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Teadus tunneb oma arenemises
paljugi mehiseid inimesi, kes oskasid
purustada vana ja luua uut, hooli-
mata koigist takistusist, koige kiuste.

STALIN.

(Korgema kooli tdéitajate vastu-
votul Kremlis 17. mail 1938 peefud
konest.)

1. peatiikk.
Kunagi hommikul.

Olen elektri-insener. Enne Isamaasoda t66tasin moned
aastad elektrienergia jaotamise alal.

Hiiglalinn — mitme miljoni elanikuga, tuhandete elamu-
tega, suure hulga valitsusasutuste, vabrikute ja tehastega,
rohkearvuliste koolide, kaupluste, haiglate ja teatritega,
trolleibuste, trammi, metroo ja kinodega, muuseumide, nii-
tuste ja puiestik'ega — tarvitab viga palju elektrienergiat.

Ainult tihe tunni jooksul tarvitatakse meie kodumaa
koige suuremas linnas — Moskvas — niisama palju elektri-
energiat, kui palju voivad anda 975 miljonit elektri-tasku-
lambipatareid! Niisugust kuulmata suurt patareide arvu
on raske mahutada isegi 66-le raudteerongile, millest iga-
tiks koosneb 50-st kaubavagunist. Kui koik need patareid
asetada iihte ritta, ulatuks see ekvaatorit mddda kaks ja
pool korda iimber maakera.

Ja kogu see energia kulutatakse ainult iithe tunni jooksul.
Aga 66pdeva jooksul? Kakskiimmend neli korda rohkem!

Tegelikult muidugi ei anna meile elektrienergiat patareid,
vaid voimsad elektrimasinad. Need toodavad elektri-
energiat lihtsamalt ja odavamalt imetlusvdarseis «elektri-
vabrikuis» — elektrijaamades.
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Joon. 1. Tarbijate elektrivooluga varustamise skeem. Elektri-
energia saabub elektrijaamast abonendini transformaator-ala-
jaamade, ohuliinide ja maa-aluste liinide (kaablite) kaudu.

Paljud arvatavasti teavad, et elektrivool saabub tarbi-
jateni traatide kaudu. Kuid linnas, tinaval ei ole neid niha.
Siin on elektrijuhtmed asetatud maa alla. Maa-aluseid
elektrijuhtmeid nimetatakse kaableiks.

Kuj tdnav lahti kaevata, nieme seal mitmesuguses suu-

‘nas paigutatud kaablite vorku. Nendes voolab elekter, nagu
vesi méoda torusid.
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Varem tiitsin elektrivorgu valveinseneri kohustusi. Minu
iilesandeks oli valvata selle jirele, et elektrivool saabuks
{arbijateni katkematult pdeval ja 60l, talvel ja suvel, iga-
suguse ilmaga. .

Minu t66kohta ja minu ametlike telefonide numbreid tead-
sid koik vabrikute ja tehaste energeetikud, majavalitsejad,
trammipargid, koolid, klubid, triikikojad, leivatehased —
koik, kes kasutavad elektrit. Minule helistatakse, kui
elektrivalgus ootamatult kustub, kui jddvad seisma masi-
nad ja elektrirongid. <

Valve ajal jilgisin teraselt mooteriistu, mille viikesed
mustad osutid niitavad, kas, kui palju nimelt ja millisena
jouab elekter tarbijateni.

Juhtub ménikord, et osuti pisimagi vonke puhul muutua
rahutuks ja votan tarvitusele kiired abinoud, et vailtida
katkemisohtu tarbijate elektrienergiaga varustamises voi
takistada voolu omaduste halvenemist.

Avarii korral saadan viivitamatult kohale elektrimon--
tooride brigaadi. Paljud arvatavasti on vahel ndinud tédna-
val kihutamas viikest kinnist veoautot pealdisega «Tehni-
line kiirabi». Selles soidavad alati vilunud inimesed vajalike
tooriistade ja materjalidega kiireks rikete leidmiseks ja
korvaldamiseks.

Valvel olles motlesin vahel vabadel minutitel, eriti 6osel,
sellest, missugust imetaolist joudu kujutab endast elekter.
Sagedasti imetlesin, kui osavasti inimene on ohjeldanud
selle puhuti vaenulise ning hirmsa loodusjou, muutes ta .
oma ustavaks sobraks ja kuulekaks teenriks ning asenda-
matuks abiliseks t66s ja igapdevases elus.. . :

Ja kord hommikul ... vaatasin kella. Oli moni minut
kaheksal. Tahtsin siifia ja magada.

«Varsti,» moétlesin ma, «sirutuvad miljonid kded kontak-’
tide, liilitite ja kahvlite juurde ning liilitavad voolu sisse. Hak-
kavad keema elektriteekannud. Elektripliitidel 166b pruuniks

5



munapuder ja siriseb praevorst. Elekter toidab ning joodab
inimesi ja veab neid toole. Elekter paneb tiirlema masi-
nad, peseb pesu, annab iile telegramme, sulatab terast ja
alumiiniumi, peksab vilja ja puhastab kariloomi, arstib
inimesi, 160b void, sotkub ning kiipsetab pruune maitsvaid
leivakesi, kooke ja kiipsiseid. . .»

Ei tea kui kaua ma veel nii oleksin motisklenud, kui ma
poleks dkki mirganud, et mooteriistade osutid tegid jirsu
vonke vasakule ja jdid liikumatult peatuma jaotusel «nulls.
Null, see on — ei midagi. T4dhendab, voolu ei ole. Midagi
on juhtunud.

Joon. 2. Kaabel, osaliselt isolatsioonist vabastatud.

Telefon helises.

«Kas valveinsener?»

«Jah,» vastasin ma halba aimates.

«Radgib trammi dispetSer. Trammide liiklemine linnas
katkes. Kunas te annate voolu?»

- Kone katkestati uue jirsu kellaga.

«Raagib linna korrapidaja,» moirgas kellegi katkendlik
hdil. «Tanavail on ummikud. Kogu liiklus on pidurdatud.
Liiklemise valgussignaalid on ilma vooluta. Linna kellad
jéid seisma. Kas te varsti lillitate voolu sisse?»

«Kas elektrivorgu korrapidaja?» segas end uus hiil meic
konelusse. «Koneleb ringhailingu dispetSer. Raadiojaama
t60 jéi seisma. Teie katkestasite raadioiilekande.s

«Andke ruttu voolu!» noudsid koik.



Ma ei teadnud veel avarii pohjust, kuid moistsin nende
- esimeste telefoniteadete pohjal, et on tekkinud végagi to-
sine olukord. Trammid seisavad, tanavliiklemise signaal-
tuled on kustunud, raadio on jdidnud vait — tahendab, puu-
dub vool kogu hiiglalinnas. Niisuguseid avariisid, nagu ma-
letan, ei ole veel olnud. Minu peas vilgatas palavikuliselt
mitmesuguseid kavatsusi ja plaane avarii likvideerimiseks.

«Mul on seitse avarii-valvebrigaadi. Kui saata neli bri-
gaadi linna eri rajoonidesse, siis . .. Ei, ei! Koik rdégib selle
poolt, et avarii on juhtunud kogu energiasiisteemis. Minu
brigaadide viljasaatmine on kasutu. Pean ootama energia-
siisteemi keskdispetSeripunkti dispetSeri juhendeid.»

Hetke pirast helistati mulle elektrimetallurgia-tehasest:

«Valu on katkestatud! Metalli temperatuur langeb. Mis te
teete meie tehasega? Me paneme teid maksma riigile
kiimneid tuhandeid rublasid tekitatud kahju eest!»

Tundsin, kuis kattun kiilma higiga, kui haigla direktor
mulle teatas, et kirurgiaosakonnas on vool katkenud keeru-
lise silmaoperatsiooni momendil ... Valgus kustus. Kirurgi
elektrinuga muutus tombiks ‘traadikeseks. Linna veevargi
korrapidaja teatas, et elektripumbad lakkasid t66tamast ja
linn jaab veeta .

Suure pmgutusega sundisin end rahulikuks. Ootasin kan-
natamatult meie energiasiisteemi valvedlspetserl juhendeid,
sest tema kisutuses on koik linna ja oblasti elektrijaamad
ja ainult tema voib anda korraldusi nende t66 kooskolasta-
misel. Kuid keskdispetSeripunktist ei helistatud mulle ikka
veel.

Otsustasin ise helistada keskdlspetserlle ja vajutasin vél-
jakutsekella votmele.

«Riéégib vorgu korrapidaja. ‘Minu juures on koik nullil.
Mis on juhtunud?»

«Uks vilismaine lennuk, kes teostas rekordlendu, oli sun-
nitud hidamaanduma, takerdus elektriiilekande pohjaliini-
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desse ja purustas koik juhtmed. Sellest tekkinud liihiithenduse
tagajarjel katkes liinides elektriiilekanne ja koostéé jaama-
dega katkes. Suurem osa generaatoreid liilitus vilja. Kogu
siisteem on nullil . . .»

«Selge, selgel» hiilidsin ma. «Kunas te liilitate sisse
jaama measinad?»

«Varsti. Kellele esijoones anda voolu?s

«Andke ida-alajaamale — keemiatehaste, metroo, trollei-
buste ja trammi jaoks, mina teen siin {imberliilitused kaab-
livorgus, et anda voolu teistele tihtsamatele abonentidele.»

«Just niil» vastas dispetSer. «Viie minuti pirast annan
voolu!»

Helistasin ida-alajaama valvetehnikule.

«Annan teile voolu l6unaringist. Niipea kui saate, liili-
tage kohe sisse kaablid, mis toidavad linna valgussignaale,
elektertransporti ja keemiatehaseid. Selge?»

«Selge! Saab tehtud!»

Vaatasin kella. Oli juba iisna hilja, kuid mind vahetav
insener oli ikka veel tulemata.

Jélgisin pinevalt mooteriistu, oodates hetke, milial iikski
neist ometi elustuks. Oodates tundusid minutid tundidena.

Lahenesin signaalsireenile, mis pidi oma helinaga tea-
tama, kui vool on tarbijatele antud. Mitte kunagi veel ei
ole ma nii igatsenud kuulda selle veidi teravat, siigavat
tooni.

Siis dkki vOngatas mooteriista osuti ja seejarel huilgas
sireen moned korrad, Hingasin kergendatult. Ida-alajaam
sai voolu! Valvetehnik, tiites minu korraldust, andis voolu
linna tdhtsamaile abonentidele.

Mooteriistade osutid liikusid karvalekaldumatult pare-
male. Roomsalt jélgisin ma, kuidas minu juhtimispuldil {iks-
teise jérel siittisid signaaltuled. Uuesti ilmuv elekter andis

linnale tagasi tema pingsa tegevuse riitmi. Niiiid helises
telefon palju harvemini., *
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«Hea seegi,» motlesin ma, «et telefonijaama ainult osa-
liselt toidetakse meie vooluga. Vastasel korral’oleks meil
katkenud igasugune side ja ma oleksin olnud tiielises
teadmatuses.»

Varsti tormas vahetusinsener hingeldades ja ilmselt eru-
tatuna minu kabinetti.

«Mis teil siin toimub?» kiisis ta néarviliselt.

«Toimus!» parandasin mina. «Oli suur segadus. Kogu
siisteemi avarii. Koik oli voolutal!»

Nagu alati, andsin ma vahetuse hoolikalt iile voolu puu-
dumise tottu hilinenud insenerile. Pérast seda istusin moned
-minutid vaikselt, piilides meelde tuletada, kas ma ei jatnud
oma asendajale midagi teatamata. Siis asusin mottes tadnast
juhtumit hindama. Nende motetega lahkusin valveruumist,
tulin koju ja heitsin magama. Kuid vastu harjumust =i tul-
nud mulle seekord und ja ma jatkasin motisklemist:

«Ootamatu, lithiajaline voolu katkemine pohjustas kogu
linna normaalses elus tosise hiire. Kuid siin ei ole midagi
imestada. Elekter saadab niiiid mitmesugusel kujul inimest
kogu tema elus. Kuid eks varem olnud aeg, kus polnud
olemas isegi sona «elekter».

Tuhanded aastad olid vajalikud selleks, et inimesed opik-
sid elektri suurt joudu tundma, tootma ja kasutama. .. Kui
palju tédhelepanuvéérseid inimesi on pithendanud oma elu
looduse iihe siigavaima saladuse — elektrindhtuste uurimi-
sele! .. .»

Hakkasin meenutama koike, mida teadsin elektri avasta-
jate toost ja elust, nende surematuist avastustest ja leju-
tustest.

Koigepealt kandusin ma mottes kaks ja pool tuhat aas-
tat tagasi paikesepaistelisse Kreekasse.



2. peatiikk.
06 katte all. -

Palju aastaid tagasi seisis Vahemere idakaldal kuulus
Mileetose linn. Sajandite jooksul oli ta Gibraltarist kuni
Induseni tuntud oma oitsva kaubanduse poolest. Kuid Mi-
leetose kaubanduslik vigevus hakkas kustuma sellest ajast,
kui ta muutus poliitiliselt soltuvaks oma naabrist — vige-
vast Pirsia riigist. Teadus, filosoofia ja kunst aga oGitsesid
Mileetoses veel kaua aega.

Tema mottetargad otid kuulsad kogu antiikmaailmas.

Rahvas armastas oma mottetarku mitte ainult nende
opetuse korguse pirast, vaid ka selle pirast, et nad kut-
susid kreeklasi iilestusule ja Pirsia ikke maharaputami-
sele.

Sajad Pirsia salakuulajad nuuskisid linna méoda, otsisid
peidetud relvi ja piiiidsid kuulata rahva kénelusi turgudel
ja valjakutel. Hirmsad piinad, surm ja vangistus maa-alus-
tes urgastes ootasid Pirsia ikke vastaseid.

Eriti teravalt pidasid salakuulajad silmas kuulsa Milee-
tose linna mottetarku. Ja ainult salaja — 66 katte all —

kogunesid Opetlased, et vestelda suure kreeka filosoofi
Thales’ega.
# #

&

Ettevaatlikult hiilis keegi palja jalu kuulmatult loorbe-
rite, plataanide ja kiipresside vahel. Uhes kies hoidis ta ja-
last voetud sodurisandaale, teises — rulli.

Igal pool vilkus tulesid: need olid sojaviaelise valve sig-
naallokked mieveergudel. Taeva sinisel sametil siras luge-
matu hulk tihti. e

Valvekoer haistis 6ist rindurit. Koer urises juba kurjalt
ja oli iga silmapilk valmis valjusti haukuma hakkama. Hii-
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lija viskas temale tiiki leiba. Alguses nuusutas koer seda
umbusklikult, aga asus siis ahnelt s66ma.

Viimaks loppes hirmukiillane rinnak. Ikka selgemalt ja
selgemalt kolasid liiiira helid. Hakkas kostma tuttav lep-
pelaul. Koik oli rahulik. '

Hiline rdndur astus Thalese majja.

Siin oli juba palju rahvast. Peale opetlase enda istusid
laua idres tuntud kreeka filosoofid Anaximenes ja Anaxi-

: KL Thalys Milectosest W

a). e m.a. |

Joon. 3.

mandros, Thalese sobrad, opilased ja omaksed. Koik nad
olid piduroivais.

«Arctinus, mu kallis sober,» iitles Thales, «meie olime
sinu pirast mures. Luuletajad on ju viga hajameelsed,
kuid peaasi — nad ei ole nagu spartalased karastatud
praeguse aja karmiks eluks.»

«Opetaja,» iitles Arctinus, «teie teate, et oskan mitte
ainult virsse luua, vaid ka mooka késitsedal»

«Kas tiitsid mu palve, Arctinus? Toid sa...»

«Votke see,» katkestas Arctinus roomsalt oma opetajat
ja ulatas talle kaasatoodud rulli.
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Thales vaatas motlikult hinnalist kingitust. Niiiid voib
ta enda poole kogunenud'sopradele niidata huvitavat kat-
set. Thales siirdus maja siseruumidesse, et ette valmistada
koike vajalikku.

Kohalejddjad jitkasid vestlust, mille luuletaja tulek oli
katkestanud.

«Arvan,» iitles iiks Arctinusele tundmatu kaasvestleja,
«et koigi alguste algus on tuli. Tule kuumus sulatab ja tu-
hastab koik. Tuli — see on soojus ja valgus! Tuli — see
on suur paike. Tuli on kdige maa peal oleva alus! Vige-
valt ja &dhvardavalt langeb maa peale taevatuli vilgu
ndol... Koik elav tardub hirmust vilgu ees, igaiiks
meist .. .»

«Jah, see on nii,» vastas teine kreeklane. «Ega siis Zeus
juhuslikult pole meie kdige austatavam jumal. Zeus on pik-
sejumal ja pilvedekihutaja, vilgu ja miiristamise valitseja.
Mis on maailmas hirmsamat kui miiristamine ja vilk?»

«Mu sobrad!» iitles Thales tagasi tulles. «Ma kuulsin
teie konelusi. Te eksite. Koige oleva alguseks ja iirgjouks
ei ole maa peal sugugi mitte tuli. On olemas joud, mis te-
kitab tule .. .»

«Mis see on?» kiisisid Thalese opilased kooris.

«See on vesi! . . . Mis kustutab tule? Vesi! Mis annab koigele
maapealsele elu? Vesi! Mis annab poldudele viljakuse?
Vesi! Kuidas iitleme meie kreeklased tiksteisega hiivasti
jattes? «Head teed ja virsket vett!s Igas meie toidus on
vett. Niilus siinnitas Egiptuse. Vesi on igavene ja muutu-
matu! Koikide asjade algus on — vesi! Koik tekib veest ja
koik muutub jille veeks. Vesi mitte ainult ei kustuta tuld,
vaid ka tekitab tule. Seda te veel ei teadnud? Vaadake siis
siia .. .»

Thales vottis kotikesest viikese kollase kivi ning tiiki-
kese parimat Mileetose villa ja hakkas sellega kivi h5o-
ruma. Koik jilgisid pinevalt ja hinge kinni pidades Thalese
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toimingut. Vaikuses oli selgesti kuulda norka praksumist,
nagu oleks keegi siin ldheduses astunud ettevaatlikult kuivi
oksi modda.

«Katke valgusti kinnil» iitles Thales. «Kas te mérkate
niiiid viikesi sinakaid sddemekesi?». ;

«Jah!» iitlesid koik katse jélgijad.

«Niiiid asetage valgusti ldhemale ja vaadake kivi.»

Thales lihendas ettevaatlikult kivi laual asetsevate pisi-
esemete hunnikule. Seal oli laaste, linaseid niidikesi, juuk-
sekarvu, olekorrekesi ja sulgi. Koik nigid selgesti, kuidas
need pisiesemed kargasid juba poole kidmbla kauguselt
Thalese kies -oleva kivi kiilge. Moneks ajaks jai kivi tihe-
dalt nendega kaetuks. Siis hakkas algul raskemaid, see-
_jarel ka kergemaid esemeid kivi kiiljest dra langema.

Thales hoorus kivi uuesti villaga. Ja imelik nihtus kordus
jallegi. Kuid seejuures ei karanud moned kiibemekesed
laualt mitte kivi kiilge, nagu varem, vaid korvale. See iil-
latas Thalese opilasi veel enam. Niiiid kargas ikka rohkem
ja rohkem kiibemekesi korvale, kui kivi neile ldhendati.

«Mu sobrad,» iitles Thales, «selle kivi nimi on — elekt-
ron. Oma ammustel rinnakuaegadel ndgin ma foiniikia
kaupmeeste juures viikest tiikki niisugust kivi. Foiniiklased
iitlesid mulle, et see kivi tekib vees. Seda saadakse kuskilt
pohjapoolsetest meredest. Tahendab, tuli — te ju néagite sé-
demekesi? — tekib veest.»

«Vesi on tule emal» — see Thalese kummaline jareldus
himmastas koiki. Kuid imepirane katse tekitada villatiikiga
hoorumisel elektroninimelises Kkivis kiilgetombetungi polnud
vihem himmastav. ..

«On olemas ka teine kiilgetombetungi allikas...» jit-
kas Thales. ki

Ta asetas hoolikalt lauale tiikki magnetmaaki, mis sarna-
nes musta paatunud mullaga; seejirel raputas ta sinna la-
hedale naputdie rauapuru. Rauapurutiikikesed kerkisid nagu
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valvsaks muutudes. Kui Thales magneti neile veel enam
ldhendas, kargasid nad selle kiillge ja jaid sinna peatuma.
Nad piisisid magnetil liikkumatult, kovasti selle kiilge liibudes,
ega langenud tagasi lauale. Thales juhtis sellele opilaste
tdhelepanu. .

«Miks ei sarnane elektroni kiilgetombetung magneti kiil-
getombetungiga ja raugeb nii ruttu?» kiisisid Thalese opi-
lased.

«Ma ei oska seda veel seletada,» vastas Thales kahet-
sevalt.

Ja veel palju kordi kogunesid opilased oma opetaja majja.

Aastad moodusid. Kuulus Mileetose linn teostas iiles-
tousu ja juhtis kogu Kreeka voidukale voitlusele Pirsia
ikkest vabanemiseks. Hiljem vallutati Kreeka Rooma poolt. -

Moodus  jille palju aastaid ja Rooma vigevus kustus.

Kultuurituluke puhkes unel kolde] — araablaste juures.

Kuid kaua aega péarast Thalest ei korranud keegi tema
katseid. Keegi ej piitidnud tungida elektronj (niiiid nimeta-
takse teda merivaiguks) ja magneti saladusse. Alles kaks-

kiimmend sajandit parast Mileetose Thalest tegi seda
William Gilbert.

See juhtus nii. . .

3. peatiikk.
Oukonnaarst.

Oukonnaelu askeldusrohke pdev oli juba ammu Ghtule
joudnud ja tuled Inglise kuninganna Elisabethi palees kus-
tutatud. Koik magasid. Ainult” kuninglikus raamatukogus
istus hilisest ajast hoolimata elatanud mees ja tuhnis pala-

vikuliselt vanades raamatutes. See oli kuninganna ihuarst,
koikidest austatud William Gilbert.
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Gilbert siindis aastal 1544 Colchesteris, viikeses linna-
keses Kagu-Inglismaal. Arstiteadust oppis ta Cambridge’i
iilikoolis. 1573. aastal asus Gilbert Londonisse ja omandas
seal varsti teenitult viga hea arsti kuulsuse. Kuuldused
Gilbertist joudsid kuninganna Elisabethini ja ta nimetas Gil-
berti oma oukonnaarstiks. ks

Joon. 4. William Gilbert (1544—1603).

Lossi raamatukogus viibis Gilbert sageli, sest raamatud
olid tema parimaiks sopradeks. Ta valdas taielikult araabia
ja paljusid vanu keeli. :

Sel 66l otsis ihuarst raamatuist ndpuniiteid tihe, temale
veel tundmata haiguse arstimiseks. Ootamatult oli sellesse
toppe raskesti haigestunud kuninganna juurde saabunud
Vene tsaari Joann Julma saadik. Kuninganna Elisabeth
tegi Gilbertile range korralduse leida m&jus vahend haige
Vene saadiku ravimiseks.



«Teadku koik maad, et kuninganna Elisabeth ei oma
mitte iiksnes arvutuid aardeid, voimsat laevastikku ja ar-
vukat ning vaprat armeed, vaid ka kdige osavamaid arstels

Ja niisiis oli ithuarst kohusetruult 1dbi tuhninud juba mitu-
kiimmend raamatut, kuid kasutult.

Pettunult asetas ta kohale veel iihe libivaadatud raa-
matu ja mirkas seejuures iisna all iiht rihmadega kokku-
seotud ja paksu tolmukorraga kaetud paberipakki. Gilbert
tombas paki vilja, vottis sealt esimese ettejuhtuva kisi-
kirja ja tostis kiilinlavalgusele lihemale.

Need olid X sajandist pirinevad, arstiteadusele piihen-
datud araabia kisikirjad. .

Uhes neist leidis ta kirjelduse ja vahendi haiguse ravi-
miseks, mis viga sarnanes sellega, millesse oli haigestunud
Vene saadik. Tuli vaid oodata koitu, minna lossiapteeki
ja valmistada kisikirjas toodud retsepti jargi ravimid.

Olles uuesti julgust saanud, otsustas Gilbert tutvuda ka
teiste ootamatult avastatud késikirjadega. ‘

«Halastuse raamat» — nii oli jargmise kisikirja nimetus,
mille Gilbert vottis samast pakist. Selle kasikirja autoriks
osutus suurim araabia keemik DZabir ben Chajjan ehk
Geber, nagu teda nimetatakse, kes elas VIII sajandi lopul.

Uks tema kisikirja «Halastuse raamats _peatiikk ol
piihendatud magnetmaagi saladuslikkude omaduste kirjel-
damisele. Selle kisikirja ridu silmitsedes meenutas Gilbert
seesmise erutusega oma lapsepalve.

Juba poisikesena nigi ta esmakordselt magnetit kompassi-
noela kujul. Juba siis poles ta tahtest teada saada magneti
seni veel selgitamata imestusviirsete omaduste pohjust,
mis voimaldas meresoitjail eksimatult leida Giget teed.

Ihuarstile meenus elavalt {iks ammumoddunud piev tema

elust, kui ta isaga laks ght juhuslikult Colchesteri saabu-
nud suurt vilismaa laeva vaatama,
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«Vaata, William!» iitles isa, «see noel niitab iihe oma
otsaga alati pohja poole, seetottu leiab laev diretus ookeanis
soites kergesti vajaliku suuna. Seda riista nimetatakse
kompassiks.»

«Kas temaga siis ei saa kunagi teelt eksida?»

«Koikjal ja alati, nii maal kui ka merel niitab kompass
teed.» :

«Aga mis sunnib kompassmoela oma iihe otsaga alati
poéorduma {ihte suunda?s»

«Magnettung, William.»

«Aga mis on magnettung?»

«Seda ei tea veel keegi.»

«Isa, mina tahan kindlasti .teada, mis on magnettung.»

«Head onne, William,» iitles isa naeratades.

Niisiis piiiidis William sellest ajast peale alati ahnelt
midagi magnettungist teada saada. Kuid mitte kusagil, ei
koolis ega Cambridge’i iilikoolis ei koneldud sellest
midagi.

Kirg koige vastu, mis oli seotud magnettungi avaldustega,
jai ihuarstil kogu eluks piisima.

Seepirast hakkaski Gilbert ilmse &drevusega leitud kisi-
kirja lugema.

«Mul oli tiikk magnetmaaki, mis tostis iiles 100 dirhemit
rauda,» luges Gilbert Geberi «Halastuse raamatusts. «Lask-
sin seda moni aeg seista ja lihendasin temale siis teise
rauatiiki. Magnet ei tostnud seda. Arvasin, et teine tiikk
on raskem kui 100 dirhemi,missuguse raskuse magnet varem
oli iiles tostnud, ja kaalusin ta #ra. Ta kaalus aga koigest
80 dirhemi. Tahendab, magnettung oli norgenenud, kuigi
tema suurus jii endiseks.»

1 Dirhem (kreeka keeles drahm) — keskaegne kaaluiihik,
3,2—3,5 grammi.

2 Elektri edukiik. . Wt i ¢



«Kummaline,» motles Gilbert. «Miks norgenes magneti
kiilgetombetung?»

Selle iile jarele moeldes lahenes Gilbert uuesti riiuleile.
Temale hakkas silma viike raamat kaunis nahkkoites peal-
kirjaga: «Vestlused Nikolaus Krebsi staatilistest katsetests.

Selles raamatus leidis Gilbert moistlikke arutlusi libisega-
mini hoopis ebatéenéoliste'"\;éidetega. Nii luges ta sealt néi-
teks magneti kohta:

; «Magneti kiilgetombetungi v6ib kindlaks misrata kaa-
luga, samuti kui teemandigi joudu, mis, nagu kinnitatakse,
hidvitab eelmise kiilgetombetungi.»

Gilbertile sai selgeks, et koige usaldatavamad andmed
magneti omaduste kohta saab ta ainult sel juhul, kui ta
katsed ise lédbi teeb.

«Minu arstiteaduslikud teadmised suurenesid ainult tianu
minu katsetele,» motles Gilbert. «Ei saa usaldada ilmselt
vananenud vooraid arvamusi. Suur opetlane Leonardo da
Vinci iitles kunagi tiiesti digesti: «Ara usu nende motlejats
opetust, kelle argumendid ei ole toestatud katsetega.» Tea-
duse todesid ei tule otsida mitte ainult raamatuist, vaid ka
. otse loodusest.»

Viljas oli juba iisna valge.

«On aegl» motles Gilbert. «Tarvis kiiresti valmistada
ravimid ja minna haige juurde.»

Vahakiitinlad kustutanud, lahkus ta vaikselt raamatu-
kogust.

* *
iy

Vene saadik vottis korrapiraselt kuninganna ihuarsti
poolt temale antud ravimeid ja paranes kiiresti.
Arstikohustustest vabal ajal jitkas Gilbert andmete kogu-

mist selle kohta, mis juba varem oli teada magnetist ja
selle imetaolisest joust.
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Vana-rooma luuletaja ja filosoofi Titus Lucretius Carus’e
poeemi kuuendast raamatust «Asjade loomusest» leidis ihu-
arst jargmised read: _

«Selgitan niiiid, missuguse loodusjou mojul toimub see,
mis ilmneb kivis, mida kreeklased nimetavad magnetiks.
Seda kivi imetlevad inimesed alatasa. Voib niha tervet raud-
rongastest moodustatud ketti tema kiiljes rippumas. Voib
naha viit ja rohkemat rongast iiksteise kiiljes rippuvaina ker-
ges tuules holjumas. Ja koik nad piisivad iiksteise kiiljes,
olles seotud mitte millegi muuga kui kivi jouga, mille moju
ulatub nii kaugele. Peab oletama, et magnetist hajub hulga-
liselt viikesi ndhtamatuid osakesi. Tormilise ojana torjuvad
need kivi ja rongaste vahel oleva ohu vélja ja niipea, kui
tekib tiihik, piiiiavad raua osakesed tungida sinna, seepérast
laheneb terve raudrongas magnetile. Ara imestu, et mag-
net ei moju koigile kehadele. Uhed, nagu kuld, on raskuse
tottu liiga inertsed, teised aga, nagu puit, on liiga poorsed.
Kuid raud asetseb keskel nende vahel ja seepidrast mojub
temasse magneti kiilgetombetung.»

Kannatlikult vanaaegseid raamatuid ja kasikirju uurides
tegi Gilbert kindlaks, et magnetmaak oli tuntud juba kau-
ges minevikus. Legendi jirgi avastas selle maagi esimesena
kreeka karjus Magnes, Tema otsis mie nolvadel iraeksi-
nud tallekesi ja iiht uut rada modda alla minnes mairkas,
et tema rautatudtaldadega jalanoud hakkavad maa kiilge.

Rooma kirjanik Plinius jutustab oma «Loodusloos», et
Induse joe ldhedal asetsevat kaks imetaoliste omadustega
mage. Uks migi olevat voimeline koigilt temale lihenevailt
laevadelt naelad ja raudosad enda kiilge tombama. Palju
laevu varisenud sel pohjusel kokku ja hukkunud . . . Teine
magi olevat kohutava jouga rauda endast eemale touganud.

Koik see sarnanes rohkem muinasjutuga kui toega.
Magnetkivi oli tuntud ka Hiinas. Siin nimetati seda
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Joon. 5. Hiina l6unasuuna- Joon. 6. Jaapani ssiduk mag-
niitaja. : netilise suunaniitajaga.

Joon. 7. Magnetnael hiina jao-

Joon. 8. S&or jaapani jaotustega.
tustega sooril. :
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«dsju-8i» ehk «ni-t8i-gi» (see tdhendab «armastav kivi»),
sest ta tombab rauda enda poole nagu orn ema oma lapsi.

Ka Egiptuses tunti magnetkivi. Kreeka ajaloolane Plu-
tarchos kinnitab, et egiptlased olid teadlikud magnetite
tombe- ja touketungi olemasolust.

Magneti omadust ndidata pohja-louna suunda tunti Hii-
nas ja Egiptuses juba kaks tuhat aastat enne meie aja-
arvamist.

Uks Hiina keiser omas tahelepanuviirseid soidukeid,
mis olid varustatud suunaniitajatega lounasse. Need suuna-

Joon. 9. Lihtsaim kompass. Magnetiseeritud varb ujukil
poordub maakera pohja- ja lounapooluse suunas. *

niditajad olid peidetud véikese inimesekuju ettesirutatud
paremasse kitte. Inimesekujuke aga asetses soiduki esiosas
vabalt liikuval vertikaalteljel. Inimesekujukesi valmistati
Hiinas leiduvast nefriidist.

Moned niisugused soidukid kinkis keiser sobraliku naaber-
maa kaupmeestele. Tinu soidukeile = asetatud kujukestele,
neile esimestele kompassidele, leidsid diretuisse steppidesse
eksinud reisijad alati oige tee ja joudsid onnelikult koju.
Sellest juhtumist jutustasid oma raamatuis II sajandil enne
- meie ajaarvamist elanud hiina kirjanikud.

Niisuguseid soidukeid oli ka Vana-Egiptuses. Monesaja
aasta pirast ilmusid nad ka Jaapanis. Hiljem hakkasid hiin-
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lased magnetnoela asetama puust soorile, millele olid joo-
nistatud lindude ja loomade kujud. Need olid esimesed kom-
passid. Pohja tihistas roti kujutis, 1ounat — hobune, ida
— jdnes ja ladnt — kana. ;

Hiinast levis kompass Indiasse ja Araabiasse. Araabia
opetlane ja kirjanik Bailak mainib oma 1242. aastal kirjuta-
tud teoses tahelepanuviirset kivi, mis soodustab mere-

Joon. 10. Niiiidisaegne kompass.

soitu. Osel ja uduga niitas see eksimatult ilmakaari.
Veega tiidetud tiinni voi suurde kaussi asetati puust laua-
kesele kinnitatud imekivi, ja silmapilkselt asetus see pohija-
louna suunas.

Hispaania rinduri, kataloonlase Raymundus Lullus’e 1286.
aastal kirjutatud teoses jutustatakse sellest, et meresaitjad
ikka enam kasutavad mooteriistu, merekaarte ja magnet-
noela.

Vahemere meremeeste hulgas piisib XIV sajandist aus-
tav miléstus Napoli lihedalt Amalfi linnast périnevast itaa-
lia lootsist Flavius Gioja'st. Gioja oOpetas Léuﬁ%-ltaalia

A

22



meremehi kompassi kasutama, mille tottu teda peeti isegi
kompassi leiutajaks.

Kuulus Portugali meresoitja Vasco da Gama algas 1497. a.
merereisu Indiasse iimber Aafrika, Healootuse neemest
moodudes kohtas ta Aafrika idakaldal meresoitjaid, kes
‘kasutasid noelakujulist kompassi.

Kuid magnettungiga iihenduses on aastatuhandete kestel
tekkinud hulk igasuguseid mottetuid uskumusi. Nii kinnita-
sid niiteks kreeklased ja roomlased, et magnet osutub ravi-
vahendiks kurvameelsuse, kohnuse, reuma ja palaviku
puhul. Inimene, kes kandis kaasas tiikikest magnetkivi, omas
nende arvates erakorralist annet ilukonedeks ja saavutas
iildist ning jadvat poolehoidu.

«Millised rumalad muinaslood!» motiskles Gilbert saa-
raste ebausklike kujutluste puhul magnettungi kohta.

Méonedes raamatutes jutustati, et magneteid ei saada
mitte ainult maa seest, vaid neid voib ka ise valmistada, et
nad voivad olla mitte ainult loomulikud, vaid ka kunst-
likud.

Niisiis, olles varustunud magnetmaagi tiiki ja raud- ning
terasvarbadega, asus Gilbert juba ammu kavatsetud katsete
sooritamisele,

Kuninganna noustus andma ihuarstile magnetiga katsz-
tamiseks riigikassast vihesel mairal toetust. See saladus-
lik joud juhtis ju laevu oige kursi pidamisel, ja kuninganna
Elisabeth kavatses korraldada mereretki uute maade vallu-
tamiseks.

<<V61b-olla,>> motles kuninganna, «osutub ihuarst ka siin
kasulikuks .

ngepealt tahtls Gilbert katsuda valmistada suurt kunst-
likku magnetit. Ta otsustas hooruda raudvarba magnet-
maagiga, nagu seda tehti viikeste kompassinoeltega.

Katse onnestus: magnetmaagiga hoorutud raudkang muu-
tus magnetiliseks. Kuid iihtlasi mérkas Gilbert, et tema
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kunstlik magnet ei oma suurt magnettungi: oli vaja lihen-
dada varb esemele piris ligidale, et kiilgetombetung saaks
margatavaks.

Nende katsete ajal tegi Gilbert kindlaks, et suurim mag-
nettung igas varbmagnetis oleks nagu koondunqd selie

Magnetmaak. Joon. 12. Kunstlik hobuse-
rauakujuline magnet.

Nfﬁéhjhpcofusj : S (féunapoo[us}

Joon. 13. Magnet kiilgetombunud rauapuruga. Magneti jagamine
osadeks: magneti iga osake, kui véike ta ka oleks, omab louna-
ja pohjapooluse.

otstele — poolustele. Pistes magneti rauapurusse, nigi ihu-
arst, et magnetvarva otste kiilge hakkas suurel hulgal raua-
puru, kuna kangi keskosa kiilge aga puru ei hakanud. Moeldes
p(")hj‘use tile, miks see nij toimub, meenus Gilbertile iiks
tema teine katse. Ta vottis kaks enda poolt magnetiseeritud
varba, pani nad pikuti teineteise korvale ning jilgis mag-
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nettungi suurenemist ja vihenemist vastavalt sellele, mis-
sugused otsad sattusid kohastikku.

See kinnitas Gilberti arvamust, et {ihe ning sama varva
eri otstesse on koondunud erisugune magnetism.

Iga ‘magnetvarva iihes otsas on lounamagnetism, otsus-
tas Gilbert, ja teises — pohjamagnetism. Tuleb oletada, et
magnetvarva keskel kohtuvad molemad erinimelised magne-

Joon. 14. Nii kujutletakse teoreetiliselt raud- voi teraskangi
magnetiseerimist. Kéik molekulaarmagnetid on aine sees laiali-
paisatult igasuguses suunas. Pdhjapoolused on nende liheduses
asetsevate teiste magnetite = ldunapooluSte poolt neutraliseeritud.
Voora magneti voi elektrivoolu magnetvilja mdjul posrduvad
molekulaarmagnetite pohjapoolused véora magneti Isunapooluse
suunas. Kui koik magnetikesed on asetunud iiksteisega paralleel-
selt, osutub kangike magnetiseerituks — tekib niinimetatud
.magnetiline kiillastumine®.
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tismid ja et nende joud on vordsed ning vastupidised, siis
nad néhtavasti hévivad. Sellepirast ei avalda magneti
keskosa mingisugust moju.

See on niisama, nagu puhuks tuul purjele iihtaegu kahest

vastassuunast, — kuunar jiaiks paigale. .
«Muide,» motles Gilbert veidi kaheldes, «kuunar jiiks
paigale ka siis, kui tuult iildse poleks... Vaib-olla ei olegi

varva keskel mingisugust magnettungi? Kuidas seda jirele
proovida? Katsuda varba keskelt pooleks murda?»

Kui Gilbert seda tegi, veendus ta, et tema esimene oletus
magnettungi vastastikusest hivitamisest on 6ige. Pooleks
murtud varva kumbki pool toimis nagu iseseisev magnet.
Sel kohal, kus enne tervel varval mingisugust tungi ei ilm-
nenud, oli niiiid kaks erinimelist magnetpoolust.

Et katse tagajirg pole juhuslik, selles veendumiseks mur-
dis Gilbert magnetvarva kummagi poole veel kaheks. Saa-
dud neli magnetit poolitas ta veel kord ja veendus, et iga
uuesti saadud magnet, vaatamata sellele, kui viike ta ka
oli, omas alati kaht poolust.

Katsetamisel sattus Gilbert kahele tihtsale faktile.

Kord libises iiks magnetiseeritud varvake Gilberti kiest kivi-
porandale. Kui ihuarst varvakese iiles tostis ja selle kiilge-
tombetungi proovima hakkas, oli ta erakordselt iillatatud:
magnet ei avaldanud iildse kiilgetommet., Mis oli sellega
juhtunud?

Gilbert wuuris tahelepanelikult porandalt tostetud varba,
kuid ei suutnud avastada mingisuguseid viliseid muutusi.

«Voib-olla koosneb minu magnet viga viikestest iiksik-

magnetitest? Ja niiiid tugeva 166gi mojul porusid need mag-

neti sees korratult laiali ja kogu magnet kaotas oma oma-
dused?»

See juhtum G&petas Gilberti oma magnetitega hoolikamalt
timber kiima.
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Varsti #dratas Gilberti huvi teine nihtus: panipaikades
kauem seisnud raudvarvad ja -traadid omandasid mingil
tundmatul viisil iseenesest- magnetilised omadused.

Peale kauaseid motisklusi ja kompassinoela vaatlemist
joudis Gilbert tihelepanuvéirsele jireldusele: «Ilmselt on
kogu Maa iiks hiiglamagnet! Meie maakera poolused on
magnetipoolused.» '

Kui oletada, et see on 0ige, siis saab ka moistetavaks,
miks raudvarvad nagu iseendast magnetiseerusid. Maa
magnetiseeris varvad samuti, nagu magnetiseerub iga
magneti liheduses olev rauatiikike voi raudese. Samal poh-
jusel asetub iga magnetndel nii, et iiks tema ots osutab
pohja, teine aga lounasse.

Soovides kinnitada oma oletust, magnetiseeris Gilbert mag-
netmaagiga terasest kera. Sellele kerataolisele magnetile
andis ta nimetuse «terrella», mis tihendab — viike maa.
Siis vottis ‘Gilbert kerge, horisontaalsele teljele kinnitatud
magnetnoela ja liigutas seda ringi timber maa magneti-
mudeli. .

Ja nii toestas Gilbert terrella abil, et magnetnoel kaldub
oma horisontaalsest asendist korvale: {iks tema otsadest
kaldub natuke maa poole. Poolustelt ekvaatori poole liiku-
misel vdheneb noela kallakus. Vastupidi, Maa magnetpoo-
lustel asetub ta vertikaalselt.

See tdhelepanek valmistas Gilbertile moneks ajaks roomu,
sest ta selgitas ammutuntud nahtust: horisontaalsel teljel
keerlev magnetnoel kaldub iihe otsaga maa poole.

«Niiiid,» motles Gilbert, «voib meresoitudel palju kerge-
mini laeva asukohta kindlaks: maérata!»

Siiski, nagu varsti parast Gilberti tapselt selgitati, ei saa
ainult magnetnoela kallakuse jirgi-leida koha geograaf‘iiist
laiust. Maakera magnetpoolused ei {ihti tema geograafiliste
poolustega, mitmesugustel punktidel samal laiusel esineb
erinev kallakus, aja joeksul muutub kallakus Maakera
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antud punktis — koik see ei voimalda ainult magnetnoela
kallakuse abil koha geograafilist lajust kindlaks maiirata.

Kuid joudes veendumusele, et varvad magnetiseeruvad
Maa magnetismist, oli Gilbertil kerge selgitada ka magnet-
tungi norgenemise pohjust, millest koneldi araabia kisi-
kirjas. Kas magnet pillati maha ja ta kaotas jou porutu-
sest, voi ta kaotas magnetilisuse Maakera magnettungi
mojul, kui ta lamas kaua niisuguses asendis, et Maakera
kutsus tema otsades vilja vastupidised poolused neile, mis-
sugused seal varem olid.

: % %

*

Moodus moni aasta. Gilbert jatkas oma katseid magne-
tismi alal endise innuga.

Thuarst tegi kindlaks, et loomuliku - magneti tungi voib
suurendada, kui ta mihkida teraslindiga. Siis suureneb

Joon. 15. Magnetite vastastikune toime. Erinimelised ma;gnetpoo-
lused tombuvad, samanimelised tukuvad. Magnetnéela pshjapoo-
lus tougatakse magnetpulga pohjapooluse poolt eemale.

Joon. 16. Magnetnsela I6unapoolus —fﬁmmatakse magnetpulga
pdhjapooluse poolt kiilge.

28



kiilgetombetung poolustel mirgatavalt. Gilbert seletas seda
asjaoluga, et 14bi raua ja terase mojub magnet tugevamini
kui ldbi 6hu. Ta toestas, et rauariba on voimalik magneti-
seerida tagumise abil, kui see asetada alasile pohja-louna
suunas. S

Peale selle oppis ta magneti'ga tegema mitmesuguseid
lobusaid katseid, mis #ratasid kuninganna ja tema oukond-
laste imetlust.

Joon. 17. Gilbert nditab Inglise kuningannale Elisabethile elektri-
seerimise ja magnetiseerimise katseid.

Nende katsete korraldamise mote tekkis Gilbertil luge-
des araabia kisikirja, kus erinimelisi pooluseid nimetati
sobralikeks, samanimelisi aga vaenulikeks.

Gilbert pani viikesed magnetvarvad mangulootsikuisse
ja asetas need kitsasse ning pikka kiinakesse. Kui'poolused
olid erinimelised, piitidsid lootsikud iiksteisele ldheneda, iihe-
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nimeliste pooluste puhul aga hoidusid nad iiksteisest tea-
tavas kauguses.

Uhest kisikirjast leidis Gilbert katsete kirjelduse, mida
Mileetose Thales tegi merivaiguga. Ta otsustas selgitada,
kas on olemas veel teisi aineid, mis, nagu elektronkivi, on
voimelised kergeid kehasid kiilge tombama. Peale selle
tahtis ta selgusele jouda, milles seisab magneti ja meri-
vaigu kiilgetombetungi sarnasus voi erinevus.

Iga pdevaga tdienesid Gilberti miarkmed aina uute sisse-
kannetega. Ta piilidis hooruda kiimneid aineid. Esialgu teos-
tati katsed kéepirast olevate ainetega. Siis hankis Gilbert kat-
sete jaoks oma sobra kaudu kuninganna lossist kalliskive.

«Palun sind, William, hoia neid kui silmateral!s iitles
sober ihuarstile, asetades katsetaja lauale kuninganna -vara-
kambrist voetud suuri kalliskive.

«Inglismaa ei vaesestu, kui moned neist teadusele ohv-
riks tuuakse!» naljatas Gilbert, erutades nende sGnadega oma
sopra.

Ta asetas suure teemandi lingutaolisse hoidjasse ja hak-
kas teda villaga hooruma.

«William, sa rikud kivi!» hiiiidis ihuarsti séber hadaldades.

«Ara nirvitse! Kivi siilib ja ldheb puhtamakski, sest
nithin talt maha varakambri tolmu.»

Gilbert ldhendas iilehoorutud teemandi niidi otsa riputa-
tud olekorrele. Viimane hakkas kohe teemandi poole
tombuma. ;

«Imepérane ja arusaamatu!» imestas ihuarsti sober.

«Seda imet tundsid kreeklased iile kahe tuhande aasta
tagasi! Juba siis tegid nad merivaiguga selletaolisi katseid,»
vastas Gilbert.

Oma sobra vaimustuseks ning himmastuseks andis Gil-
bert ka safiirile, rubiinile, opaalile, miekristaltile ja teis-
tele kividele samasuguse imetaolise omaduse. Thuarst asetas
teravikule mitmesugustest ainetest valmistatud peeni liihi-
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Joon. 18. Gilberti raamatu ,Magnetist, magnetkehadest ja suu-
rest magnetist Maast” tiitelleht.



@

kesi pulgakesi. Need pulgakesed vaisid kompassinéela-tao-
liselt vabalt teravikul poorelda. Kui Gilbert lihendas neile
elektriseeritud keha, poordusid pulgakesed kohe selle poole.

Joons 19. Gilberti terrella (joomise jérgi Gilberti raamatust).

«Aga niiiid,» iitles Gilbert, «vota oma pudi-padi ja jita
mind iiksi. Kontrolli aga hoolega, kas ehk Gilbert ei jatnud
moned kivid endale milestuseks,» lisas ta naljatades. ,

Thuarsti sGber kogus aarded kiiruga kokku ja jattis
hiivasti.
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Jaddes iiksinda kordas Gilbert katseid nende ainetega,
mis hoorumisega ei omandanud killgetombetungi. Elektri-
seerimatuiks osutusid péarlid, alabaster, marmor, elevandi-
luu ja metallid. Selle pohjus ei olnud Gilbertile selge.
Temale ndis, et metallid tingimata pidid omama elektri-
lisi omadusi. Gilbert hoorus metallvarbu kaua. Nad muutu-
sid tuliseks, nagu oleks neid tulel kuumutatud, kuid ei oman-
danud kuidagi elektritungi.

Koigi hoolsalt teostatud katsete tagajirjel kirjutas Gil-
bert oma vihikusse:

«Antiik- ja uusaja kirjanikud mainivad, et merivaik “

tombab olekorre kiilge. Seda téeb ka Inglismaal, Saksamaal
ja paljudes teistes maades kaevandatud gagaat. Kuid mitte
ainult need kaks ainet ei tomba kiilge viikesi kehakesi,
vaid ka teemant, safiir, rubiin, opaal, ametiist, beriill ja
méekristall avaldavad samu omadusi. Samasugust kiilge-
tombetungi omab nihtavasti ka klaas. Ka viivel ja vaik
tombavad kiilge. KGik need ained ei tomba kiilge mitte
ainult olekorsi, vaid ka koiki metalle, puitu, lehti, kive,
mulda, isegi vett ja oli — {ihe sonaga kdoike, mida me
tajume oma meeltega . . .»

Gilbert oli veendunud, et elektri- ja magnettung erine-
vad teineteisest oma olemuselt. Ta toestas seda jargmise
arutlusega:

«Magneti kiilgetombetung on piisiv. Ta muutub keha oma-
duseks. Elektriline kiilgetombetung tekib aga ainult hooru- -
misel.

Magnetile ei moju vesi, kuid elektritung hivib niiskuse
tottu ja soltub isegi ilmastikust. Kui piserdada elektriseeri- |
tud keha veega, siis kaob elektritung.

Magnet tombab kiilge moningaid kehi, elektritung aga
peaaegu koiki aineid.

Magnet tostab isegi iisna raskeid kehi, elektriseeritud
keha tombab kiilge ainult viga kergeid esemeid.»
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Neid, esmakordselt Gilberti poolt kindlaksmaératud véliseid
erinevusi arvestasid kaua aega koik loodusteadlased.

Péevast pieva ja kuust kuusse jitkas Gilbert oma katseid.
Neile katsetele kulutas ta koik oma sissetulekud, mis ta sai
oma laialdasest arstlikust tegevusest. Oma katsete ja tahele-
panekute tulemused kogus Gilbert esimesse teaduslikku
raamatusse magneti kohta «Magnetist, magnetkehadest ja
suurest magnetist Maasts.

Joon. 20. Maa magnetvilja niiiidisaegne skeem. Maa magnetiline
pohjapoolus asetseb lI6unas, 16unapootus — pohjas.

Raamatu eessonas kirjutas Gilbert:

«. . . Meie teos ei sisalda midagi, mis poleks proovitud
ja mitmekordselt 1abi tehtud . . . Lugeja, pea meeles! Meie
avaldasime oma oletusi ainult selle kohta, mis me vaid pika-
ajaliste katsete pohjal oleme avastanud.»

Gilberti raamat, mis ilmus 1600. aastal Londonis, leidis
vaga mitmesugust vastuvottu.

Paljud — isegi filosoof Francis Bacon, kes kutsus iiles
koige enne katseteks teaduslike todede fikseerimisel, ei tai-
banud Gilberti tihelepanuviirsete uurimuste tihtsust.
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«Toestustest parim,» iitles Bacon, «on toestus katse poh-
jal. Kuid praegused katsed on mottetud. Katsetajad ekslevad
sihita, joudes vahe edasi. Ja kui leidubki keegi, kes on tdsi-
selt teadusele andunud, siis temagi urgitseb mingi iiheainsa
katse kallal, nagu Gilbert magnetismi kallal . . .»

Joon. 21. Gilberti koostatud kaart, millel on niidatud magnet-
noela suund (joonis Gilberti raamatust).

Francis Bacon, kes piistitas tiivustava loosungi «Teadus
on joud», ei moistnud Gilberti to6de tihtsust.

Teisiti suhtus tema té6sse suur Galilei. Jhes oma teoses
ttles ta sellest raamatust jirgmist:

< . . Suurimat kiitust palvib Gilbert minu arvates selle
eest, et ta tegi nii suure hulga uusi ja tipseid tihele-
panekuid. Ja sellega on hibistatud tithised ning valelikud
autorid, kes kirjutavad mitte ainult sellest, mida ynad ise\

- | Y
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ei tea, vaid annavad edasi ka koike seda, mida nad on
kuulnud vohikuilt ja tobudelt.. .»

Neid arvamusi oma t66 kohta ei kuulnud Gilbert enam.
Ta suri 30. novembril 1603. aastal ja pirandas koik oma
katseriistad Londoni arstide iihingule, mille - esimeheks ta
oli kuni oma surmani. 1670. aastal hivis linnas moéllava
tulikahju puhul kogu see teaduslik vara leekides.

Kuid Gilberti t66 on surematu. Uksmeelselt tunnistasid
koik Gilberti magnetismi- ja elektriopetuse fisaks. Isegi
sona «elekter» tarvitas esimesena Gilbert.

Ja koigist paremini iseloomustas Gilberti surematust tun-
tud inglise poeet ja dramaturg John Dryden:

«Gilbert elab, kunj magnet ei lakka kiilge tombamast!»

4. peatiikk.
Magdeburgi biirgermeister.

Moodus pool sajandit Gilberti surmast. Ja jallegi leidus
isik, kes.oli voimeline vaevarikaste katsetega jitkama
kuningliku ihuarsti turimusi. See oli Magdeburgi linnapea,
biirgermeister Otto Guericke, kes siindis aasta enne Gilberti
surma.

Otto Guericke on sama fiiiisik, kes tegi oma nime kuul-

saks Magdeburgi poolkeradega tehtud katsetega ja ohu-
pumba leiutamisega.

Pirast seda, kui Guericke oli tutvunud Gilberti t66ga, ei
meeldinud temale enam {ikski hilisemaist, magnetismi Kkiisi-
musi késitlevaist raamatuist. .

Jesuiit Athanasius Kircheri 1641. jaastal ilmunud raama-
tus korrati osaliselt Gilberti tihelepanekuid, aga see, mis
seal oii uut, ei dratanud usaldust.
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Guericke naeris kaua, kui ta luges Kircheri viidet, et
magneti joud tunduvalt suureneb, kui ta asetada kahe kui-
vanud lehe vahele. Kircher seletas seda, ka temale endale
imelikku nahtust sellega, et taimelehed sisaldavad rauda!

Ka kinnitas Kircher, et magnet «armastab punast vér-
vust» ja punasesse flanelli méhituna siilitab oma jou pare-

%

Joon. 22. Otto Guericke (1602—1686).

mini. Ta piiiidis ka toestada, et magnet ei armasta kiiiis-
lauku ja sibulat.
Kuidas siiraste viidete iile mitte naerda! 4
{taalia munga Nicolo Cabeo 1639. aastal ilmunud raama-
tust «Magneti filosoofia» sai Guericke teada monedest
uutest tdhelepanekutest magnetismi kohta. Moned neist
Guericke kontrollis ja selgitas.

37



«Cabeo kinnitab Gigesti,» iitles Guericke, «et akna raud-
vored muutuvad aegamédda magnetilisteks. Vore raud-
varbadele mojub nihtavasti maakera magnetism.»

Guericke leidis Cabeo raamatust uue, ent iisna segase
seletuse kergete kehade elektrilise kiilgetombe olemusest.
Cabeo kinnituse jirgi algab hoorutud kehast erilise nihta-
matu vedeliku voolus, mistottu timbritsev Shk torjutakse
eemale. Sellest tekib Ghukeeris. See keeris kisubki kaasa
kerged kehad.

«Siin ei klapi midagil» iitles biirgermeister pead raputa-
des endamisi.

Ka tuntud prantsuse filosoofi ja matemaatiku René
Descartes’i teostest, kes tootas vdlja keeristeteooria, ei
leidnud biirgermeister selgust magnetismi ja elektri loo-
muse kohta. Sellepdrast otsustas Guericke Gilberti nou
jérgi taotleda selgust vahetute katsete varal.

Ta oli kindlasti veendunud, et Gilbert oleks saavutanud
palju huvitavaid tulemusi, kui ta oleks korraldanud katseid
suuremas ulatuses.

«Saan jilgida elektritungi palju tugevamat toimet, kui ma
selle saamiseks kasutan tunduvalt suuremat keha,» arutas
biirgermeister.

Niisiis valas Guericke sulatatud vaivlit lapsepea suu-
russe kerakujulisse klaasnousse. Kui viivel tardus, purus-
tas ja korvaldas ta klaaskesta, asetas kera kaepidemega
varustatud raudteljele ja paigutas kogu seadme puust
alusele.

Kuid sellisel kujul ei saanud see ajaloos esimene elektri-
masin ikkagi veel to6tada. Oli waja leida keha, millega
hooruda viaivlikera, et saada elektritungi. Guericke katse-
tas terve rea ainetega. Kuid parimaiks koigist osutusid . . .
fiilisiku enda kied.

Selle avastuse tegi Guericke juhuslikult.
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Uhe keral oleva kriimustuse silumiseks asetas Guericke
vasaku kde peopesa kerale ja hakkas viimast parema kiega
ringi poorama. Siin markas Guericke esmakordselt, et kera
tombab tugevasti kergeid kehi kiilge. Parast seda hakkas
Guericke teadlikult kiasutama kera elektriseerimiseks sama
ViSEa

Kord mirkas Guericke, et hoorutud kera poolt kiilge-
tommatud udusuleke kukkus mone aja pérast selle kiiljest

Joon. 23. Guericke katse udusulega.

ira. Guericke vottis kera statiivilt, 1ahenes sellega suleke-
sele ja sundis viimast ohus soovitud suunas lendama.

«Vaadake, vaadake!» kutsus Guericke rahulolevana naist
ja teenijaid katset imetlema. «Mina kasutan sulge selle
kera abil.»

«Elektritung voib avaldada mitte ainult kiilgetombavat,
vaid ka eemaletoukavat toimet,» tegi Guericke sellest
jdrelduse. ]
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Kui Guericke asetas kera alusele tagasi, hakkas kera
poolt eemaletougatud suleke teistele ~kehadele kiilge tom-
buma. Uhel pideval katse kordamisel liibus suleke iisna
tugevasti katsetaja ninale. See juhtum pohjustas Guericke
perekonnas mone aja sobralikke né6kamisi. Ent tarvitses
vaid sulekest kiega puudutada ja kera tombas teda uuesti
kiilge. -

«Ahaa,» tihendas Guericke naljatades, «te olete jillegi
keraga dra leppinud!»

Tehtud katsete iile jirele moelnud, seadis Magdeburgi
biirgermeister endale kiisimuse: «Kas voib kerasse kogu-

nenud elektritung iihelt kehalt teisele méone vahepealse keha
kaudu iile kanduda?»

Et seda selgitada, kinnitas biirgermeister pingile puust
toe, mille tipust rippus porandale umbes poole meetri pik-
kune linane 16ng. Guericke lihendas toe tipule hoorutud
kera, longa alumisele otsale aga mingi kerge eseme. Sel-
gus, et longa alumine ots témbas kergeid kehi "kiilge.

See toendas, et elektritung toepoolest levib linase longa
kaudu. :

1672. aasta veebruaris, tegeldes innukalt oma katsetega,
ei mérganudki Guericke, et on saabunud htu ja tema kabi-
net muutunud himaraks. Parajasti elektriseeris ta kera
eriti tugevalt. Akki mirkas ta, et elektriseeritud kera helen-
dab nagu pimedas puruks murtav suhkrutiikk, ja temast
kostab norka, kuid selgesti kuuldavat praksumist.

Guericke sooritas veel iihe originaalse katse. Ta sidus
lakke pika niidi ja kinnitas selle alumisse otsa kerge puu-
villast kerakese. Niiiid elektriseeris ta oma viivelkera ja
hakkas sellega viikese kerakese iimber ringe tegema. Sel-
gus, et viaike kerake litkus suurega kaasa, jdddes selle
poole péoratuks alati iihe ning sama kiiljega. Kerake poor-
les niidil. See katse viis Guericke jargmisele oletusele:
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«Voib olla, et Maa ja teiste taevakehade tiirlemist saab
selgitada elektritungide toimega?»

Oma uurimused elektri alal avaldas Guericke raamatus
«Uued katsed», mis ilmus 1672. aastal.

5. peatiikk.

Uued faktid.

Guericke surmast 1686. aastal oli moéddunud iile kahe-
kiimne aasta. 1708. aastal avaldas inglane Wall ajakirjan-
duses teateid uutest tahelepanekutest kehade elektriseeri-
mise alalt.

Kord saavutas Wall suurest hoorutud merivaigutiikist
isna suure sinaka siddeme. Selle nihtusega kaasus praksu-
mine. Side kargas vastu nidppu ja Wall tundis valusat
pistet. ‘

«Minu saavutatud sideme valgus ja praksumme kujuta-
vad endast midagi vilgu ja miiristamise taolist!» iitles
Wall. ;

Kuid see tdhtis uus fakt ja Wall’i oige jireldus jdid pal-
judele teadlastele kaua tundmatuks. Nad kordasid enamasti
ammutuntud katseid, mida Gilbert ja Guericke olid ]uba
kirjeldanud.

Muide, moned teadlased saavutasid seejuures ka uusi
huvitavaid tulemusi. Wall'i 0oepoeg, Inglise Kuningliku
Seltsi2 liige, endine téoline-mehhaanik ning aparaatide val-
vur Francis Hawksbee mirkas, et tiihi, kdega tugevalt
hoorutud klaaskera taditub mingi norga valgusega. Moni
aeg varem mirkas samasugust valgust ka prantsuse fiiii-

2 Kuninglik Selts — asutus Inglismaal, mis vastab teiste maade
teaduste akadeemiatele.
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sik Picard. Ta raputas elavhobedat baromeetri klaastorusse
ja seejuures siittis Torricelli tiihiku kohal hetkeks mingi
kiilm valgus. _

Hawksbee otsustas viivlist keraga elektrimasina asemel
chitada klaaskeraga masina.

Teljele asetatud klaaskerast oli &hk vilja pumbatud.
Asetades sellele Otto Guericke eeskujul peopesa, hakkas
Hawksbee kera kiiresti rirgi ajama. Pimendatud toas

Joon. 24. Hawksbee helendav kera.

andis kera nii tugéva helenduse, et isegi kiimne jala kau-
gusel oli voimalik esemeid eraldada.

Nende katsete varal tegi Hawkshee kindiaks, et elektri-
masina ehitamiseks on klaas palju sobivam aine kui viivel.
Peale seda hakkas Hawksbee esimesena kasutama elekiri
saamiseks pikki klaastorusid.

Nagu paljud teisedki katsetajad, kogus Hawksbee uusi
fakte, kuid ei osanud neid teaduslikult seletada. Tema huvi-
tavad katsed ununesid varsti. :
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Palju katseid mitmesuguste kehade elektriseerimiseks
tegid ka tuntud opetlased Robert Boyle, Isaac Newton ja
teised, kuid ka nemad ei viinud elektrit kisitlevat teadust
edasi.

6. peatiikk.
Kaks sopra.

Londoni vaiksel tanaval poldud veel kunagi margatud
niisugust elavust ja nii suurt rahva kogunemlst nagu oli 31.
mail 1729.

Esimesena kogunesid auvdirt opetlase, Kumnghku Seltsi
liikme iiksikelamu juurde lapsed. Nende tédhelepanu #ratas
vanamees, majaomanik Stephen Gray. Viimane laskis kahe-
kiimne kuue jala korguselt rodult viga tahelepanelikult alla
kanepist noori, mille otsas rippus elevandiluust kerake.

Uudishimulike laste salk tombas juurde ka tidiskasvanuid.

«Kas on mingi onnetus juhtunud?»

«Mis siin lahti on?»

«Miks on n11palju inimesi Stephen Gray maja ]uures>»

Maas, rodu all seisis Gray sober- ning kolleeg Wheeler,
kellele Gray rodult andis kogunenud uudishimulikele aru-
saamatuid kasklusi. ;

«Wheeler, lihendage kiithemed!»

«Korvaldage kiibemed, Wheeler!»

«Sir,» poordus keegi salgast Gray poole, «ehk olete nii
lahke ja seletate meile, millega te siin tegelete? Voib-olla
rahuldab vastus koiki uudishimulikke ja me jatame teid
rahule.»

«Noh, olgu siis, palun!» iitles Gray siidant rindu vottes.
End tihtsasse poosi seadnud, lausus ta pidulikult: «Mu daa-
mid ja hirrad! Mina ja minu sober Wheeler teostame*
praegu katseid elektriga. See ei iitle teile midagi? Meid
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huvitab, kas elekter levib noori kaudu. Arvatavasti ei iitle
ka see teile midagi! Sellepdrast, mu daamid ja hirrad, palun
teid voimaldada meil oma katsed rahulikult lopetada, ja
alles siis on voimalik millestki konelda. .. »

Salk hakkas horenema. Ainult lapsed jiid kannatlikult
kohale. Et mitte aega kaotada, otsustas Gray jitkata katseid
nende viltimatute noorte tunnistajate juuresolekul.

«Wheeler,» hiilidis Gray rodult, «kordame katset!»

Ta vottis peaaegu kolme jala pikkuse ja kahetollise lébi-
mooduga klaastoru. See oli iilemisest otsast korgiga sule-
tud, millest rippus alla kerake kanepinéori otsas. Gray hak-
kas siidilapiga klaasi tugevasti hooruma. Seejuures jalgis
ta iihtlasi Wheeleri tegevust, kes lihendas kerale kogukese
kergeid esemeid. :

«Katse onnestus!» raporteeris Wheeler alt valju héilega.
«Elektritungi voib edasi anda vertikaalsel nooril kahe-
kiimne kuue jala kaugusele. Tulen iiles teie juurde.
Kerige noor kokku.»

Kui Wheeler joudis iiles tuppa, keris Gray veel ngori.

«Wheeler,» lausus Gray ootamatult, «me nditasime, et
elekter levib iilalt alla, see on vertikaalselt. Kui meil oleks
kasutada korge torn, siis korraldaksime katseid veel suure-
mast korgusest. Kuid on tihtis teada, kas elekter levib ka
horisontaalses suunas.» _

«Teil on oigus, Gray! Seda tuleb jirele proovida.»

«Panen ette vedada n6or rodult médda maja eeskiilge ja
vaba ots kerakesega kinnitada katuseiire kiilge seotud
teise nooriga. Mis te arvate, Wheeler?»

«Arvan, et see on voimalik, Gray, ja lisan juurde, et
noori vaba ots ulatub teie viimase akna kohale. Jirelikult
voib katseid kerakesega teostada otse aknalaualt.s

«Olen nous, Wheeler. Niiiid asja juurde! Teie ronige katu-
sele ja siduge kandendor kinni, mina aga korraldan muu
vajaliku.»
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Varsti oli uueks katseks koik valmis. Katusel ronides
miiris Wheeler end tublisti dra, kuid tema ise ega ka Gray
ei pooranud sellele iildse tihelepanu. Tinavalt paistis, kui-
das Gray askeldas rodul ja Wheeler vaatas, kandmik kées,
maja darmisest aknast vélja.

«Wheeler,» hiiiidis Gray, «kas olete valmis?»

«Koik on valmis! Saatke elektrit!»

Gray hakkas siidilapiga energiliselt klaastoru hooruma.

«Noh, Wheeler, millised on tulemused?» kiisis Gray.

«Midagi ei ole! Ei tomba kiilge,» vastas Wheeler nukralt.
«Saatke veel elektrit!»

«Te ehk hoiate kiibemeid liiga kaugel? Lihendage
nad.»

«Ei, ma isegi puudutasin kera nendega. Kuid kera ei
avalda mingeid elektrilisi tunnuseid>»

Korrati katset veel mitu korda, kuid samutitagajirjetult.

Moodus iile kuu.

Tusane Gray otsis endiselt vastust teda erutavale Kiisi-
musele, kui 3. juuli hommikul Wheeler tuli tema juurde.

«Gray, drge ainult iitelge, et minul pole oigus!» iitles
Wheeler tervitades peaaegu anuvalt. «Mina vist tean meie
ebaonnestumise pohjust . . .» :

«Konelge,» {itles Gray elavnenult.

«Missuguse noori te votsite, Gray, vaba otsa iilalhoidmi-
seks?»

«See tihendab, kuidas missuguse?» kiisis imestunud
Gray. «Samasuguse . . .»

«Selles asi ongi, Gray! Seda n6éri mooda elekter
hajuski...»

«Kuhu ta hajus?»

«Katusesse. Teie maja plekk-katusesse . . .»

«Pidage, pidage!» iitles Gray midagi meenutades kiiruga.
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«Niib, et teil on 6igus . . . Teil on tdiesti digus, Wheeler:
Olete tubli poiss, Wheeler! Tdhendab, kui kérvaldame selle
kandenoori, peab katse onnestuma?»

«Jah, ma olen selles kindel.»

«Ent kuidas me siis kinnitame peandori horisontaalselt?s

«Kinnitame selle peenikese siidnéériga. Ma arvan, mééda
peent siidnoori elekter ei lihe #ra.»

*Kinnitusnéori vahetanud, nentisid Gray ja Wheeler oma
roomuks, et katse onnestus. Olj toestatud, et elekter kan-
dub edasi ka mo6da horisontaalset noori.

«Ja pange tdhele, Gray,» fiitles Wheeler, «kdik oleneb
niidi jimedusest. Viga peenikest niiti mé6da elekter ei kandu
edasi.»

Samal hetkel kostis tinavalt kisa ja naeru. Moned inime-
sed silmitsesid Gray rodu poole niidates mingisugust eset.

Kisa kuuldes jooksid teadlased rodule.

«Meie kerake néoriga on nende kies . . .» iitles Wheeler
erutatult.

Selgus, et tuulepuhang oli siidniidikese katki rebinud ja
noori otsas olev kerake hakkas nagu pendel maja ees kii-
kuma. Kerake kopsas kellelegi kuklasse. Ja niiiid uuris kan-
natada saanu koos teiste pealtnigijatega seda asitoendit.
Wheeler liks alla, vabandas kannatada saanu ees ja «pais-
tis» kerakese. .

See juhtum oli pohjuseks, et jirgnevate katsete puhul
proovis Gray katkemise viltimiseks noori katuse kiilge
kinnitada peenikese vasktraadiga. Kuid niiiid kerake ei
elektriseerunud.

«Asi ei seisa nihtavasti mitte niidi jameduses, vaid tema
materjalis!» tdhendas Gray.

Sellise jérelduseni joudnud, teostas ta koos Wheeleriga
uue seeria katseid, et kindlaks teha, missugused ained juhi-
vad elektrit ja missugused mitte.
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«Merivaik, siid, juuksed, vaigud, klaas, kalliskivid, vai-
vel, kautSuk, portselan ja veel moned teised kehad ei juhi
elektrit> — nii panid opetlased kirja.

See tulemus sundis moistma mond Gilberti kinnitust hoo-
pis uuest vaatekohast. Ained, mida Gilbert nimetas «elektri-
listeks kehadeks», osutusid halbadeks elektrijuhtideks. Ja
vastupidi — Gilberti «mitteelektrilised kehad» juhtisid
elektrit histi. Nende hulka kuuluvad esijoones metallid, siis
siisi ja taimede elavad koed.

Nii tidiendasid Gray ja Wheeler Gilberti ja panid aluse
opetusele elektrijuhtidest ja mittejuhtidest. -

ES &

«Wheeler,» poordus Gray korra oma sobra poole,
«meie kogesime, et metallid juhivad histi elektrit. Niiiid
peame toestama, et teatud tingimustes metall tokestab
elektrit.»

«See pole voimalik, Gray!»

«Mulle naib, et see on voimalik, kui hoida metallkeha
klaaskéepidemest.» :

Gray vottis oma tellimise kohaselt treitud 6onsa raud-
kera. Selles olevast avast pistis ta ldbi klaaspulga. Nii saa-
dud klaastelje iihes keraga paigulas Gray horisontaalselt
puust alusele. Elektriseerides siidiga teise klaastoru, puudu-
tas ta sellega metallkera. Nii toimis ta palju kordi.

«Kontrollige, Wheeler, kas laeng on ldinud iile metall-
kerasse.»

Wheeler ldhendas kerale statiivi sellele riputatud olekorre-
kestega. Viimased tombusid silmapilkselt kera kiilge. Opet-
lased veendusid katse pohjal, et metallkera oli votnud
elektrilaengu vastu ja siilitas selle.
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Gray puudutas kogemata kera. Seejuures kostis tasast
praksumist ning Gray kide ja kera vahel sihvas margatav
sinakas sddemeke. Gray tGmbas kie kiiresti tagasi.

«Hammustab, Wheeler!s

«Kes hammustab, Gray?»

«Kera hammustab, ehk tipsemalt — selle elektrilaeng.
Proovige, Wheeler, kas jii elektrit kerasse.» ,

Wheeler lihendas kerale statiivi olekorrekestega: raud-
kera ei avaldanud mingit «elumirkis.

«Ndhtavasti votsite teie kogu laengu ara, Gray. Jirel ei
ole enam midagi.»

«Tédhendab, laeng on minus, Wheeler. Lihendage mulle
olekorrekesed.»

Wheeler tiitis Gray palve, kuid tagajirjeta.

«Kuhu kadus sis laeng?» kiisis Gray motlikult. Ta seisis
moned minutid liikumatult ja matles pinevil millegi iile.

«Maa, Wheeler, maal» hiiiiatas ta jarsku.

«Mina pole ometi Christoph Kolumbus ega teie madrus
«Pinta’lt». Mis on siin tegemist maaga, Gray?»

«Maa neelas teie laengu,» arendas Gray innustunult oma
arutelu. «Jalgade kaudu porandasse, siis seintesse ning alus-
miitiri, siis maasse — see on kadunud laengu teekond! Kui
isoleerida end maast, voib laengu alal hoida! Kera klaasist
telg isoleerib laengu maast. Kui mina poleks kera puuduta-
nud, ei oleks laeng sealt lahkunud. Elekiriseerime veel kord
kera, Wheeler, ja drgem puudutagem seda.»

Nad elektriseerisid raudkera uuesti. Veendudes dlekorre-
keste abil, et laeng tGesti on keras, viisid nad aluse koos
keraga Gray kabineti kaugemasse nurka, tehes seda suure
ettevaatusega, et mitte kera puudutada.

«Vaatame niiiid, kui kaua meie laeng piisib,» iitles Gray
voidutsevalt,
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Ta kontrollis hoolikalt iga piev, kas raudkera onlaengu
séilitanud, ja jéi iga kord rahule. Ka Wheeler tundis roomu
sellest kordaminekust. Laeng piisis keras palju péevi.

Kord iitles Gray Wheelerit kohates:

«Wheeler, ma tahaksin endasse votta suure elektrilaengu,
ja seejuures nii, et see piisiks minus samuti nagu meie
keras. Olen juba moelnud, kuidas seda teha. Vaadake
sinnal»

Wheeler ndgi murul puust poste, millede kiiljes rippus
kiik kergelt tuule kies ootsudes. ;

«Kui kanepist kois asendada juustest kdiega, siis voib nii-
sugusel kiigel istudes lasta end elektriseerida, kartmata
laengut kaotada.»

«Muidugi,» noustus Wheeler. «Juuksed on nagu siid ja
klaaski halvad elektrijuhid, ning jalgadega te maad ei
puuduta.»

8. aprillil 1730. aastal t6i Wheeler juuskéie ja kohe asu-
sid opetlased ammu kavatsetud katset — inimese elektri-
seerimist — ette valmistama. Gray maja hoovil oli juba
kaks puust posti maasse asetatud ja neile kinnitatud hori-
sontaalne poikpuu. Wheeler viskas iile selle puu kaks juus-
koéit, sidudes nende a'umised otsad meremehesolme.

Samal ajal pidasid noored pealtvaatajad majadevaheli-
sel plangul elavalt aru, et mida need kaks imelikku onu
kiill teevad.

Vali jutt reetis lapsed. Wheeler mirkas neid. Algul tah-
tis ta lapsed plangult minema kihutada, kuid #kki - tuh talle
uus mote:

«Gray asemel voib ju juuskéitele panna kellegi lastest.
Niisugust raskust taluvad meie kéied igal juhul.»

Peale liihikesi labirddakmisi lubasid Opetlased lastel
tulla keelatud tsooni ja se'gitasid neile kannatlikult oma
toimingute motet. Uks lastest pakkus end julgelt katseks,
vottis kitte laetava kera ja heitis kartmatult kditele. Gray
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vottis kandmiku kiibemetega ja asus poisi peatsisse.
Wheeler andis poisile pidevalt elektrilaenguid. Katse onnes-
tus hiilgavalt: selgus, et inimese keha on hea elektri-
juht. ‘

Uksteisega rahul olles lahkusid opetlased ja lapsed sopra-
dena.

Selle, paljusid opetlasi huvitava katse puhul elektriseerida
inimest kirjutas fiilisik Georg Bose oma poeemis:

Gray meeletu, mis tegelikult teadsid sa

neist tuntamatu tungi omadustest ka?

Kas sinul hullul oli lubatud riskeerida

ja hoolimatult inimest elektriseerida? -

Moned pdevad peale kuu'sat katset poisiga kiigel kiilastas
Gray Wheelerit.

«Wheeler,» iitles ta, «milleks oli meil vaja jinnata juus-
koitega? Seda katset voib korraldada palju lihtsamalt, kui
omada vaigust ketast ja astuda sellele molema jalaga. Sellest
oleks kiillalt, et siilitada elektrilaengut inimeses.»

Vaigust ketta valmistamist ootamata leppisid mdlemad
opetlased kokku, et nad saadavad artikli oma katsete ja
avastuste kirjeldusega monele teaduslikule ajakirjale.

7. peatiikk.
Botaaniku harrastused.

Vanemad tegid kahekordse vea, méiirates Charles Du Fay
sojavéeteenistusse. Esiteks ei olnud Charles’l selleks min-
geid kalduvusi ja teiseks oli tal nork tervis. Isa, vanaisa ja
koik tema esivanemad olid sdjavielased, kuid Charles’i
veetlesid rohkem teadused, eriti keemia. Pariisi botaanika-
aeda teenistusse astudes oli Charles Du Fay endaga viga
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rahul. Seal nahti temas andekat kaastoolist, kes siiralt
armastas oma ala. Ja kui 1733. aastal oli vaja nimetada
botaanikaaiale uus direktor, toetasid koik soojalt Du Fay
kandidatuuri. Du Fay laialdased teadmised keemia alal #ra-
tasid juba varem Pariisi Teaduste Akadeemia tihelepanu
ja temale anti akadeemiku nimetus.

Juhuslikult luges Du Fay iihest ajakirjast Stephen Gray
artiklit oma katsetest elektri alal. Ta otsustas neid huvita-

vaid katseid kontrollida, ja tal onnestus elektrit niiti méoda
edasi -anda 1256 jala kaugusele.

1730. aasta algul elektriseeris Du Fay klaaspulga
ja laadis sellega iilichukeseks rullitud kullalehekese. Parast
seda tombus leheke pulgast eemale, Tugevama eemale-
toukamise saavutamiseks elektriseeris Du Fay katset katkes-
tamata vaigust kepikese ja lihendas selle lehekesele.
Kuid niitid juhtus midagi hoopis vastupidist. Du Fay ootus-
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tele: kuldleheke ei eemaldunud, vaid vastupidi — tombus
kiiresti vaigust pulga kiilge.

Du Fay hakkas suure visadusega sellele nihtusele sele-
tust otsima.

Kord kiilastas teda tema vana sober, fiiiisikaprofessor ja
Pariisi Teaduste Akadeemia lige Jean Nollet.

Nollet koneles muuseas, et ta pithendab niiiid palju aega
tegelemisele elektriga.
Du Fay tutvustas sopra oma té6ga samal alal.

«Avastasin viga lihtsa seaduse, mis selgitab koik arusaa-
matud nahtused elektriga katsetamisel,» iitles ta. «Asi on
selles, et elektriseeritud keha voib tommata kiilge kehi, mis
ise ei ole elektriseeritud. Ent niipea kui nad elektriseeri-
takse, toukab elektriseeritud keha nad eemale. Juhus toi
mind minu uurimustel tdhelepanuviirsele faktile. Osutub,
et on olemas kaks erisugust liiki elektrit.
Uhe neist sain ma klaaspu'ka hodrudes, teise aga — vaigu
hoorumisel. Kaks keha, mis on laetud klaaspulgalt saadud
elektriga, toukavad teineteist eemale; kui aga iiks onlaetud
vaiguga ja telne klaaspulgaga, siis tombavad nad teineteist
kiilge. Lihtsuse mottes nimetan ma iiht elektrit klaasi-
elektriks, teist aga vaiguelektriks.»

Du Fay tousis oma kohalt, liks kapi juurde, vGttis sealt
klaaspu'ga, vaigupulga, tiikikese villast riiet ning siidi-
lapikese ja pani kéik need lauale.

«Sule aknad, Jean!s iitles Du Fay. «Siin ei vo6i olla vihi-
matki tuuletombust. Minu katseristad on viga tundiikud.»

Du Fay asetas lauale puust statiivi, miliele oli kinnita-
tud peenike niit.

«Mis see sul on?s kiisis Nollet osutades tundmatule riis-
tale.

«See ongi koige tihtsam seadis, mis kinnitab minu sea-
duse oigsust,» vastas Du Fay.
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Ta vottis klaaspulgakese, hodrus seda siidilapikesega ja
lihendas selle siis statiivile riputatud niidile. Niit liikus
pulgakese poole, puudutas seda ja tombus kohe eemale.

Seejéirel hoorus Du Fay vaigust pulgakest villase riidega
ja ldhendas selle niidile. Niit lihenes kohe vaigupulgakesele.

«Vaata, Jean, veel iiht huvitavat katset. Ma riputan sta-
tiivile veel teise niidi ja ldhendan neile molemale elektriga
laetud keha. Niidikesed puudutavad laetud keha, saavad ise
laetud ja toukavad teineteist eemale.»

Niidid rippusid ohus nagu avatud sirkli harud (see oli
praeguse laialtlevinud katseriista — elektroskoobi algkuju).

Pl

++ti 4
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Joon. 26. Elektrilaengute vastastikune moju. Vasakul: iihenimeli-
selt laetud pabertorukesed toukavad teineteist eemale. Paremal:
isenimeliselt laetud pabertorukesed tombavad teineteist kiilge.

»

Vélutuna vaatles Nollet ndhtamatu jou poolt lahutatud
niidikesi.

«Pean iitlema, et koik minu katsed leida veel kolmandat
liiki elektrit niitasid, et seda iilepea looduses ei esine. Kal-
liskivide ja kristalli hoorumisel sain ma niiteks klaasi-
elektri, aga merivaigu ja kummivaigu hoorumisel —vaigu-
elektri.» ‘

«Charles,» hiiiiatas Nollet, «tihendab, looduses esineb
kaks ja ainult kaks liiki elektrit! See on {ilimal méiral
tahtis. Sa pead veel tina asuma oma tihelepanekute kir-
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jeldamisele ja teatama kiiresti oma avastustest Pariisi
Akadeemiale.»

Veel samal péeval kirjutas Du Fay Nollet’ abiga luhlkese
artikli oma avastuste kohta ja selgitas Gray téid.

% *
%

Kord ohtul puhkas Charles Du.- Fay tuld siiiitamata
pehmel diivanil. Tema korval diivani siidpadjal lamas tema
lemmik, kohevil karvaga kass. Du Fay silitas teda hellita-
valt. Motteisse vajununa sulges ta silmad. Imelik vaevu-
kuuldav sahin sundis Du Fay’d silmi avama. Ja see, mida
ta négi, iillatas teda iilimal méaral: looma karvadest karga-
sid véikesed sidemekesed. Du Fay taipas, et elektrit mitte-
juhtival siidpadjal lamav kass elektriseerus kiega mooda
karva silitamisest.

Sellest juhtumist kassiga jutustas ta Nollet'le ja voimal-
das tal isiklikult kontrollida seda niahtust.

«Jean,» poordus Du Fay oma sobra poole, «ma tahaksin
kiires korras uuesti teha Gray kirjeldatud inimese elektri-
seerimise katset.»

Monevorra kulutati aega elektriaparaadi konstrueerimi-
sega laengu saavutamiseks. Sobrad tiiustasid Gray toru ja
suurendasid tunduvalt selle mootmeid. Koik vajaliku katseks
ette valmistanud, heitis Du Fay laetala kiilge lakke kinnita- -
tud. siidnoorist silmustesse ja hakkas vastu votma elektri-
laenguid, mida Nollet klaaspulka hoorudes talle andis.

Kuigi Du Fay ja Nollet teadsid Gray katsetest, olid nad
iliviga iillatatud sellest, et- elektriseeritud Du Fay kehast,
tema nidost, kitest, jalgadest ja roivaist saadi iihe tolli
kauguselt oige suuri sidemeid.

* #
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1732. aastal asusid Gray ja Wheeler katsetamisele vaigust
kettaga.

Gray kavatsetud katse inimest elektriseerida teostus niiiid
viga lihtsalt. ;

Uhel Wheeleri kiilastamisel iitles Gray talle:

«Mul kerkis kiisimus, kas magnet siilitab raudesemete
kiilgetombe voime, kui neid elektriseerida. Ma elektriseerisin
raudvotme, ja selgus, et magnet tombas teda endiselt histi
kiilge; peale selle tombab elektriseeritud voti kiilge viikesi

Joon. 27. Gray katse: juusnéoridel rippuva inimese elektri-
seerimine.

esemeid. Téhendab, elektritung ja magnettung mojuvad
teineteisest olenematuit, nagu Gilbert oletaski.»

Gray vottis sobra toodud ajakirja; Wheeler aga, olles ela-
valt huvitatud Gray katsest, ldhenes lauale, millel asetsesid
magnet ja voti. Toas tekkis vaikus.

Kiiruga ajakirja lehitsedes leidis Gray iihel lehekiiljel oma
nime. :

«Wheeler, vaadake siia! Keegi Du Fay nendib tunnusta-
valt meie katsete tdhtsust.»

Gray oli hingepohjani liigutatud oma katsete véirtuse
tunnustamisest. Kadestamata hindas ta Du Fay avastuste
suurt tihtsust.
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«Kuulge, Wheeler, see on tahelepanuviiriv! Du Fay on
geniaalne opetlane! Ka mele peame veenduma kahe elektri
olemasolus.» ‘ ]

Oma elu neli viimast aastat jatkas Gray visimatult
to6tamist oma armastatud teaduse alal. Ta suri 1736. aas-
tal, jittes endast unustamatu milestuse elektri ajalukku.

Kolme aasta pirast, 16. juulil 1739. aastal, suri iisna
noorena ka Charles Du Fay, kelle vaim oli tulvi] teaduslikest
ideist ning fiiritustest. Ta sai vaid nelikiimmend aastat
vanaks. Nagu Gray’gi, jitkas ta kuni surmani elektriliste
nihtuste uurimist.

Bose pithendas Du Fay’le oma poeemis jargmised oig-
lased read:

Kui Galliast3 Du Fay si's katsetama asts,
ta endale 16i monumendi igavese.
Ei riku seda rooste ega ajavool.

Elektrit kisitlevate teaduste edasiseks arenguks andis
touke koigi maaima fiiiisikute imetlust dratanud imepi-
raste «elektrianumates leiutamine.

8. peatiikk.

Imetlusviirne anum.

Harilike loengute korval eksperimentaalfiiiisikast andis
akadeemik Mihhail Vassiljevits Lomonossovi sgher profes-
sor Georg Richmann Peterburi Teaduste Akadeemias moni-
kord ka iilevaateid teaduse uusimatest saavutustest. Neid
kdis kuulamas kogu Peterburi opetlaskond.

Nendeks ettekanneteks valmistus professor Richmann
eriti  hoolikalt. Vilismaal elavad professori omaksed

3 Gallia — Prantsusmaa vanaaegne nimetus.
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varustasid teda voimaluste piirides virskete teaduslikkude
ajakirjade ja raamatutega.

1746. a. siigisel sai Richmann vélismaalt jirjekordse
saadetise.

Saadetud raamatute hulgas leidusid Leydeni professori
fiilisik Pieter Musschenbroeki t66 «Fiiiisika elemendid» ja
Wittenbergi fiitisikaprofessori Georg Bose brosiiiir, milles
ta kirjeldas tema poolt taiendatud Leipzigi fiiiisikaprofessori
Christian Hauseni elektrimasinat. .

Elektrimasinate ehitus huvitas Richmanni juba ammu,
sellepdrast tutvus ta esiteks Bose brosiiiiriga.

«Elektri moju,» luges Richmann, «voib suurendada, kui
elektrit keralt dra juhtida metalltoru abil. Fiiiisik Jean
Desaguliers nimetas esimesena niisugust toru kondukt o-
riks, see tdhendab — juhiks. Toru tuleb riputada siidn6o-
ridele ja ithendada hoorutava keraga elektrit juhtivate niidi-
keste kimbu kaudu, mille {iks ots on kinnitatud toru kiilge
ja teine libiseb méoda kera.»

Brosiiiiri lisast leidis Richmann sama Bose uurimuse kir-
jelduse, mis niitas, et kehad elektriseerudes ei muuda oma
kaalu.

Richmann pani Bose t66 korvale ja hakkas ajakirju
uurima.

Leipzigi iilikooli fiiiisikaprofessor Johann Winkler kirjel-
das elektrimasina olulist tdiendamist.

«Leipzigi treiali Giessing’i nouandel,» kirjutas Winkler,
<loobusin  klaaskerade ja silindrite kédtega hoorumisest.
Tegin seda siidist ja nahast padjakestega. Hobusejohvidega
tiidetud padjakesed surutakse vedruga tihedasti silindri
vastu. Uus masin voimaldab saada suuri elektrisidemeid.»

Meelespidamiseks kirjutas Richmann iiles autorite nimed
ja monede elektrimasinaid puudutavate artiklite pealkirjad,
millele ta oma ettekandes otsustas juhtida erilist tahelepanu.

«Winkler? .. Winkler? .. »

57



Selle teadlase nime oli Richmann juba kusagil kohanud.
Professor vaatas oma vihu eelmisele lehekiiljele ja leidis
- sealt hiljuti tehtud mirkmed efektsetest katsetest elektri-
sddemetega.

Mirkmetes oli tihendatud, et fiiiisik Christian Ludolf
siiitas  1745. aastal elektriseeritud raudvarvaga eetri.
Winkler siiiitas iseend elektriseerides oma sormega piirituse.

Joon. 28. Elektrilaengute kogumine veega tiidetud purki.

Inglane Henry Miles pani elektrisidemega leegitsema fos-
fori ja tulised aurud, William Watson aga siilitas piissirohu
ja viina.

«Need katsed,» arutas Richmann, «meenutavad mulle
pikse kahjutuld. Vilk 166b puusse voi puumajja, tuulikusse
vOi laevamasti ja muudab need silmapilkselt 160mavateks
torvikuteks. Tarvis vorrelda elektrisidet ja vilku ning
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jarele proovida, kas need tegelikult ei ole iiks ja samal Sei-
lest rddgivad paljud, kuid keegi ei ole seda veel toestanud.
Kui mul ldheks korda hankida vahendeid masina ehita-
miseks . . .»

Kuid vahendeist polnud voimalik isegi unistada. Profes-
sori palgast jitkus vaevalt tema suure perekonna toitmi-

Joon. 29. Musschenbroeki katse.

seks. Richmann, suur Opetlane, elas viga vaeselt, kuid
Peterburi Teaduste Akadeemia ametnikke see ei huvitanud.

«Ewald von Kleisti uus avastus!» luges Richmann teise
ajakirja esimesel lehekiiljel suurt pealkirja.

Artiklis jutustati sellest, et nimetatud opetlane, kes elab
Kamminis (Pommeris), asetas 11. oktoobril 1745. aastal
naela harilikku, poolest saadik elavhobedaga tdidetud pude-
likesse. Kui nael oli elektriseeritud, vottis opetlane pudelikese
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kitte ja puudutas naela. Seejuures tekkis niivord tugev
side, et see pani vopatama terve kie ja ola.

«See ‘huvitav anum,» kirjutas autor artiklit lopetades,
«voimaldab nihtavasti koguda suuri elektrilaenguid. Jirg-
mises teates kirjeldame moningaid selle anumaga teostatud
katseid.»

Richmann pani kahetsedes ajakirja korvale: artikkel kat-
kes koige huvitavamas kohas.

Joon. 30. Leydeni purk stanniolkatetega.

«Et niisugune purk on véimeline koguma suuri laenguid,
siis on voimalik teostada ka seda, millest ma olen mée!nud —
vorrelda elektrisidet ja vilku. Tuleb ehitada niisugune
purk!» otsustas Richmann.

Jargmises ajakirja numbris Richmann ei leidnud Kleisti
poolt lubatud kirjeldust tema katsete kohta, kuid see-eest
oli sinna paigutatud teisi huvitava:d mairkmeid samal tez-
mal. Uhes - neist teatas holland; fiiiisik Musschenbroek, et
Kleisti poolt kirjeldatud anuma oli tema, Musschenbroek,
ehitanud Leydenis juba varem.
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Uhes artiklis jutustati Winkleri uurimustest, kes oli
innustunult asunud Kleisti ja Musschenbroeki katsete kor-
damisele. ;

. «Pdérast {iht niisugust katset,» jutustas Winkler, «olid mul
kehas elektriloogi tagajérjel tugevad krambid. Tundsin
kiilmavérinaid, ja et kartsin saavat tugeva palaviku, votsin
jahutavaid arstimeid. Peale selle tekkis mul selle katse
tagajirjel kaks korda verejooks ninast, mida mul yarem
pole juhtunud; ka tundsin ma nii teravaid valusid kies, et
ma kaheksa pdeva jooksul ei-saanud kirjutada. Minu nai-
sega, kes ka proovis anuma toimet, juhtus tipselt sama.»

Edasi jutustati sellest, kuidas Winkler otsustas saavutada
veel suuremat elektri toimet, kuid mitte enam inimese kehal.
Winkler asetas purgi (anuma) tinataldrikule ja mahkis ta
iimber raudketikese. Raudketikese teise otsa viis ta elektri-
masina konduktorile nii liheda’e, et, olles anuma laadinud,
voisid raudketikese otsa ja konduktori vahel tekkida side-
med, nii et vois neid eemalt vaadelda. Seda seadet nimetas
Winkler tiihjendajaks. Siis ithendas ta kolme anuma
varvad . metalltraad'ga ja e'ektriseeris need korraga.
Sellest, ajaloos esimesest elektripatareist sai Winkler
nii suuri sddemeid, et neid oli ndha ja kuulda kahesaja
sammu kaugusele.

Richmann ol kirjeldatud katsetest vaimustuses.

«Elekter — see dkki esilekerkinud saladuslik joud, —
tekitab poorde!»

Missuguse poorde ja milles nimelt, seda professor tépselt
ei kujutlenud, kuid ta tajus, et inimkond on puutunud kokku
looduse suurima jouga.

Koigest sellest jutustas Richmann oma sobrale MlhhaIO
Vassiljevits Lomonossovile, kes samuti kui Richmanngi oli
huvitatud elektrit koguvast purgist. Lomonossov lubas
Richmannile hankida vajalised summad.

* *
*
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Kleisti ja Musschenbroeki anumat, mida Nollet’ ettepane-
kul nimetati Leydeni purgiks (selle avastamise koha
jargi), tdiendatj lithikese aja jooksul veel tunduvalt. Danzigi
professor Daniel Gralath asendas esimesena rohupudelike-
sed suurte klaaspurkidega. Naela asemele paigutas Gra-
lath purki nupuga raudvarva.

= (oY

>

Joon. 31. Leydeni purkide patarei annab 'vdga tugeva elekiri-
sddeme, sest koik purgid tiihjenevad itheaegselt.

Samaaegselt: korraldas grupp inglise opetlasi hulga kat-
seid, et kindlaks méirata elektri levimise kiirust. Selleks
paigutati varva nupu ja purgi vilise klaasseina vahele
vaga pikk (kuni 2 miili) kett, mille juurde, teatud vahe-
maade jérel, olid paigutatud inimesed, kellede vahelt juht-
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med olid viidud Thames’i jokke ja mujale maa sisse.
Elektri' levimise kiirust aga moota ei saadud, kuna kéik
inimesed, kes asusid ahelas, tundsid elektril6oki iiheaegselt.
See-eest ldks katse juhatajal Watsonil koos Londoni arsti
Bevisega korda viimistleda Leydeni purki ja anda sellele
viga otstarbekohane kuju.

See toimus jirgmiselt. Watson mirkas, et Leydeni purgis
sidde on seda suurem, mida rohkemais punktides tema vilis-
pinda puudutatakse. See viis Bevise mottele katta purgi

? Maasse
%

Joon. 32. Leydeni purgi tiihjendamiseks tuleb purgi viline kate
lahendaja abil iihendada sisefnise kattega.

vilispind esialgu ohukeste seatinaplaatidega, hiljem aga
kleepida iile stanniol- (tinapaberi-) lehtedega.

Jirgnevad katsed toestasid, et purki tiditva, elektrit juh-
tiva aine li.k ei avalda moju purgi tegevusele. Niiteks tai-
tis Bevis purgi mitte veega, vaid haaviitega, ja saavutas
niisama tugeva toime. Siis tegi Watson ettepaneku asendada
vedelik sisemise stanniolkattega. Niiviisi omandas Leydeni
purk oma I16pliku kuju. Uhtaegu sellega tdestas Bevis, et
kui harilik klaasplaat katta kahelt poolt seatina- voi stan-
niollehtedega, siis ka see lame «purk», mida hiljem hakati
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nimetama kondensaatoriks, mojub silindrikujulise

sarnaselt.
* *

*®

Peterburi opetatud ringkonnas oldi siigavalt huvitatud
Richmanni teateist uute avastuste iile elektrinihtuste vallas.
Kuid kulus veel mitu aastat, enne kui Peterburi Teaduste
Akadeemia administratsioon maidras katseteks viikese
summa. Alles siis tegi professor Richmann oma abilisele,
graveerijale Ivan Sokolovile iilesandeks valmistada moned
Leydeni purgid.

9. peatiikk.
Sinised morvarid.

Teade Kleisti ja Musschenbroeki katsetest levis kdigis
Euroopa teaduste akadeemia’s ja teaduslikes tthinguis.
Pariisi Akadeemia piihendas mtu istungit ettekanneteks ja
katseteks Leydeni purkidega.

Prantsuse kuninga Louis XV ihuarst Louis Le Monnier
teatas akadeemiale, et kuningas soovib uute aparaatide
tegevust isikl:kult niha. _

Akadeemia president kutsus Nollet' enda juurde.

«Minu sober,» iitles ta, asetades Nollet’ tugitooli istuma,
«tema korgus Prantsusmaa kuningas soovib isiklikult tut-
vuda Leydeni purkide toimega. See on sobiv juhus taotleda
kuningalt suuremat soosingut meie akadeemiale. Kui teile
on akadeemia huvid kallid, kui olete vihimalg: madral huvi-
tatud tema finantside tdiendamisest, siis palun teid, mu
sober, votta kuninga jaoks korraldatavate katsete juhtimine
enda hoolde.»
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Mone pieva pirast soitis Nollet hoovkonna téllas oma
katseriistade ja puuridega, milles olid lind ja hiir, kuninga-
lossi.

Versailles’ lossi suurde, heledasti valgustatud saali olid
kogunenud. kuninglikud ministrid, uhkelt riietatud suursu-
gused daamid ja kavalerid. Oma soosikuist {imbritsetuna
istus paraadtugitoolis Prantsusmaa kuningas Louis XV.

Nollet teadis, et kuningas ja tema saatjaskond ootavad
ainuit kerget meelelahutust, kuid sellele vaatamata asus
opetlane temale omase eksperimentaatori vaimustuse ja
kirega katsete juurde.

Katsete algul niitas ta kuningale Leydeni purki. Kunin-
galt ldks purk edasi oukondlastele, kes vaatlesid seda suure
uudishimuga.

Siis palus Nollet koiki juuresolijaid, keda oli sada kahek-
sakiimmend inimest, votta iiksteisel kitest kinni. Niikaua
kui moodustati seda inimeste-ahelat, laadis ta Leydeni purgi
ja andis selle ettevaatlikult isiku kitte, kellega ahel algas.
Enne purgi laengu tiihjendamist liks Nollet kuninga juurde
ja selgitas temale katse olemuse.

Louis XV pilgutas mattetu!t silmi, piiiides sellest m1dag1
taibata.

Seejirel palus Nollet ahela teises otsas olevat dukond-
last puudutada nuppu. Momentaanselt tiitus saal ehmunud
daamide kiljatustest. Need kiljatused ilma nihtava pohju-
seta ja segadus meeldisid kuningale viga, ja katset korrati.
Kuid ilmselt kartes keeldus kuningas ahelasse liilitumast.

«Teie korgus, armulised hdrrased!» po6rdus Nollet kuringa
ja tema kiilal'ste poole. «Katse, mille ma korraldasin,
16ppes onnelikult. Kuid alati pole see nii. Elekter voib saada
ka morvariks ... » :

Kuningas ja tema kaaskond muutusid nende sonade puhul
viga erksaks.
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Nollet asetas lauale metallpuuri, milles kaik négid raud-
orrel istuvat kohevil sulgedega varblast. Metallpuuri vore
kiiljes véljaspool rippus pikk vaskketike. Nollet mihkis selle
mitmekordselt iimber puuri; teise samasuguse ketikese iihe
otsa kinnitas ta Leydeni purgi nupu kiilge, teise otsa aga
méhkis klaaspulga iimber. Koik nigid, kuidas Nollet elektri-
seeris purgi ja klaaspulka kitte vottes hakkas ettevaatlikult

Joon. 33. Jean Nollet demonstreerib elekiriseerimise katseid.

ketti iilalt puuri laskma. Mone hetke pirast sihvatas keti je
varblase keha vahel ere s'nine side. Kuuldus praksumist.
Koik markasid, kuidas krampides tomblev lind kukkus toi-
dundusse ja varsti ei avaldanud enam elumirke.

See katse tekitas méonedes dukondlastes hirmu, kuid kunin-
gas aplodeeris pdoraselt ja hiiiidis:

«Bravo, bravo, sinised morvarid!s

«Sinised morvarid! Siniséd morvarid!» hiiiidsid kuninga
oukondlased.
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Nollet vottis teise puuri, mille nurgas istus kerra tombu-
nult kisast ja valgusest heidutatud hiir. Sellegi loomakesega
loppes lugu kurvalt: sinine elektriside surmas temagi ruttu.

Hilja 66sel poordus visinud Nollet oma aparaatidega
Pariisi tagasi.

10. peatiikk.
Teateid Ameerikast.

1752. aasta suvel tormas professor Richmann millestki
erutatuna Peterburi Teaduste Akadeemia téokotta.

«Kus Sokolov on?» kiisis ta toélistelt. «Ma pean teda kohe
nigema.»

«Tervist, professor! Mis viga?» kiisis Sokolov, hoorudes
maardinud kisi takkudega.

Richmann ulatas talle rulli keeratud brogiiiiri ja iitles:

«Siin kirjeldatakse iihe ameeriklase imestustvdirivat
katset. Ta niitab, kuidas on voimalik saavutada valku . ..
Kas minu Leydeni purgid on valmis?»

«Purgid on valmis, kuid katet mul ei ole. Puistasin sisse
vaselaaste. Utlesid ju, professor, et purgid voib tiita haavli-
tega.»

«Need kolbavad!» kinnitas Richmann. «Ohtul ootan sind.
Tarvis kokku leppida huvitavaimate katsete sooritamiseks.»

«Tulen tingimata, professor.»

Ohtul tutvustas Richmann oma abilist Ivan Sokolovi mitte
iiksnes seilega, mida on vaja teha, et «vilku kinni piiiida»,
vaid ka koigi nende motetega elektri kohta, milliseid oli
avaldanud ameeriklane Benjamin Franklin oma artiklis.

«Franklini arvates on elekter eriline, iilimal mééiral peen.
vedelik, mis alaliselt asub igas kehas,» seletas Richmann.
«Keha elektriseerub kas elektrit vastu vottes voi seda ira
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andes. Uht keha teise vastu hoorudes votab iiks keha elekt-
rit nlisama palju vastu, kui teine 4ra annab. Oletame, et meil
on kaks keha: klaaspulk ja siidilapp. Klaasi hoorumisel
‘lapiga toimub elektri iileminek lapilt klaasile. Lapp kaotas
osa omast elektrist ja muutus negatiivselt elektriseerituks,

Joon. 34. Professor Georg Richmann (1711—1753).

klaaspulk aga omandas teatud hulga elektrit ja osutus posi-
tiivselt elektriseerituks.
Niisugused nimetused keha elektrilise o'eku kohta —
positiivne janegatiivne — andis Franklin.»
«See ei sarnane ii'dse Du Fay avastusega,» jitkas Rich-
mann. «Du Fay jirgi on olemas kahte liiki elektrit — klaasi-
ja vaiguelekter, Franklini jirgi aga ainult iihte liiki elektri-
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line vedelik. Et selgitada juba tuntud elektrilisi katseid, ole-
tab Franklin laetud kehades ainult kas elekiri iilejadki voi
- puudujidki. Kui elektrilise vedeliku hulk iihes kehas on suu-
rem kuj teises, siis keha, mis omab seda vedelikku rohkem,
on positiivselt laetud, annab seda teisele kehale, mis omab
seda vihem, s.t. on negatiivselt laetud. See kestab seni, kini
elekter on jaotatud vordselt. Kui elektri vordsustamine toimub
ohu, mitte juhi kaudu, siis katsetel elektrimasinaga ilmub
sinine side ja praksumine, looduses aga — vilk ja miirista- -
mine. Neile motetele tuli Franklin oma katsetuste puhul
elektriseeritud teravikkudega.

Selgus, et elektrilaengud lahkuvad teravikukujulistest
kehadest eriti kergesti.

Mirkimisvdarne on ka teine juhtum: Kkui teravikuga
varustatud juht asetada mittejuhtivale alusele ja paigutada
teise laetud juhi juurde, siis teraviku tottu laeb end esimene
juht vdga kiiresti. Siit jargneb, et kui piksepilved on toesti
elektriseeritud, sils voib seda elektrit koguda korgele taeva
poole tostetud metallridvaga. Tahendab, elektrit voib han-
kida pilvedest!

Pariisist saabujad jutustavad, et niisuguseid katseid juba
on teinud prantslane Dalibard, kes piistitas Pariisi ldhedal
Marly’s neljakiimne jala korguse raudridva. Maastoli ritv
taielikult isoleeritud, nii et ta iiheski punktis maad ei puu-
dutanud. 1782. aasta 10. mai ohtul pikse ajal ritva valvav
puusepp Coiffier saavutas paljude uudishimulike juuresole-
kul ridvast Leydeni purki moned kuni poolteise tolli pikku-
sed eresinised sidemed. Katsele kaasuv tugev praksumine
heidutas juuresolijaid.»

Edasi jutustas Richmann Sokolovile, et samasuguse katse
korraldas kaheksa pédeva hiljem teine prantslane Delor, kes
piistitas 1iihele majale veel pikema raudridva, korgusega
maast iiheksakiimmend iiheksa jalga. :
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«Niiiid, Sokolov, peaks olema sulle selge, et meie katse
jaoks on vaja valmistada ja piistitada katusele pikk, iilalt
terav raudritv.» I

«Teen koik, mis teadusele vajalik!» vastas Sokolov.

11. peatiikk.

Piksele vastu.

Uhel juunikuu 661 1752. aastal Benjamin Franklin ei uinu-
nud. Ta oli viga rahutu ning arevil, oodates katse tulemusi,
mille teostamiseks ta juba mitu korda oli kiinud iiksinda
pollul.

Franklin lahkus onnist. Umberringi valitses vaikus. Uhe
pilve fantastilised piirjooned meenutasid Benjaminile tema
vanema venna profiili.

Tahtmatult meenus Benjaminile tema réémutu noorus.
Aineline puudus ei véimaldanud tal isegi algkooli lopetada.
Ta oppis seal ainult iihe aasta. Juba kiimneaastase poisikesena
tootas ta isa seebi- ja kiiiinlavabrikus. Seejirel astus Benja-
min oma vanema venna triikikotta opilaseks. Viimane oli
halva iseloomuga ja kohtles oma nooremat venda karmilt.
Edasi jirgnes so6it Bostonist New Yorki t56d otsima, reis
Euroopasse — Vanasse Maailma, t66 ijhes Londoni triiki-
kojas ja tagasipbordumine Philadelphiasse (ta soitis Londo-
nist sinna kaks kuud ja kaheksateistkiimmend pdeva), esi-
mesed ebaonnestumised tema poolt siin avatud tritkikojaga,
ja l6puks, kui Bemjamin oli eneseharimise teel omandanuid
fiilisika alged, tema salajasemate unistuste tditumine — tea-
dusliku tihingu organiseerimine ja teaduslikest uurimistest
osavotmine. ‘

Benjaminile meenus, kuidas ta kuus aastat tagasi tottas
oma kodumaale, Bostonisse, et vaadata imesid, mida keegi
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doktor Spence odava tasu eest nditas uudishimulikele koda-
nikele elektrimasina abil.

Franklin ostis selle «kabineti» ja viis Phlladelphlasse
Ta askeldas palju omandatud elektrimasinaga ja lopuks
téiien(ias seda.

Joon. 35. Benjamin Franklin (1706—1790).

Kui ookeani tagant saabus teade Kleisti ja Musschenbroeki
leiutustest, ehitas Franklin endale Leydeni purgid ja teostas
nendega huvitavaid katseid; vaatiused veensid teda, et vilk
on samuti elektrindhtus.

Frankl'n oli ammu mirganud, et teravikult, mis on kinni-
tatud elektrimasina laetud konduktorile, lahkub elekter aega-
mooda, ilma #kiliste laengutithjenemisteta. Kui lahendada ..
laetud konduktorile metallteravik, siis kaotab konduktor oma
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laengu, nagu voolaks see teravikule. Franklin oli veendunud,
et pika ridva kaudu on voimalik koguda pilvedest vilgu
elektrit.

Kuid see oli ainult oletus. Katselise kontrolli pidi Frank-
lin teostama sel 66l. Esialgu valmistas ta siidratikust ohu-
lohe, kinnitas selle kiilge teravaks tehtud metallvarva javal-
mistus seda lohet pika kanepindéri otsas piivedesse laskma,
et sealt hankida «osakest vilgusts. Oma Philadelphia sopra-
dele ei olnud ta sellest midagi rdikinud,

Kartes ebaonnestumise teatavaks saamist, valis Franklin
katse teostamiseks kauge linnataguse pollu. Hiljem, katse
onnestumisel, vGib isegi linnas piistitada metalteravikuga
arklitorni. Siis juba keegi enam ei irvita tema iile.

Koik on valmis: on lohe, on Leydeni purgid, kuhu laeng
~koguda. Ei ole segamas ka soovimatuid pealtvaatajaid.
Puudub vaid koige tihtsam: kuuendat pdeva ei ole dikest.

Kuumusest ja tiifitavast pikse ootamisest roidununa astus
Franklin po.lule, vastu aeglaselt taevasse kerkivatele pilve-
dele. Mottes kontrollis ta iiha uuesti sooritatava - katse
kava. ‘

«Lohe iihes teritatud metallvarvaga on valmistatud korra-
likult. N6ori kinnitasin ma varva kiilge. Seda mdoda voolab
elekter alla minu juurde. N66ri otsa on mul kinnitatud mas-
siivie voti, kuid seda kiega puutuda muidugi ei tohi. Noori
peab hoidma .tema kiilge seotud siidlindist. Vilgu elektri
kogun ma vGtmest Leydeni purki. Nii hangitud elektri pean
ma labi uurima ja seda Spence’i masinast saadava elektriga
vordlema.»

Taevas kattus pilvedega. Franklin kiirustas onni tagasi
poorduma.

«Aike ldheneb!» roomustas ta.

Ta vottis lohe ja viis selle pollule. Noori lahti kerides
astus ta vastutuuit edasi. Tuul rebis vihaselt siidpurje {iles-
poole.
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Kui ndor oli lahti harutatud, astus Franklin onni, hoides
noori otsa kovasti kies.

Sahvatas vilk ja mone hetke pirast kostis miiristamine.

Vihmapiisku libises mé6da néori alla. Varsti paisus kogu
noor niiskusest. Uuesti sdhvas vilk.

Franklin markas, et votme ja Leydeni purgi nupu vahel
vilgatas sinine sidde. Ta nihutas ettevaatlkult uue purgi
votme lidhedale, ja ka sellele kargas votmest side.

«Siin on see kinnipiiiitud vdlk. Ma votsin ta taevalt dral»

Joon. 36. Vilgutaoline elektriside kuulikeste vahel.

Hommikul drgates ei teadnud Philadelphia elanikud arva-
tagi, et nende suur kaaskodanik oli 66sel omandanud «taeva
tuld»., 3
Veel kaua istus Franklin poollagunenud onnis siigavalt
oma katseriistade kohale kummardununa, kiilmetades ning
nilga tundes, sest ta kiirustas pilvedest saadud elektri uuri-
mistega.

Koju joudnud, kirjutas ta kohe pika kirja Londonisse oma
sobrale, Kuningiiku Seltsi liikmele Peter Collinsonile.

Franklin teatas temale, et vidlk-on tugev elektri-
laengu tihjenemine, et vilgu elekter on sama-
sugune, nagu hoorumisega elektrimasinalt kogutud elekter,
ja et ta niiiid otsib praktilisi voimalusi oma avastuse raken-
damiseks.

«Vilk ei pea enam siiiitama maju ja laevu, ei pea enam
olema inimeste hukkumise pohjuseks,» kirjutas ta.
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12. peatiikk.
Kas vo6ib tulega mingida?

Jean Nollet oli iiks neist Opetlastest, kes hindasid Frank-
lini katseid nende viirtuse kohaset ja esimestena tegid
neist oiged jareldused.

Eelkoige on vaja suurt ettevaatust. Elektriga ei tohi
naljatada.

Kui kuninglik ihuarst Le Monnier, kelle vik katsetamise
ajal pikali loi, raskes seisukorras koju toodi, tarvitas Nollet
teda kiilastades kovu sonu, kuigi see haigevoodi juures pol-
nud just kohane.

«Kuidas te, Guillaume, vaisite ta itada nii huisapiisa?
Ometi olite teie kuninga juures minu katsete tunnistajaks.
Te négite siis, et isegi nork masinaga saavutatud laeng
rabas viikesi loomakesi surmavalt. Kuidas ometi vo.site nii
ettevaatamatult katsetada vilguga, mille laeng toenioliselt
vordub mitme tuhande masina laenguga?»

«Jah, Nollet, teil on oigus! Tahtasm kergemeelselt,» iitles
Le Monnier.

Kuid vaevalt oli Le Monnier voodist tousnud, kui ta oli
juba nende hulgas, kes 7. juunil 1753. aastal Gpetlase
de Romas’ katset jilgides kaitusid ettevaatamatult.

Higlasuur, 18-ruutmeetrilise pinnaga lohe tousis iile 550
jala korgusele ja de Romas kogus suure uudishimulike hulga
juuresolekul selie trossist praksuvaid, silmipimestavalt hele-
daid sddemeid.

Volutult jalgis jouk seda katset, nagu imet. Uudishimust
haaratuna surusid tagapool seisjad eesolijaile.

«Nouan katse otsekohest katkestamist voi tema teostamist
taiesti ohutuis tingimustes!» noudis Nollet tungivait de Romas’
poole podrdudes.

«Kodanikud,» péordus de Romas publiku poole, «palun,
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eemalduge voimalikult kaugemale. Trossi ldhedal seismine
on elukardetav. Muidu olen sunnitud vélgupiiiidmise katse
katkestama .. .» : ;

Rahvahulk astus veidi tagasi, kuid varsti tungles ta uuesti
tihedalt de Romas’ iimber. Ja ainult tinu sellele, et tuul
purustas lohe, katkes ohtlik katse iseenesest.

"Nollet tundis sellest osaliseit roomu. Vailjalt tagasi poor-
dudes tegi ta de Romas’le etteheiteid, et see muudab tosised .
katsed ohtlikuks meelelahutuseks logelevale jougule.

Joon. 37. Nollet’ ehitatud elektrimaotja.

«Mina tegin ~-moned tihtsad tdhelepanekud, millest ma
siiski pean veel enneaegseks konelda isegi teadlaste koosole-
kuil,» iitles Nollet.

Nollet leiutas viga lihtsa riista elektri potentsiaali moot-
miseks. See oli Du Fay riista edasiarendamine, kes laengu
olemasolu kindlakstegemiseks torus riputas sellele niidid.
Nollet hakkas kahe niidi vahelist nurka mo6tma nende varju
jirgi nurgamootjal nagu ekraanil: mida suurem nurk, seda
suurem on keha laengu potentsiaal.

Nollet ei teadnud, et sellelaadiline riist oli juba leiutatud
Venemaal professor Richmanni poolt.
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Eriti huvitav oli Nollet’ arvamus selle kohta, et elekter
voib avaldada soodsat moju taimedele ja loomadele.

«Elekter arvatavasti soodustab taimede kasvu ja teda voib
kasutusele votta arst.ikuks otstarbeks,» kirjutas Nollet iihes
kirjas.

Joon. 38. Elektriga arstimine. 1787. a. konstrueeris keegi inglise
arst ning fiiiisik esimesena erilise elekirimasina ravi otstarbeks.
Seda kasutas ta oma arstipraksises.

Neid katseid ei joudnud Nollet ise veel korraldada ja oli see-
parast védga roomus, kui ta sai teada méonest kie ja sormede
halvatuse arstimise juhust elektrilaengutega.

13. peatiikk.

Professori kangelastegu.

Kogu maailm oli cigustatult vaimustatud Franklini katse-
test atmosféari elektriga ohulohe abil.

Kuid Venemaal teadsid seliest ainult moned Peterburi ela-
nikud, kes olid Jugenud ajaleheteadet ameeriklase Benjamin
Franklini kuulsast katsest:
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Joon. 39. Akadeemik M. V. Loemonossov nditab Vene keisrinnale
Katariina II-le katseid elektriga.
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«Keegi ei lootnud, et Ameerikast vdis oodata uusi avastusi
elektri alal, kuid siiski tehti seal tihtsaimad avastused.
Philadelphias Pohja-Ameerikas on hirra Franklin muutunud
nii julgeks, et kavatseb atmosféirist ammutada seda hirmsat
tuld, mis sagedasti terved maad hivitab .. .»

Richmann ja Lomonossov olid juba varahommikust saadik
akadeemias. Nad valmistusid ettekandeks: «Kone Shunih-
tustest, mis tekivad elektrist.»

Lomonossovile maksis palju vaeva, et saada luba esinemi-
seks selle viga tdhtsa teadusliku ettekandega. Kauaaegne
ja koikvoimas akadeemia kantseleiiilem sakslane Johann
Schumacher seisis seliele igati vastu. Schumacheri kava oii
igal viisil maha suruda vene teaduse arengut ja soodustada
sakslaste t60d. Schumacher pani Lomonossovi vastu kiima
kiimneid salasepitsusi, sealjuures jultunult 6e!des: «Ma tegin
oma politikas suure vea, lastes Lomonossovi profes-
suuri. . .» :

Kui Lomonossov noudis akadeemia laiendamist vene ini-
meste arvel, siis teine saksa agent akadeemias, Schumacheri
vdimees Taubert, iitles isegi nii: «<Kas meile on vaja kiimmet
Lomonossovit? Juba iikski on meile koormaks.»

Lomonossov voitles akadeemias kogu oma eluaja sakslas-
tega, sest ta sai sageli aru nende alatuist sepitsustest. Sol-
vav oli ndha, kuidas Schumacherid lammatasid vene teadust.

Kolmandat korda lugesid sobrad kuuldavalt «Peterburi
Teadete» mirget. Alguses nad muigasid. Siis liks Mihhailo
Vassiljevit§ iile ndo punaseks, vottis lehe, kortsutas kokku-
ja viskas kaminasse. '

«Peab imestama, kuidas me maha jddme ja kuidas meie
valitsejatele ei ole teadused siidamelihedased,» iitles ta.
«Richmann, meie tegeleme juba aasta aega samaga, mil-
lega ameeriklanegi:-elektri mateeria on {ihtlane vilgu matee-
riaga ja kui poleks olnud Schumacherit, oleksin ma ise voi-
nud juba ammu sellest enne teisi maailmale teatada. Oma
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Joon. 40. Mihhailo Vassiljevit§ Lomonossov (1711—1765).

teooria eest elektrijou pohjusest ohus ei volgne ma héirra
Franklinile midagi. Juba moddunud aasta detsembris kirju-
tasin ma meie presidendiie Suvalovile:

Klaaskerast keerlevast saab ragisedes helke,
just nagu koue saatel pilvis sihvib vilke.
Ehk sarnasust kiill négi, suveni mu meel
jou vihesuse tottu selles kahtles veel.
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Siis ootamatult levib kuuldus igal pool,

et enam kardetav ei cle piksenool,

et sama joud, mis dikse ajal pilvis nihiub,
klaaskerast toeliselt ta keerlemisel 1dhtub.

Euroopas sellesse on siivenenud matted,
sel alal teostamisel mitmed ettevatted.
Parnassilt minagi niitiid sammud alla sean,
et anda klaasile kaik, mida voin ja tean.

«Bravo, Mihhailo Vassiljevit§! Bravo!» hiiiidis vaimustunud
Richmann. : .

«Sonades on aina «bravo» ja «tubli», kuid teadust on vaja
tegudega edasi viia!» iitles Lomonossov ikitselt kuidagi
kurvalt ja lisas vihese vaikimise jirel: «Hiljuti maérkasin
ma, et elekter voib tekkida ka selge ilmaga, ilma vilgu ja
miiristamiseta. Minu silma all eemaldus niit raudvarvasi
ja tombus kée poole.»

«Olen mirganud ka sama nihtust,» roomustas Richmann,
«Kuid* sinu oletus vilgumasinast saadavate tulede mitme-
sugusest vérvusest on pohjendamatu. Side on ‘alati ainult
sinakat vérvi. Teissuguseid ei ole ma seni niinud.»

«Ka minul on vaja isikliku't seda kontrollida!s»

Richmann vaatas aknast vilja ja mirkas, et taevas hak-
kas pilve minema.

«Vaata, Mihhailo Vassiljevit§! Minu arvates tuleb dkest.y

«Kahtlemata tuleb!s kinnitas LLomonossov. «Votame, lope-
tame «Kone» projekti ja ruttame igaiiks oma koju. Téna
on vaja koiki tihelepanekuid kontrollida!s

Kui veel pimedamaks liks, katkestasid Richmann ja
Lomonossov oma t66 ja ruttasid koju, et igaiiks omas
kodus voiks «vilgumasina» juures jilgida dikese algust.

* *
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~ Sama péeva hilisohtul kirjutas iilimalt erutatud Mihhaile
Vassiljevits akadeemia presidendile Suvalovile:

Armuline hdrra Ivan Ivanovits. Vétke seda imena, et ma
praegu Teie ekstsellentsile kirjutan, sest et surnud ei kir-
juta. Ma veel ei tea,voi vdhemalt kahtlen, kas ma
olen elus véi surnud. Ma tean, et hdrra professor Rich-
manni surmas pikne tdpselt samasuguses olukorras, mil-
les samal ajal olin minagi. '

Tdnasel juulikuu 26. pdeval* kell iiks peale l6unat téu-
sis poOhjast dikesepilv. Miristamine oli erakorraliselt
tugev, kuid vihma mitte tilkagi. Vaadates viljaasetatud
,Vialgumasinat” ei ndinud ma vdhimatki mdrki elektri-
tungist.

Ootasin siiski, kuni toitu lauale pandi, traadist
tahtlikult esilekutsutud elektri sddemeid; sinna juurde,
tulid ka minu naine ja teised; ja nii mina kui ka nemad
puudutasime vahetpidamata traati ja sinna kinni-
tatud varba, seepdrast et ma tahtsin omada tunnistajaid
tule mitmesuguse vdrvuse kohta, mille iile kadunud pro-
fessor Richmann minuga vaidles. Samal ajal kui ma kdtt
hoidsin raua juures, kdrgatas pikne dkitselt hirmus kévasti
ja sddemed ragisesid. K6ik jooksid minu juurest dra. Ja
naine palus, et ka mina dira Idheksin. Uudishimu hoidis
mind seal veel paar-kolm minulit, kuni minule teatati,
et supp jahtub dra, pealegi oli elektritung peaaegu kadu-
nud. Vaevalt sain ma méned minutid laua taga istuda,
kui dkitselt kadunud Richmanni teenija tileni pisarais
ja hirmust hingetuna ukse avas. Ma arvasin, et teda minu
juurde tulles teel oli pekstud. Vaevalt suutis ta 6elda:
,,Vilk 16i professori maha.”

4 Uue kalendri jargi 6. aug. 1753.
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Soitsin nii kiiresti kui vdhegi v6imalik sinna. Ndgin.
et ta lamab hingetult. Vaene lesk ja tema ema olid nii
sama kahvatud nagu temagi.

Minust hiljuti méédunud surm, tema kahvatu keha,
meie vahel olnud liksmeel ja sOprus, tema naise, laste
ja koduste nutt méjusid minusse nii, et ma, vaadates
selle ndole,; kellega me veel tund aega tagasi istusime
néupidamisel ja arutasime oma tulevast ‘avalikku ette-
kannet, ei saanud hulgaliselt kokkutulnud rahvale aval-
dada tihtegi s6na ega anda vastust.

Esimene 66k tuli ,vdlgumasina” kiilge seotud joon-
lauast temale pdihe; tema otsaesisel oli ndha kirsspunane
mdrk; pikse elektritung vdljus temast jalgade kaudu
porandalaudadesse. Jalad ja varbad olid sinised ja king
puruks rebitud, kuid mitie pélenud.

Me piitidsime verd uuesti kdima panna, sest ta oli veel
soe, kuid pea oli tal vigastatud ja enam ei olnud lootust.

Nii tbestas ta kurva katsega, et vilgu elektritungi on
voimalik koérvale juhtida, kuid ainult raudridvaga, mis
peab seisma tihjal kohal, kuhu vdlk véib littia nii palju,
kui soovib.

- Muide suri hdrra Richmann ilusat surma, tdites oma
kutsealast tilesannet. Tema mdlestus ei kustu kunagi.
Kuid tema vaene lesk, dmm ja viieaastane poeg, kes andis
haid lootusi, ja kaks tiitart, iiks kaheaastane, teine pool-
teise timber, nutavad nii tema kui ka oma raske énnetuse
pdrast.

Seepdrast, Teie ekstsellents kui tésine teaduse armas-
taja ja kaitsja, olge neile armuline abistaja, er parima
professori vaene lesk saaks oma surmani tilalpidamist ja
- vOiks oma poega, viikest Richmanni, kasvatada, et temast
tuleks samasugune teaduse armastaja, nagu oli ta isa

Tema palk oli 860 rubla. 'Armuline hdirra! Noéutage se.
tema vaesele lesele voi lastele kuni surmani. Niisuguse
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heateo eest tasub Teile issand-jumal ja mina saan Teid
rohkem austama, kui oleksite seda minule teinud.

Et seda juhtumit ei kasutataks teaduse arenemise
takistamiseks, palun kéige alandlikumalt armu teaduse ja

Teie ekstsellentsi :
: kéige alandlikumale teenrile, leinavale

Mihhailo Lomonossovile,
Sankt-Peterburg, 26. juulil 1753. a.

«Richmanni surm on taeva karistus tema jultunud katsete
eest,» kisendasid viikekodanlased kurja koorina.

Kolm aastakiimmet méédus, enne kui linnavalitsus lubas
Peterburis esimesed kuus piksevarrast iiles panna.

14. peatiikk.
Teaduse ja vabaduse heaks.

Seliest milestusviirsest pievast, mil Benjamin Franklin
esimesena piiiidis dikese elektrit, oli méddunud umbes vis-
teistkiimmend kuud. Sel.e aja jooksul uuris ta pohjalikult
vilgu 166kide vastu kaitsvat piksevarda tegevust. Franklin
paigutas niisuguse aparaadi oma korterisse.

Katusel asetsevast iiheksa jala pikkusest ridvast tuli jame
raudtraat otse tuppa; siin oli traat libj loigatud ja selie
vahe.e palgutatud pikselaengute libimise «teataja». Selle
ehitus meenutas elektrikel’a, mille $oti munk Gordon oli
1736. aastal leiutanud. Kahe taldriku vahele oli kinnitatud
siidniidi otsas rippuv metalkuulike, mis pidevalt lasngut
edasi andes vonkus taldrikute vahel. «Teataja» teisest otsast

ldks traat veekaevu.

84 i



Kord, kui keilelgi ei voinud dikest mottessegi tulla, ennus-
tas Franklin oma kodustele pikse ldhenemist. Kahe tunni
parast puhkes tugev d&ike. Selle eest mmetatl Benjamini
naljatades «pikseprohvetikss.

17. oktoobril 1753. aastal klrjufaé Franklin enda leiutatud
piksevarda kohta Londonisse Peter Colhnson ile jarjekordse
iiksikasjalise kirja.

Franklini piksevardad levisid laialdaselt nii Ameerikas kui
ka Euroopas. Franklini leiutis tuli kasuks miljoneile inimes-
tele.

G % jztﬁf’;

—

Joon. 42. Teravikust viiljuv elekter tekitab tuule, mis kustutab
kiiiinlaleegi. Teravikust elektri véljumise nidhtuse avastas
Franklin.

Pirast seda, kui Franklini nimi oli saanud kuulsaks Prant-
susmaal ja Itaalias, oli ka Inglismaa Kuninglik Selts sunni-
tud tema teeneid tunnustama, valides ta oma liikmeks ja
isegi autasustades teda kuldmedaliga, kuigi seits ei olnud
Frankliniit saanud valimiseks vajalikku isiklikku avaldust.
Kui Franklin sellest teada sai, sattus ta lobusasse tujju.

«Siiski valisid! Isegi medali annetasid. Kuid mis opetlane
mina siis olen! Ma pole lopetanud isegi algkooli .. .»
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Philadelphia elanikud uhkustasid oma kuulsa kaaskodani-
kuga. Tal oli palju teeneid, mitte ainult nende, vaid kogu
Ameerika ees.

Franklin asutas Ameerikas esimese iilikooli, organiseeris
maailmas esimese avaliku raamatukogu, kust laenutati raa-
matuid kodus lugemiseks, asutas esimese iihiskondliku
haigla. Temast sai iiks Uus-Inglismaa juhte voitluses selle
iseseisvuse ja uue vaba Ameerika riigi asutamise eest.

Kui ei oleks olnud tema suurt iihiskondlikku tegevust, oleks
Franklin osutanud veel palju teeneid tirkavale teadusele
elektrist. Kuid ta ei saanud rahulikult tegelda teadusega, kui
oli otsustamisel sadade tuhandete inimeste saatus ja neid
oli vaja vilja rebida roovellike kolonisaatorite hundilougade
vahelt. s :

Juba korges vanaduses (kaheksakiimnenelja-aastaselt),
moned pievad enne oma surma, kirjutas Franklin, kes juba
lapsepdlvest saadik polgas orjust, alla iileskutsele neegrite
vabastamiseks. 17. aprillil 1790. aastal uinus suur ameerik-
lane igaveseks. Kogu kultuurne maailm tundis stigavat kur-
bust koos ameerika rahvaga selle suure kaotuse puhul.

Kuulus prantsuse filosoof ja matemaatik Jean d’Alembert
titles Franklini kohta:

«Ta vottis taevalt vilgu ja tiirannidelt voimuls

Pirast Franklini surma kuulutati Ameerika Uhendriikides
vilja kuuajaline lein suure rahvusliku kaotuse tihistamiseks.

Vene Teaduste Akadeemia osutas au kuulsale elektriuuri-
jale, valides tema akadeemia jiidavaks liikmeks.

Ometigi ei saadud Franklini teooriaga iihtsest elektrimatee-
riast seletada moningaid elektrindhtusi, ja see tuli korvale
heita. Palju toendolisemaks_osutus inglase Robert Symmer:
poolt piistitatud teooria kahesugusest elektrist.

Imelik juhus kiirendas selle teadusele tihtsa teooria tek-
kimist.
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15. peatiikk.
Uhe sir’i sukad.

See juhtus Londonis 1759. aastal. Inglise Kuningliku
Seltsi liige Robert Symmer kandis tavaliselt iilestikku kaht
paari siidsukki, valgeid ja musti, esimesi teiste peal. Kord
pimedas sukki jalast dra votma hakates markas ta kumma-
list nahtust: pealmise ja alumise sukapaari vahel karglesid-
kerge praksumisega viikesed elektrisidemekesed. Kui imes-
tunud opetlane siiiitas kiiiinla, nagi ta, et jalast voetud sukad
olid paisunud suureks nagu hirja poied. Ja koigele lisaks
toukasid ithevirvilised sukad iiksteist eemale, ning vastu-
pidi — va'ge ja must piiiidsid teineteist kiilge tommata.

«Mida see kiill voiks tidhendada?» motles erutatud opet-
lane.

Pirast korduvaid katseid sukkadega joudis Symmer jarg-
misele lahendusele:

«Esialgu ei avaldanud sukad mingeid elektrilisi omadusi,
kuid sukkade jalgapanek ja jalast votmine elektriseeris
nad. Nagu teada, on kehad vo.melised hoorumise tottu elekt-
riseeruma. Valgete ja mustade sukkade erisuguse elektrilise
oleku pohjuseks voib olla virvi koosseis, millega on varvi-
tud minu mustad sukad. Igal juhul nditab see katse, et tuleb
oletada koigis kehades kahe vastandliku elekiri olemasolu
vordses hulgas, mis neutraliseerivad ja seovad iiksteist, milie
tottu harilikus olukorras ei ilmne kumbki neist. Elektriseeri-
tuks muutub keha siis, kui temas tekib {iht Liki elektri
iilekaal vorreldes teisega. Selles ongi kogu asil»

Symmer jutustas sellest huvitavast néhtusest oma kollee-
gidele, Kuningliku Seltsi liilkmeile. Robert Symmeri teooriat
nimetati dualistlikuks (kahesus-) elektriteooriaks.

Symmeri jutustus sukkadest valmistas opetlastele paliju
16busaid minuteid. Paljud tegid selle katse juba samal ohtul.
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Ometigi ei tulnud fikski akadeemik sellele, et Symmeri avas-
tus ei sisalda midagi uut. Sest kaht liiki elektri avastas juba
iile kahekiimne viie aasta tagasi prantsuse fiiiisik Charles
Du Fay, kele t66d selleks ajaks juba oli joutud unustada.

Londoni akadeemikud votsid Symmeri teooria va:mustatult
vastu. Sellega oli kerge seletada kaiki tollal tuntud téhele-
panekuid elektriga katsetamisel.

16. peatiikk.

Ammutamatu allikas.

Inglise Gpetlane John Canton niitas 1753 aastal, et iga
keha on voimalik elektriseerida molemat liiki elektriga, ole-
nevalt keha pinnast ja ho6rumiseks tarvitatava aine valikust.

Niiteks ei elektriseeru klaas mitte alati positiivselt: kui
hooruda poleeritud pinnaga klaasi flanelliga, elektriseerub ta
negatiivselt.

Kaua aastaid piisinud, klaaskeraga voi silindriga varustatud
elektrimasina asemele leiutati katseteks vaga otstarbekohane
lamedate klaaskettakestega elektrimasin. Kes ol otseselt
selle masina leiutaja, on raske elda: ajavahemikul 1755.
kuni 1766. aastani ilmus mitte vihem kui neli leiutajat. Igal
juhul vottis kettaga masina esimesena tarvitusele inglise
mehhaanik Ramsden, kes teiste hulgas pretendeeris esi-
mese leiutamise oGigusele.

Elektri saamiseks ei ole enam vaja hooruda klaasi kiega.
Ramsdeni masinas hoordus klaasketas poorlemisel vasta
nahkpadjakesi. Elektrilaengud - koguti metallsilindreile —
konduktoreile. :

Ramsden ehitas masinale erilise mootja — elektromeetri.
Uhele konduktorile oli kinnitatud metallpulgake. Paralleel-

88



selt sellele kinnitas Ramsden kergele ligendile “lithikese
olekorrekese. Konduktori elektrilaengu mooduks oli korre-
kese kaldenurk. ;

Opetlane Wilke ja tema sober Aepinus, pirastine Peterburi
Teaduste Akadeemia liige, tegid viga tihtsaid tihelepane-
kuid kehade elektriseerimisel, ilma et neid oleks laetud keha-
dega iihendatud.

Nende teadlaste arvates to:mub igas kehas oleva kahesu-
guse elektri jagunemine, kui positiivselt elektriseeritud juhile

. Joon. 43. Ramsdeni elektrimasin.

lahendatakse isoleeritud, kuid mitte elektriseeritud teine
juht. Erisuguste markidega laengute vastastikuse kiilge-
tombe tagajdrjel koguneb negatiivne elekter teise juhi sel-
lesse otsa, mis on podratud positiivselt laetud juhi poole.
Positiivne elekter aga piitiab tungida vastaspoolsesse otsa.
Kui niiiid kdega puudutada seda otsa, siis lahevad positiiv-
sed laengud keha kaudu maasse ja teise juhti jaab ainuit
negatiivne laeng.

1762. aastal tegi Karl Wilke elektri kohta uue huvitava
tahelepaneku, mida kaua aega iikski opetlane ei osanud sele-
tada.
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Wilke teostas katseid tasapinnalise Leydeni «purgiga»,
mille moodustas kahelt poolt metalliga kaetud klaasplaat.

Sellise tasapinnalise purgi laadinud, vottis Wilke iihe
metallkatte dra ja andis selle laengu teisele purgile, et katet
tithjendada. Siis pani ta katte endisele kohale ja vottis veel
teiskordselt &dra. Seejuures mirkas Wilke imestusega, et
kattele oli tekkinud uus laeng. Wilke tiihjendas uuesti katte
ja pani jélle klaasile; iiles tostes mirkas ta jille uut laengut.
~ Seda katset kordas ta jargemo6oda mitu pideva, kordagi plaate

Joon. 44. Volta elektrofoor.

laadimata, ja alati tekkis kattele ikka ja jélle uus elektri-
laeng. :

Nagu ei saanud kunagi tiis legendaarsed danaiidide vaa-
did, nii ei saadud ka vast-avastatud riista elektrilaengust
tiihjaks ammutada.

Wilke koneles oma tdhelepanekuist monele opetlasele,
kes samuti himmastusid katse tagajirgedest. Avaldati
mitmesuguseid oletusi, kuid {ihtegi neist ei voetud vastu.

Kaksteistkiimmend aastat hiljem muutis noor itaalia fiiiisik
Alessandro Volta pisut” Wikke katse kuju.

Volta riist, mida hiljem hakati nimetama elektrofo o-
riks, on piisinud oma esialgsel kujul kuni meie ajani. Ta
kujutab endast metallalust sellele kinnitatud vagust kettaga,
miliele asetatakse isoleerivast ainest kiepidemega metall-
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plaat. Vaikketast tuleb hooruda karusnahaga, s.o. laadida
ta negatiivse elektriga, ja asetada seliele pealmine plaat.
Sellel plaadil asub kaht liiki elektrit, seni kuni katsetaja ei
puuduta seda sormega.

Puudutades plaati sormega, juhime negatiivse elektri oma
keha kaudu maasse, ja iilemisele plaadile jadb ainult posi-
tiivne laeng, millega voib mond teist keha laadida. Asetades
pealmise plaadi uuesti vaikkettale, teostame uuesti sealoleva
elektri jagunemise. Pirast laengu juhtimist kde kaudu

Joon. 45. Volta elektrofoori laadimine: 1 — vaigust ketta A hoo-
rumine karusnahaga; 2 —ketta B asetamisel kettale A elektrisee-
rub ketas B; 3 —ketta B negatiivne laeng juhitakse maasse;

4 — ketas B on laetud positiivselt.

maasse ilmneb pealmises plaadis uuesti jarelejddnud vas-
tasnimeline laeng. Selliselt voib katset korrata kui palju
kordi tahes.

Nii selgitas Volta, tuginedes Robert Symmeri teooriale
kahe erineva elektri olemasolust, Wilke katse.

Kogu opetatud maaiima tdhelepanu podrdus siis noorele
opetlasele. Ja elektrofoori avastamise au jai temale.

1778. aastast alates hakkasid moned opetlased positiivset
elektrit mirkima plussiga (+) ja negatiivset miinusega (—).
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Selle méarkimise vottis kasutamisele iiks elektri uurijaid —
fiilisik Georg Lichtenberg. Tema mirkas esimesena, et kui
juhtida teravikult elekier elektrofoori vaikketta pinnale ja see
siis vaigupulbriga iile riputada, siis jaib pulber ainult kohati
vaigu pinna kiilge. Moodustuvad mitmesugused mustrid ja
kujundid, milliseid hiljem hakati nimetama Lichtenbergi
kujundeiks. Positiivse ja negatiivse elektri puhul on need
kujundid erinevad.

Juba XVIII sajandi keskpaiku oli kogunenud palju uusi
tahelepanekuid, fakte ja avastusi. Kuid ikkagi ei saanud
keegi kiillaldase tipsusega moota elektrienergiat.

Juba ammusest ajast moodeti paljusid fiitis:kalisi suurusi:
pikkust, laiust, mahtu, kaalu, temperatuuri, kiirust ja liiku-
mise takistusi.

Esimesena sai prantsuse opetlasele Charles Coulomb'ile
selgeks elektri- ja magnettungi tipse mootmise vajalikkus.
Tema teostaski selle iilesande.

17. peatiikk.

Esimene seadus.

Kuulus prantsuse opetiane fikiisik Charles Coulomb tegi
kaua aega sojavieteen:stuse korval teaduslikku tood. Magne-
tiliste ja elektriliste nahtuste vastu huvi tundes seadis Cou-
lomb endale {ilesandeks moota elektriga laetud kehade
kiillgetombe- ja eemaletouketungi.

Et oma kavatsust teostada, kasutas Coulomb tema enda
poolt 1784. aastal leiutatud keerdkaalu, miilega ta uuris nii-
tide ja traatide keerutamist.

Keerdkaal osutus selleks tihelepanuviirseks riistaks,
mille abil Coulomb esimesena teostas tipseid elektri- ja
magnettungide mootmisi.
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Coulomb’i keerdkaalude ehitus oli iisna lihtne. Laia klaas-
silindri kaande oli paigutatud pikk klaastoru, milles rippus
peenike hobetraat. Traadi iilemine ots oli kinnitatud toru
iilemist otsa su'geva korgi kiilge. Traadi alumise otsa kiilge
oli horisontaalselt riputatud elektrit mittejuhtivast materja-
list pulgake. Selle pulgakese iihte otsa kinnitas Coulomb
leedripuusiidamikust kuulkese ja teise otsa tasakaalu saavu-

Joon. 46. Charles Coulomb (1736—1806).

tamiseks paberist soori. Silindri kaanes oli ava, mi‘lesse Vﬁis
vertikaalselt paigutada elektrit juhtivast ainest varva sama-
suguse leedripuusiidamikust kuulikesega alumises otsas.

Vertikaalse varva kiilge kinnitatud leedripuusiidamikust
kuulike sai elektrilaengu ja, puudutades teist niisama suurt
elektriseerimata kuulikest, andis sel.ele poole oma laengust.
Seejirel toukasid vordse!t ithenimelise elektriga laetud kuuli-
kesed iiksteist eemale. Kuid li’kuda vois ainult iiks kuulike,
see, mis oli kinnitatud horisontaalsele pulgakesele.
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Seejuures tombus hobetraat keerdu, seni kuni tema vetru-
vustung vordus laengute vastastikuse toimega. Niisiis vois
viimase joudu moota hobetraadi keerdutombumise nurga
jargi.

Katsetamisel saadud arve korvutades tegi Coulomb kind-
laks, et laengute vastastikune moju soltub kaugusest kuuli-
keste keskpunktide vahel: kui vahe viheneb kaks korda, kas-

Joon. 47. Coulomb’i keerdkaalud.

vab touketung neljakordselt, viheneb vahe aga neljakordselt,
kasvab vastastikune moju kuueteistkiimne-kordselt.

«4 ja 16 on arvude 2 ja 4 ruudud. Tdhendab, vastastikune
toukejoud on podrdvordeline elektriseeritud kuulikeste kesk-
punktide vahelise kauguse ruuduga,» arutles Coulomb.

Coulomb’i tadhelepanuvidirne jireldus osutus oigeks ka
magnetite vastastikuse moju mootmisel.

Seda seadust, milele anti Coulomb’i nimi, tunnustasid koik

fiiiisikud ja ta sai aluseks elektrilaengute ja magnettungide
mootmisel. ;
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Nii astus teadus elektrindhtuste uurimise alal veel sammu
edasi. ;

Muidugi moista ei aidanud lihtne Onnestumine vGi onne-
lik juhus avastada looduse saladusi. Hiiglat6, visa eesmargile
piiidmine ja andumus teadusele viisid elektriuurijaid uutele
tdhelepanuviirsetele avastustele.

18. peatiikk.
Bologna konnade krambid.

Uhel septembrikuu péeval 1786. aastal iuhtus itaalia arsti-
teaduse professori Luigi Galvani laboratooriumis Bolognas
siindmus, mis vapustas kogu maailma opetiasi.

Kuulajaskond oli juba ammu lopetanud oma t66. Galvani
laboratooriumi oli jadnud neist ainult {iks, kes tihti oli
professorit tema t66s abistanud.

Galvani lahkas konna, asetas sel'e lauale ja kutsus oma
naise, et niidata talle konna jidsemete paijastatud niarve. Gal-
vani naine oli anatoomiast huvitatud ja armastas vabal ajal
jd'gida loomadega tehtavaid katseid. Siis liks Galvani pesu-
kausi juurde, et kisi pesta.

Kui ta mone minuti pédrast laboratooriumi tagasi péérdus,
markas ta kohe, et tema opilane ja naine on erutatud.

«Milles asi on, sobrad?» kiisis Galvani. :

«Ndgime praegu viga kummalist asja,» vastas opilane
Galvan:le noutul ilmel. «Kui ma noa otsaga puudutasin teie
poo.t lahatud konna puusanérvi, liigutas konn ennast, nagu
oleks ta elus — jdsemete lihased tombusid dkki kokku nagu
tugeva krambi puhul.»

«Luigi,» iitles Galvani naine, tdiendades himmastunud 6pi-
lase jutustust, «ma mirkasin, et krambid tekkisid samal ajal,
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kui laual olev elektrimasin andis sideme. See on enam kui
arusaamatu, see on otse imel»

«Ve.der voib see kiill o.la, kuid ime mitte milgi juhul. Kor-
rakem katset. Enne aga delge mulle, kus kumbki teist sei-
sis, kuidas te hoidsite nuga — kas peast voi terast... Uhe

Joon. 48. Luigi Galvani (1737—1798).

sonaga, piiiidke meenutada kogu olukorda, milles see nih-
tus toimus,» iitles Galvani.

Téhelepanelikult nende iiksikasjalise seletuse dra kuula-
nud, asus Galvani konna «elektriliste krampide» esimeste
pealtnagijate kaasabi] katsetama.

Ta tootas visalt elektrllaengute moju selgitamise kallal
loomade lihastele.
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Joon. 49. Galvani demonstreerib oma kolleegile rodu raudvére
kiilge riputatud konna jdsemelihaste kokkutdmbumise katset.
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Ta leidis, et konna lihaste kokkutombumine toimus koige
tugevamini neil juhtudel, kui jalg oli juhtme kaudu iihenda-
tud maaga, elektrimasina konduktor asetses lihedal ja sellest
tekkis sdde. Peale konnade korraldas Galvani niisuguseid kat-
seid ka teiste loomadega.

Hiljem jalgis Galvani pikse moju konna lihastele. Selleks
kinnitas ta d&ikese ajal konna tagumiste jisemete nirvide

Joon. 50. Galvani avastus. Puudutades itheaegselt prepareeritud
konna nirvi ja lihast, v6ib tema jisemeis esile kutsuda tomblemisi.

kiilge katuselt allalastud pika traadi, l:haste kiiljest aga juh-
tis ta traadi kaevu. '

Vilguga iiheaegselt toimus konna lihaste tugev kokkutom-
bumine, mis ajaliselt langes vilguga iihte, s. 0. toimus enne
miiristamist,

Galvani riputas moned lahatud konnad oma maja iimbrit-
seva raudaia kii'ge. Konnad rippusid raudkonksudel, mis
oid nende seljaiidist 1ibi pistetud. Kokkutombeid tekkis,

kuid harva ja viga norku. Galvani otsustas korraldada
katse kinnises ruumis.
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Ta viis konna tuppa, pani raudplaadikesele ja puudutas
viimast seljaiidist labipistetud konksuga. Seejuures tekkis
konna jasemelihaste tugev kokkutombumine.

Lihaste kokkutombumine toimus ka sel| juhul, kui konna
narv kaeti stannioliga ning lihaseid ja puusanirvi iihen-
dava juhtme vahele liilitati moned iiksteise] kdest kinni hoid-
vad inimesed. Siis tdrkas Galvanil esmakordselt mote, et
igas loomas on elekter.

«Te niete, et elektri saamiseks ei kasutanud ma mingi-
suguseid elektrimasinaid,» iitles Galvani oma Opi.astele.
«Kust i'mus siis elekter? Ma kaldun arvama, et elektriallikaks
on toendoliselt konn ise. Meie katse sunnib meid motlema,
et eksisteerib loomne elekter. Arvan, et loom voib
liikuda tema kehas oleva elektri tottu.»

Mo66dusid veel moned aastad, enne kui Galvanilopetas ja
1791. aastal avaldas mahult viikese t66 «Traktaat elektri-
tungist lihaste liikumisels.

19. peatiikk.
Teaduslik kahevoitlus.

Galvani avastuse mojul algas koigi maade fiiiisikalabo-
ratooriumides elektri uurimise alal uuesti elav t60.

Opetlased-fitiisikud, nende hulgas ka itaalia professor Ales-
sandro Volta, kes oli juba tunnistatud «esimeseks autoritee-
diks elektri alal ja geeniuseks fiiiisikute hulgas», kinnitasid
kiimnete uute katsetega Galvani opetust loomse elektri ole-
maso.ust.

3. aprillil 1792 kirjutas Volta iihele oma sobrale, Milaano
arstile, et samuti nagu Galvani oli ta kindlaks teinud konna
jisemete tCmblemise vdga norkade Leydeni purgist saadud
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laengute mojul, samuti nende iseseisva tomblemise, kui
ahelasse liiitati metalljuhid. Jiargmistes kirjades, ikka veel
tunnistades «loomse elektri» olemasolu, poorab Volta pea-
tahelepanu asjaolule, et katse ahela osad ja juhid keti liili-
tamiseks peavad tingimata koosnema eri liiki metallidest.
Kuigi Galvanil monikord onnestusid katsed iihesugusest
metallist juhtidega, siis Volta arvates see metall ei olnud
toendoliselt siiski ithesugune. Uks ja sama traat, mis on eri
osades erinevalt toodeldud, ei ole enam iihesugune. Arvata-
vasti kasutaski Galvani oma katsetel niisugust traati.

Volta niitas, et kahe eri liiki metalli abi] voib saavutada
isegi iiksikute véaikeste lihaskimbukeste kokkutombumist.
Nende katsete ajal tirkas Voltal jargmine mote:

«Kas poleks voimalik tekitada omaenda keele lihaste kok-
kutombumist?»

Sel eesmirgil pani Volta keeleotsale ribakese stannioli,
keele keskele aga hoberaha ja iihendas need kumera metall-
plaadikesega. Ming sugust keelelihaste kokkutombumist ei
tekkinud. Kuid suus tundis Vo.ta haput maitset.

Need katsed viisid Volta jirgmisele arutelule:

«Galvani katsetel on elektriallikaks konn. Kuid mida kuju--
tab endast konn voi monj teine loom? Koigepealt on seal
narvid ja lihased ja neis mitmesugused vedelikud. Kuj pre-
pareeritud konna nérv.d ja lihased iihendada kahe eri liiki
metalliga, siis niisuguse ahela ithendamisel iimneb e.ektriline
toime. Minu viimases katses esinesid ka kaks eri liiki
meta’i — stanniol ja hobe —, vedeliku aset aga tiitis siilg.
Ahelat iihendades 16in tingimused pidevaks elektrivede! ku
liikumiseks iihest kohast tese. Kuid ma o.eksin voinud pista
need metallesemed lihtsalt vette voi siiljega sarnanevasse
vedelikku? Milleks siin veel on vaja «oomset elektrit»?»

Paljude katsete tulemusena ei jainud Voltal mingsugust
kahtlust selles, et Galvani katsetes tGelisteks elektri

100



tekitajateks on eri liiki metallid nende
kokkupuutumise puhul '

«Ma ' kinnitan, et konna koivad pole midagi muud kui
tundlik elektroskoop,» iitles Voita 1793. aastal.

Tédpselt aasta hiljem kirjutas Volta oma sobrale doktor
Vasallile:

«. .. Veendusin juba ammu, et kogu toime lidhtub metal-
lidest, millede kokkupuutest elektrivedelik 1aheb niiskesse voi

Joon. 51. Elekterrai (vasakul) ja elekterangerjas (paremal) on
kalad, kes on voimelised tootma elektrit enda kaitseks kallale-
tungi puhul.

vedelasse kehha. Se| alusel pean ma end oigustatuks lugema
koik uued elektrindhtused metallidest olenevaiks ja asen-
dama nimetuse «loomne elekter» viljendiga «metalliline
elekter».»

Sellest peale algas fiiisikuil dge vaidlus. Ei vaielnud mitte
iiksnes Galvani ja Volta. Opetlased jagunesid kahte vastas-
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leeri. Koige raskemalt elas selle vaidluse 14bi galvanismi
aluste looja — Luigi Galvani ise.

«Loomne voi metalliline elekter?», «Galvani voi Volta?»,
selliste karjuvate pealkirjadega ilmus niiiid artikleid ja mark-
meid teaduslikkudes ajakirjades.

Vaidlevate opetlaste korterid muutusid teadusliku soja
staapideks. Vastased jélgisid pinevalt teise vaidleva poole
iga uut katset ja arvustasid karmiit ning teravalt iga vihi-
matki eksitust. e :

«Lihaste kokkutombumine voib esineda ka ainult {ihe
metalli puhul,» toendasid galvanistid.

«Katse ei ole voimalik ilma kahe eri liiki metallita! Teie
metall ei ole iihtlane! Teie traat on kummastki otsast eri-
suguselt karastatud voi erisuguselt taotud voi ei ole iihtla-
selt oksiideeritud, seeparast tekib elekter, kuid mitte
loomne, vaid metalliline,» vaidlesid voltaistid vastu.

Galvani teostas koos oma Gepoja Aldiniga uue seeria kat-
seid «loomse elektri» teooria kaitseks. Otsustati metallid kat-
sest tédiesti korvaldada. Galvani pani ette isegi konnade lah-
kamist teostada ainult klaasist nugadega. Kuid ka sel juhul
saavutati puusanirvi kokkupuutumisel lihastega histi mar-
gatavaid kokkutombeid.

Palju hilisemad uurimused Kkinnitasid aga, Ft loomade
lihastes toesti tekib elekter. Selle elektri nihtusi vaatleski
Galvani. Kuid hiljem toestati samuti, et ka Volta] oli

oigus — sest kahe erisuguse juhi kokkupuutel elektrisee-
ruvad nad molemad. Nii oli molemal suurel fiiiisikul
oigus — kummalgi oma moodi.

Kuid selle teadusliku kahevoitluse otsustaval momendil
osutus Galvani voimetuks tiili jitkama. Ta mirkas, et isegi
Aldini hakkas Volta mojul ikka rohkem kalduma «metal-
lilist elektrit> tunnustama. Volta opilased ja pooldajad kir-
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jeldasid ikka sagedamini katseid, mis kinnitasid nende -
teooriat. :

Sel ajal toimusid tédhtsad poliitilised siindmused. Napo-
leoni armee tungis Itaaliasse. Keeldudes andmast ustavuse
tootust uuele Tsisalpiini valitsusele kaotas Galvani oma
professorikoha. Erutused ja viletsus viisid Galvani 1798. aas-
tal, tema kuuekiimne esimesel eluaastal hauda.

20. peatiikk.
Geniaalne avastus.

21. novembril 1800. aastal astus Alessandro Volta Pariisi
Prantsuse Rahvusliku Instituudi téiskiilutud saali tribiiiinile.
Oli méodunud kaks nidalat tema esmakordsest esinemisest
selles teaduslikus asutuses.

Diskussioonis Galvanit voitnud «kuulsat Voltat» tulid niiiid
kuulama mitte ainuit hallipidised Opetlased, nagu oli Volta
isegi, vaid ka palju oppivat noorsugu. Auvooraste hulgas
istus noor kuulsusrikas kindral — Prantsusmaa es:mene
konsul Napoleon Bonaparte.

Voltat tervitati miiriseva kiteplaginaga ja talle anti lilli.
Kannatamatult ootasid koik seda momenti, millal ta alustab
oma ettekannet.

«Austatud kolleegid ja kodanikud!» iitles Volita. «Olen tei-
nud uue avastuse, mis toestas metalilise elektri olemasolu
ja voimaldab kergesti elektrit saada.

Votsin moned iimmargused hobe- ja tsinkplaadid. Hobeda
asemel voib kasutada ka vaskplaate. Iga plaadipaari isolee-
risin norgas leeliselahuses immutatud kaleviga. Koik need
plaadid asetasin korrapiraseks sambaks, nii et iithes samba
otsas oli hobeplaat ja teises tsinkplaat. Nende ddrmiste
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plaatide kiiige iihendasin traadiotsad. Puudutades traatide
vabu otsi sain vdga tunduvaid elektrilooke, sarnaseid nen-
dega, mida saadakse ketas-elektrimasinaga laetud Leydeni
purgist. ;

Keeleotsaga traate puudutades sain terava maitseaistingu.
Kui ma kord asetasin samba molemast otsast tulevad

Joon. 52. Alessandro Volta (1745—1827).

traadid korvadesse, tundsin peas niisugust praksumist, et
otsustasin seda katset mitte enam korrata ...

«Mis on siis elektri tekkimise pohjuseks?» kiisisin ma
endalt, samuti nagu igaiiks teistki oleks teinud. Motisklused
toid mind iihele otsusele: kahe ise liiki metalli, naiteks
hobeda ja tsingi vastastikune kokkupuude hiirib mélemas

104



metallis oleva elektri tasakaalu. Metallide kokkupuute kohal
siirdub positiivne elekter hobedalt tsingile ja koguneb vii-
masele, kuna negatiivne elekter koondub samal ajal hobedale.
Tihendab, elektri mateeria vahetab' kindlas suunas oma
asukohta. Kui ladusin hobe- ja tsinkplaadid ilma vahekihita
iiksteise peale, nii et tsinkplaadid olid kokkupuutes hobedas-
tega, muutus nende {ihine toime nulliks.

Joon. 53. Volta selgitab Napoleonile oma elektrisamba printsiipi.

Niisiis, et suurendada elektri toimet voi liita seda, tuleb
iga tsinkplaat viia kokkupuutesse ainult ithe hobedasega ja
panna jarjestikku voimalikult suur arv selliseid paare.
Selle saavutan siis, kui ma igale tsinkpiaadile panen mirja
vahekihi, isoleerides teda seilega jirgneva paari hobe-
plaadist.

Peale samba leiutasin ma purk- ehk klaas-elektririista,
elektri tekitaja. Votsin moned klaasid, valasin' neisse hapes-
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tatud lahust ja asetasin igaiihesse iihe pika hobeplaadi ja
tihe pika tsinkplaadi.

Asetasin nad nii, et plaadid iiksteist ei puudutaks. Iga plaadi
kiilge kinnitasin pikendatud metallkonksu, mille abil iihen-
dasin iga tsinkplaadi teises klaasis oleva hobeplaadiga. Kui
ithendasin selle ahela esimese klaasi hobeplaadi viimase
klaasi tsinkplaadiga, tekkis samasuguseid elektrilisi nédhtusi

Joon. 54. Volta sammas (joonise jirgi Volta raamatust).

nagu sambaga. Nii néete, et leiutasin alaliselt tegutseva
elektriallika. Seda riista voib vorrelda laetud Leydeni pur-
kide patareiga. Kuid purkidest erinevalt laeb minu riist
parast igakordset tiihjendamist ennast alaliselt ise... iga-
iiks siinolijaist voib korrata koiki minu vaatlusi. Igaiiks teist
voib nuud minu vahended kasutades kergesti saada
elektrit .

KOOSOll_]ad plaksutasid tormiliseit kisi, Volta astus tribiiii-
nilt alla. Keegi juhtis ta Napoleoni juurde. Kui esimene
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konsul surus opetlase kitt, kostsid uuesti kiiduavaldused ja
tervitushiiiided.

Napoleon tegi korralduse moodustada kohe eriline opet-
laste komisjon Volta katsete kordamiseks ja nende kirjel-
duse levitamiseks fiiiisikute seas. Ta lootis, et hilisemad saa-
vutused sel alal teevad voimalikuks nende kasutamise
" sojatehnikas.

1. detsembril 1801 teatas Prantsusmaa Rahvusliku Insti-
tuudi erikomisjoni aruandja fiiiisikaprofessor Jean Biot
koigi Volta katsete koige hiilgavamast kinnitamisest. Selle
tagajirjel autasustas Rahvuslik Instituut Voltat Napoleoni
ettepanekul instituudi suure kuldmedaliga ja asutas kaks
suurt rahalist preemiat f[iiiisikute paremate todde eest sel
uuel alal.

Pirast seda ei teinud Volta enam mingeid tdhelepanu-
vairseid avastusi. Kaaskodanike austuse ja tdhelepanu osa*
lisena elas ta kuni kaheksakiimne teise eluaastani ja suri
5. martsil «1827. aastal oma. siinni- ning kodulinnas Como’s.

21. peatiikk.

Unustatud ,,teade“.

Sonum galvaanilise elektri avastamisest joudis 1801. aas-
tal ka Peterburisse.

Peterburi Meediko-kirurgilise Akadeemia5 noor fiiiisika-
professor Vassili Vladimirovits Petrov tahtis sellel uuel
teadusala