahendeile, peame ise alati olema
valvel, et hoiduda nakkushaigustest. Kuidas seda teha, kuulsime eelpool.

60. Esimene abi dnnetuse korral.

1. Olgu inimene kuitahes ettevaatlik, Onnetusi v&ib ftalle ikkagi
juhtuda. Neid tuleb ette igal pool ja igal ajal. Ja kahju on niha,
kuidas sagedasti nnetu iimber. hulk inimesi koguneb, ilma et te@a
keegi aitaks. Koik tunnevad, et nad on kohustatud abi andma, tahaksid
seda ka teha, kuid ei oska.

146. joonis. Lahasesse panek.

2. Tosisema dnnetuse puhul tuleb otsekohe saata arsti jdrele,
iihtlasi aga Onnetuseosaline asetada nii, et tal oleks vihem kannatada
valu. Seda tuleb teha ettevaatlikult, asetades talle alla riideid ja ritte.
Seejuures ei tohi unustada, et Onnetu piiiiab aitajate nigudelt lugeda
oma seisukorda, Seepidrast tuleb olla rahulik ja lohutada Onnetut arsti
peatse kohalejoudmisega.

Kui Onnetu tuleb arsti juurde viia v6i teda Onnetusekohalt ira
kanda, on vaja haavade puhul enne tokestada verejooks. Samuti jouda
selgusele, kas pole tegemist luumurdega. Jaataval korral murtud liige
enne haige tostmist v6i kandmist lahasesse panna,

Onnetu kandmiseks voib kahest teibast ja kotist voi kahest kuuest
valmistada kanderaami. Kanda tuleb ettevaatlikult: raputamine véib
teha valu.

Saab Onnetu istuda, v6ib teda liithemat maad siiles viia. Pikema
maa puhul moodustavad kaks kandjat vastastikku kidtest kinni vottes
istme, millele Gnnetu istub, kdsi kandjate kaela {imber pannes.
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3. Kui 6nnetu on kukkumise vGi 166gi tagajérjel kaotanud
meelemaérkuse, tuleb ta otsekohe arsti juurde viia, kui arst ldhe-
dal, voi arsti jédrele saata, sest et siin tegemist v6ib olla tdsiste
seesmiste vigastustega.

4. Alati tuleb vaadata, milline on minestunu ndgu. On néagu
kahvatunud, asetatakse minestunu pikali, nii et pea on mada-
lamal, ja kiirendatakse ho6rumisega sitidame tegevust. Kui
aga ndgu punetab, tuleb minestunu asetada poolistukile ja
panna kiilmad mahised iimber pea ning véimaluse korral
soojendada jalgu. Nii juhime verd peast mujale.

147. joonis. Kunstlik hingamine. Sissehingamine.

5. Méistuse kaotamise pdhjuseks véib olla ka 1&mb u-
mine, mis kdige sagedamini esineb uppumise korral.

Lambumise puhul tuleb teha kunstlikku hingamist.

Pérast uppunu maaletoomist olgu esimene asi ta suu ja
nina mudast puhastada ja siis vesi kopsust kérvaldada. Selleks
asetatakse ta kummuli ja tostetakse keskkeha iilespoole. Samuti
mojub uppunu asetamine pédéstja polvedele kummuli.  Selle
jérel tehakse kunstlikku hingamist.

Paastetav pannakse allalaotatud riideile selili. Selja alla
seatakse kokkurullitud riideid v6i midagi muud. Abiandja asub
peaotsa, haarab uppunu kéded kderandmeist ja viib nad pikka-
modda kaares lile pea (147. joonis). Selle tagajérjel laieneb
rinnakorv ja vérske 6hk tungib kopsu. Siis viib padstja kaed
tagasi ja surub umbes rinna keskkohal nad tugevasti vastu

149



rinnakorvi, et tarvitatud 6hku kopsust vélja pressida (147-a. joon.).
Selliseid liigutusi tehakse 15 kuni 18 korda minutis. Et see-
juures keel kurku ei langeks, on koige parem midagi keele
iimber koita ja teda valjatdbmmatult kinni hoida v6i siduda.
Umbes iga 10 minuti jarel véib pidada vahet kuni —} minutini
ning hédruda kési ja jalgu véljastpoolt siidame poole. Nii
tuleb jatkata, kuni haige &rkab meelemérkusele ja ise hakkab-
hingama, véi kuni arst konstateerib surma.. Kannatanu meele-
mirkusele tulles antakse talle Hoffmanni tilku (15—20 tilka:
veega), sooja kohvi voi teed ja kaetakse soojalt.

147-a. joonis. Kunstlik hingamine. Valjahingamine.

Ka siisihapu gaasi sissehingamise tagajarjel mines-
tunule tuleb teha kunstlikku hingamist, viies kannatanu koige-
pealt muidugi varskesse Shku.

Samuti saab piksel66gist tabatut aidata kunstliku
hingamisega. Viimast tuleb teha vahel 4—5 tundi, enne kui
haige meelemérkusele &rkab. :

6. Suure soojakaotuse tagajérjel voib inimene kiilmuda.
Sel juhul tuleb teda hodruda jahedas ruumis lumega, vGi
kiilma vette kastetud kareda ratiga. HG66rumine nduab ette-
vaatust, et kiilmunud liikmed ei murduks. Kui dnnetu tuleb
meelemarkusele, antakse talle leiget teed, piima v6i musta
kohvi ja pannakse jahedas toas voodisse. Ka kiilmunud liiget
tuleb esmalt hédruda lumega, alles siis rdtiga voi katega.
Pérast voida boorvaseliiniga voi lubjavee ja linadli seguga.

7. Tuld ettevaatamatult késitades voi 6nnetuse puhul vaib-
saada poletushaavu. Podletushaavale on kdige parem
panna linadli ja lubjavee segusse (apteegis valmilt saadaval)
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kastetud lapp. Pole segu ké&epédrast, voida poletatud kohta
boorvaseliiniga, provankséliga, mageda rasva v6i vdiga. Kui
poletatud koht punetab, aitavad esialgu kiilmad maéhised.
Stigavamate haavade puhul otsekohe pdérduda arsti poole.

Kange happe ldbi saadud haavu tuleb péhjalikult uhta
puhta veega. Veel paremini moéjub soodavesi.

Kui hapet satub silma, tuleb otsekohe uhta silma puhta
. veega ja podrduda arsti poole.

8. Viiksema 16igatud vo6i 166dud haava suleb veri tardudes ise.
Suuremaid tuleb siduda. Haava sidumisel valitsegu piinlik puhtus.
Sidumiseks tarvitatagu ainult pisikutevaba (steriilset) materjali. Kui
pole muud kdepdrast, keedetakse puhtaid lappe veerand tundi ja
lilkatakse nad kuuma triikravaga iile, Vatti ei maksa otsekohe haa-
vale panna. Ta jddb kiilge kinni. Kui haava on sattunud mustust,
puhastatakse haava 65—700/ piiritusega, v6i joodtinktuuriga.

Tuleta meelde, kuidas tuleb talitada suuremate veresoonte vigastuse
uhul, :

i Nina verejooksu vastu aitab haige istuli-asetamine ja kiilm kompress
kuklal. Kui see ei mdju, pannakse ninas6drmesse 3°/o vesinik-iiliha-
pendisse vOi maarjajdd-lahusesse kastetud vatitiikike. Ei jad verejooks
ikkagi jdrele, peab podrduma arsti poole,

9. Mirgiste loomade hammustuste puhul on téhtis takistada
miirgi laialikandumist vere kaudu. Selleks seotakse hammus-
tatud liige siidame poolt haava kévasti kinni. Haava vilja-
I6ikamine v6i poletamine on raskesti teostatav ja ei aita iga-
kord. - Parem on vdhemale mirgihaavale panna néelaotsaga
kanget salpeeter- voi karboolhapet, aga nii, et pdletav hape
timbrusele ei satuks. Kiire arstiabi on igal juhul hédavajaline.

Eelpool antud juhised on ainult esimeseks abiks. Igal vdhegi
tésisemal juhul tuleb pérast esimese abi andmist péérduda
arsti poole.

=

61. Tervis ja Uhiskond.

(ksiku inimese tervis ei ole tema ainuomand, mida ta
vabalt v6ib rikkuda ja hévitada. Eeskatt tervise seisukorrast
oleneb inimese t66véime ja vdimalus end elatada. Kes seda
ei suuda, jaab thiskonna toita, s. t. teistel tuleb ndha rohkem
vaeva ja kanda lisakulusid tema elatamiseks.

Tiisikus riisub meilt iga aasta suure hulga inimesi paremas
elu- ja té6-eas. Kaduma ldheb koik see 66, mida nad
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oleksid vdinud teha iihiskonna heaks. Ent see pole veel kéik:
pikaldase taudina ndrgestab tiisikus inimest aegamédda, tun-
duval maéaaral vdhendades ta t66voimet. Toitu tarvitab aga
tiisikushaigegi, ja selle eest peavad hoolitsema teised.

Seepérast on iiksiku isiku tervis ja sellel phjenev t66v6ime
asjad, mis lédhedalt puudutavad tihiskonda. Mida rohkem on
hédiseid, seda rohkem tuleb iilal pidada haigemaju, seda
enam inimesi satub hoolekande-asutistesse ja seda suuremaks
tousevad kulud, mille kandmiseks terved ja t66véimelised endid
peavad pingutama. On ju iihiskonna otseseks kohustiseks
hoolitseda oma t66véimetuks muutunud liikkmete eest. Iga
tiksiku isiku kohustiseks aga on pidada hoolt oma tervise eest
ja karastada seda iseenda ja omaste {ilalpidamise tagatiseks.
Kes hoolimatult rikub oma tervist ja vdhendab t66voimet, teeb
seega kahju i{ihiskonnale.

Suurimaks iihiskonna vaeniaseks seepoolest on alkohol.
Eelpool nédgime, kuidas alkohol méjub iiksikuisse organeisse.
Tuleta seda meelde. Norgestades inimest kehaliselt ning vaim-
liselt, piirab alkohol ta to6véimet, on 6nnetuste, haiguste, isegi
surma pohjuseks. Seega mojustab alkohol ka tihiskonna tervist.
On ju ihiskonna tervis tema liikmete tervise summa. Alkoholi
mojul ‘laheb kaduma hulk t66joudu, alkoholi méjul suureneb
ka nende arv, kes ei suuda iseenda eest hoolitseda, vaid jaa-
vad vanas eas lkiskonna toita. Suur osa hoolekande summa-
dest kulub just nende ilalpidamiseks, kes alkoholi méojul
toovoime kaotanud. Rlkoholi arvele langeb ka enamik kakelusi,
tapmisi, vargusi, riisumisi ja teisi kuritegusid. ;
Hoolekande-asutised, vaimuhaigetemajad, vangimajad ja
politsei néuavad ihiskonnalt suuri summasid. Suur hulk neist
kuludest langeb alkoholi arvele. RAlkoholi tarvitamise véhenedes
vaheneksid ka kulud nende asutiste iilalpidamiseks, ja kokku-
hoitud summasid véiks tarvitada kasulikumalt iihiskonnale.
Kokku véttes voib delda: Uksiku isiku tervisest oleneb suurel
maéaral ka ihiskonna heaolu. Seepdrast ei jatku, kui ainult
iga liksik isik ise hoolitseb oma tervise eest, vaid kogu iihis-

kond peab olema valvel omaenda ja oma liikmete tervise eest.
Kuidas ?
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62. Nakkushaigusi pddevate Spilaste eraldamise

tahtajad.

Haige laps v6ib kooli

Kui laps elas iihes korte-

Haigus : ris haigega, kes eraldati,
minna vdib ta kooli minna
6 nidalat pirast ohatise il- ; ; £
mumist, kui kometamist ei ole, ,,7 paev.a péra_lst ko;ten ja
Sarlak kolm korda vanni on tehtud, rii- rl.lete.desmfektsxoom ja van-
ded ja korter desinfitseeritud. nifamisl,
4 niddalat pidrast haiguse
4 e algust, pdrast kolmekordset G
Difteriit vannitamist, riiete ja korteri Nagu sarlaki korral.
desinfektsiooni.
Pirast tervekssaamist, see on
Kohutobi |2 nidalat peale lima ja vere N ot &
(Dysenteria) |kadumist, pirast vannitamist, agu sarlaki korral.
korteri ja riiete desinfektsiooni.
Kui koorukesed ihu pealt i 8 ;
VR on dra ldinud (4 nid.), pérast| , Pdrast rifete ja korter des-
Rouged T kotdest . vannitiast - ko infektsiooni, vannitamist ja
teri ja riiete desinfekisiooni. kaitserbugete panekut,
Kolm nidalat pirast oha- Kellel leetrid olnud, v&ib
F tise ilmumist, kui kdOmeta- pérast ‘,’a""“am'St ol rn?te
Leetrld mist ei ole ja ]aps vihemalt tuulutamist kohe kooll min--
2 vanni votnud, na. Kellel pole olnud, jiib
kaheks nddalaks koju.
Toedsrti. Kui koorukesed ihu pealt
ged o kadunud (2 nidd.) ja laps van-| Terved védivad koolis kiia.
nitatud.
Lika- Kui kohahood #ra on jii-
kdba nud. Mitte vihem kui 6 ni- Véib koolis kiia,

dalat peale koha hakatust,

Epid. korva-
naarme po-
letik

Kaks niddalat peale ndirme-
paistetuse hakatust ja vanni-
tamist,

Vo6ib koolis kiia,
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[nimene ja loodus.

1. Loodus on inimese vara-ait. Inimene leiab looduselt koike,
mida vajab. HArenemise algastmel rahuldas inimene oma tar-
beid loodussaadustega nii, nagu nad leidusid looduses. Ta ei
osanud neid veel timber té6tada. Ta oli tdiesti loodusjoudude
meelevalla all. '

Rasket voitlust oma olemasolu eest pidades, 6ppis inimene
tundma loodust. Uhes teadmiste suurenemisega suurenesid
ka ta oskused, ja inimene vabanes ikka enam ja enam loo-
duse modju alt. Ta hakkas juba looduse joude rakendama
oma teenistusse. Ta nduded kasvasid jarjest. Looduses leidu-
vad varad ei rahuldanud teda enam sel kujul, nagu loodus
neid pakkus. Ta Oppis neid {imber t66tama vastavalt oma
noudeile. Inimese enda fiitisiline joud pole suur. Ta ei suuda
seda ka kuigi suureks arendada. Kiill aga oma vaimlist joudu.
See ongi teinud inimesest looduse kuninga.

‘Tuleta meelde, milliseid loodusevarasid meil leidub. Milli-
seid neist to6tame iimber? Kust saame selleks energiat?
Missugused energiaallikad on meie kodumaal?

2. Oma suure mdistuse abil on inimene vallutanud looduse
ja selles labi viinud suured muudatused: ta on loonud uued
taimeiihiskonnad, nagu pdllud, aiad, heinamaad; arendanud
‘koduloomad ja kultuurtaimed, mida ta tarvitab oma elu iilal-
pidamiseks ja elamute kaunistamiseks. Omalt seisukohalt jao-
tab inimene nii taimed kui loomad kasulikeks ja kahjulikeks.

Milliseid peab ta kasulikeks, milliseid kahjulikeks?

Kasulikkude eest hoolitseb inimene, kahjulikke aga havitab.
Erilise hoole all on koduloomad ja aia- ning pdllutaimed.

Mispirast hoolitseb inimene nende eest? Milles seisneb hoolitse-
mine? Valmista kordamiseks iiks jirgmistest referaatidest: ,Pdllu
kahjurid ja voitlus nendega“, ,Keeduvilja-aia kahjurid ja voéitlus nen-
dega“, ,Puuvilja-aia kahjurid ja voitlus nendega“, ,Koduloomade kah-
jurid ja voitlus nendega“.
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3. Vahem kui aia ja péllu eest hoolitseb maapidaja heina-
maa - eest, veel vdhem vOi peaaegu mitte sugugi metsa eest.
Heinamaalt niidetakse iga aasta rohtu. Rohi on vétnud maast
toiduna sooli. lga aastaga jaab vdhemaks soolade hulk, ja kui
uusi sooli véetisena juurde ei anta, ei ole rohul ka enam mi-
dagi vétta; tagajdrg on see, et rohi jaab kord-korralt hére-
damaks, ja heinamaale ilmub sammal. Heinasaagi véhenemi-
sega ei tohiks aga iikski maapidaja leppida. — Mis halbusi
toob endaga kaasa véhenev heinasaak? Seepérast peab ka
heinamaad védetama ja harima, et ei ilmuks sammal ega
tekiks soostumine.

4. Metsa téhtsus touseb inimeste elus iga aastaga. Kui
vanasti tarvitati puid peamiselt kiitteks, mitmesugusteks ehi-
tisteks, moobliks ja tarberiistadeks, siis on niitid peale nende
tarvitamisalade tekkinud veel suured t66stused, mis téotavad
puid Gmber teisteks tarbeaineteks. Téahtsamad neist on paberi-,
kunstsiidi-, suitsuta piissirohu, tselluloidi- j. t. t66stused. Meil
on arenenud kill ainult paberito6stus, aga seegi tarvitab vor-
reldes meie metsade hulgaga killalt palju puid; pealeselle
veetakse meilt puid vélismaadesse, ja ka kodus tarvitatakse
neid igal alal vdga ohtrasti. Selle tagajérjel horenevad meie
metsad iga aastaga.

Meil on metsade all 946 000 hektarit ehk umbes 20°0 kogu
pinnast; neist riigimetsi 755000 ha, linnametsi 13000 ha,
talumetsi 148000 ha ja muid erametsi 30000 ha. Suurem hulk
metsi, umbes 70%0, on okaspuumetsad. Need on kas manni-
voi kuusemetsad. Mand ja kuusk on meie maa loomulikud
okaspuud. Peale nende kultiveeritakse suvikuuske ehk
lehist. See on ldunast sissetoodud puu; ta okkad on kae-
tud 6rna marrasknahaga ja on seepérast pehmed. Talveks
langevad nad maha. Suuremal hulgal hakati meie maal lehist
kasvatama umbes 130 a. tagasi.

Lehtpuumetsi on meil umbes 30°%. Need koosnevad pea-
miselt kaskedest, haabadest, leppadest, vahtratest, saartest,
tammedest, jalakatest, parnadest j. t.

Médra kindlaks oma ldhedal asuvas lehtpuumetsas sagedamini esi-
nevad lehtpuud. Milleks tarvitalakse eelpoolnimetatud lehtpuid ?
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Mitte iiksnes puumaterjali saamises ei seisne metsa tulu;
rahvamajanduslikult on suur téhtsus ka selle materjali valmis-
tamisel, nagu puude raiumine, vedu, {imberté6tamine jne.,
mis annab {ilalpidamist tuhandeile perekondadele ja teenistust
raudteile, laevadele, saeveskeile, vabrikuile j. t. Kokkuvéttes
on Eesti metsade aastane tulu eriteadlaste arvates umbes
60 miljonit krooni.

Metsa iseloom oleneb puudest, millest ta koosneb. Manni-
metsa iseloomuga tutvusid moéddunud aastal. Sa ndgid, et
alusmets oli seal kehv. Millest ta koosnes? Palju rikkalikum
on see lehtpuumetsas. Peale mitmesuguste p&Gsaste on seal
tihedalt kasvamas palju rohttaimi, nende hulgas suurel arvul
ilusate ja hésti 16hnavate Gitega.

Milliseid p&osaid ja rohttaimi tunned lihedalolevast lehtpuumetsast?

Tihedad ja mitmekujulised lehtpuude vérad (kroonid) tihes
mitmekesise alusmetsaga annavad meie silmale armsaid pilte:
lehtpuumetsad on ilusad. Vérdle nendega kuuse- ja
méannimetsi. Missugusele tulemusele jouad? Metsa ilu iihen-
duses ménususega, mida pakub mets omapéraselt igale aasta-
ajale, ‘on alati ligimeelitav ja rahustavalt mojuv. Fudusilissegi
tervisse mojuvad metsad hdsti. Neis on 6hk hapnikurikkam.
Niiskeis lehtpuumetsades rikuvad 6hku taime- ja loomajdanuste
roiskumisel alaliselt tekkivad gaasid; kuivades metsades, kus
pole roiskumiseks nii suuri véimalusi, on 6hk alati puhas. Ise-
aranis hea on ta kuivades méannimetsades. Seepérast on ménni-
metsad soodsaiks kohtadeks terviseparandajaile, eriti neile, kes
kannatavad hingamiselundite haiguste all, nagu tiisikust ja
bronhiiti pédejad.

Suur tulu, mida metsad pakuvad inimesele kas otseselt voi
kaudselt, peaks kohustama metsa eest ka hoolitsema ja ees-
kdtt metsa kasvatama.

Mets areneb loomulikul teel kas seemneist, mis puudel val-
minud ja loodusjoudude poolt ilma inimese abita levitatud,
vOi juurevorsete abil.

Korja eelpoolnimetatud okas- ja lehtpuude seemneid ja joua selgu-

sele nende levimisviiside iile, Katsu vaatluste abil teha kindlaks, mil-
lised neist puudest paljunevad juurevdrsete kaudu.
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Loomulikul teel metsa tekkimine vétab palju aega; enne
vbivad vanad téiesti I6ppeda, kui uued jouavad kasvada ase-
mele. Seepdrast peab uute metsade kasvamist kunstlikult kii-
rendama : neid tuleb kiilvata véi istutada.

Kuidas seletad nihtust, et seemnete kiilvamisel areneb mets kiire-
mini kui loomuliku Kkiilvi kaudu ?

Ka metsade kasvamise ajal peab hoolitsema, et puude are-
nemine toimuks véimalikult normaalselt; selleks tuleb metsa
vajaduse jargi hoérendada; teda tuleb puhastada tarbetuist tai-
medest, nagu pdldu puhastatakse umbrohtudest; niiskeil mail
kasvavaid metsi -tuleb kuivatada maa kraavitamise ja toru-
tamise teel; metsakahjurite vastu tuleb vdidelda vastavate va-
henditega.

Kuidas soodustavad need hoolitsemisviisid metsa kasvamist? Kui
uved metsad ei joua ka hea hoolitsemise juures sel mdiral kasvada,
et asendada maharaiutuid, mis siis tuleb teha? Kuidas sa kujutled
otstarbekohase metsakasutamise siisteemi ?

5. Kahjulikke taimi ja loomi h&vitab inimene jarjekindlalt
ja koigi vahenditega, sellest hoolimata, kas nad on kahjulikud
otseselt, nagu haigusitekitavad pisikud ning sise- ja vélispara-
siittoomad (millised ?), v6i kaudselt, s. o. kahjulikud kasulikele
taimedele ja loomadele. Havitamise tagajérjel on paljud nende
liigid jadnud oige véheseks. Noénda néditeks metsloomad: va-
nasti olevat meil metsad otse kubisenud metsloomadest, niiiid
aga leidub neist vaid iiksikuid. Kahjurite béavitamises min-
nakse asjatundmatuse tottu sageli vdga kaugele ja héavitatakse
kahjulikkude nime all ka neid, kes pole sugugi kahjulikud.
Nénda on moeks hdvitada kulle, ja hévitatakse kéik kullid,
keda hédvitada véimalik; ometi on kullide hulgas véga kasu-
likke linde, ndit. hiiretuuletallaja ja hiireviu, kes tarvitavad toi-
duks peamiselt iilikahjulikke pd&ldhiiri; neid kulle peaks pige-
mini hoidma. Noénda juhtub see paljude teiste loomadega,
nagu kasulikkude nastikute ja vask-usside héavitamisel miirgise
rastiku pahe jne.

Kas tead veel niiteid?

6. Kui loodus-esemete hévitamine toimub asjatundmatusest,
siis on see veel kuidagi moistetav, ja voib loota, et kui inimesed
saavad targemaks, nad seda enam ei tee. Kui aga hévitamine toi-
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mub hoolimatuse ja ulakuse t6ttu, siis on see otse kuritegu. Ja
kahjuks seda laadi hévitustéid on néha nii sageli. Neist olgu
nimetatud : puude okste ning latvade murdmine ja koore kaapi-
mine, rohu tallamine, linnupesade I6hkumine, lindude ja
teiste loomade kividega loopimine, hooletu tule kditlemine,
mille tagajérjel hévivad vahel paljud elamud ja metsad
iihes loomadega, igasugune loomade piinamine jne. Samuti
on hukkaméistetav, kui inimesed ahnuse t6ttu ja silmapilgu
moénude rahuldamiseks laastavad loodust. Seda tehakse
nii mitmel n&dol, nagu lillede noppimine, péahklite enneaegne
korjamine, kaskede raiumine rohelise tuppatoomiseks, noorte
kuuskede hévitamine joulupuudeks, rédvkalapiiiigid ja -jahid,
metsade laastamine ja palju muud. Ukski nende tegude tegi-
jaist ei esita endale kiisimust, mis saaks aastate pérast siis,
kui kdik inimesed teeksid ndonda; kes kannatab tulevikus taga-
jargede all.

Esita sina endale see kiisimus ja leia vastus.

7. Niisuguste tegude vastu peab vditlema. Monel alal on
pandud maksma kaitseseadused, nagu kalapiiligi- ja jahisea-
dused, kuid neist on vdhe. Kaitseseadusi oleks vaja palju
enam, et koiki looduseriiiistajaid oleks voimalik viia vastava
karistuse alla.

Aga veel enam kui kaitseseadusi on vaja, et inimestes
grkaks arusaamine loodus-esemete alalhoidmise tdhtsusest ja et
neis tekiks oskus ning tahe nende otstarbekohaseks kaitlemiseks
ja kokkuhoidlikuks kasutamiseks.

Sddrane loodusearmastuse ja loodusekaitse vaim tdrgaku
koigepealt Eesti koolinoorsoos, kes — olles noor — hoiab loo-
dust ja, saanud tdiskasvanuks, rakendab t66le kdik oma jou ja
teadmised, et Eesti p6llud ja heinamaad annaksid head saaki,
et Eesti kari {tasuks rikkalikult oma talitajate vaeva, et Eesti
metsad oleksid tihedad vé&artuslikest puudest ning praegused
sood ja muud harimatud maad muutuksid tulutoovaks. Kéik
see on vdoimalik nende kées, kes on terved, virgad ning targad
ja kes armastavad oma vaikest Eestit.

Seesuguseks kasvagu meie 6ppiv noorsugu !
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