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Sissejuhatus.

Maadeteadus ja iileiildine geograatfia.

Maadeteadus kitsamas mdttes nditab, kuidas koikide
geograafiliste tegurite (kliima, pSlluharimine, maapinna nii-
sptamine, taimed, loomad, inimene) thise tegewuse .libi
teatud, kindlasti piiratud maakoht oma iseiralduse, oma
kindla kuju saab. i

Sellewastu riaigib meile tletldine geograafia:

1) maakerast kui ilmakehast (matemaatiline geo-
graatial;

2) maakera pinnal tootawatest teguritest: Shust, weest,
mannermaast, taime- ja elajariigist, iseiranis selle paile
rShku pannes, kuidas nad maakera pinnal ira jagatud on
ja kuidas nad wastastikku tiksteise paile mGjuwad (fut-
siline!) geograafia);

3) inimesest, tema elust ja sellest m&just, mis rah-
waste elu piile maakera pinnal tootawad tegurid awalda-
wad (antropogeograafia?).

Maadeleiduste ja maakerapinna-uurimiste
ajalugu,

Alginimese waimline waatepiir ei ulata tema kodukohast
kaugemale. Oma kodukohta tunneb alginimene hasti. Kdik
selle maakoha kdrgendikud ja madalikud, koik méed, orud,
ided, jirwed on temalé tuttawad, niisama ka selle maakoha
kliima iseiraldused; isegi ilma wdib alginimene oma kodu-
kohas ette kuulutada. Ta tunneb siin elutsewaid loome ja
siin leiduwaid taime. Tema kodukoha piiridest wiljaspool
algab alginimesele tundmata maa, tais imesid.

Sel mairal, kui rahwas teiste rahwastega tthendusesse
astub, laieneb ka tema maadeteadusline waatepiir. Kauba-

1) Greeka keeli sOnast fysis — loodus.
2) Greeka keeli sOnast 4nthropos — inimene.
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wahetus wO3raste rahwastega, sGjakiigud, uksikute isikute
reisud toowad esimesi, enam ehk wihem ustawaid teateid
uute maade, nende looduse ja seal elawate rahwaste elu-olu
kohta. K&ige wanemad meile tuttawad rahwad, kes maade-
teadusega tegemist on teinud, elasid Wahe- mere idapool-
setes rannamaades. Siit lagunes maadeteadus ajajooksul
laiali teiste rahwaste juurde.

Maadeteadus wanal ajal.

Foiniklased ja greeklased olid need wana aja
rahwad, kes oma kaubanduslise tegewuse 1ibi maadetea-
duslist waatepiiri tihtsal md3dul on laiendanud. Nagu
meie ajaloost teame, olid foiniklased esimesed wana
aja meresSitjad. Nad soitsid Wahe mere kaldaid mooda
ladne poole ja tungisid Atlandi ookeani. Wahe mere ja
Atlandi ookeani kallastel asutasid nad linnu, mis oma kau-
banduse ja toostuse libi suure tihtsuse omandasid, nagu
Tiirus, Siidon, Karthaago, Gades (Cadiz) ja tels.
Inglismaalt tGid nad tina ja Liine mere randadelt mere-
waiku. Indiast said nad kulda ja elewandiluud. Nad sditsid
esimestena juba 6. aastasajal e. Kr. I8una poolt umber
Aafrika ringi. Greeklased Gppisid mereasjandust foiniklaste
kiest. Foiniklaste kaubandus liks Wiike-Aasia Greeka
asulinnade kitte. Wiike-Aasia greeklaste seas tdusid ka
esimesed maadeteadlased. Anaksimandros Mileetose
linnast walmistas esimese maakaardi (6. aastasajal e. Kr.).
Herodotos Halikarnassose linnast andis (5. aastasajal)
esimesi maadeteaduslisi kirjeldusi nendest maadest, kus
temal oli korda liinud oma reisudel kiia (Greeka asumaad
Musta mere rannal, Babuloonia, Egiptusemaa ja t.).

Aleksander Suure sdjakiikudel (4. aastasajal)
olid maadeteaduse kohta niisama suur tihtsus kui foinik-
laste ja greeklaste meresSitudel. Aleksandri sjakiikudel
Oppisid greeklased tundma terwe Liine-Aasia ida poole
kuni Induse jSeni ja pShja poole kuni Jaksartesi (Sr-Darja)
joeni. Selsamal aastasajal soitis Greeka Gpetlane Pytheas
Massilia (Marseille’’) linnast Euroopa liinekaldaid mooda
kuni Inglis maani ja Liine mereni. Tema reisikirjeldused
laiendasid maadeteaduslist waatepiiri ldine poole.

Maakera pinna tundma &pitud osade piiride laienemi-
sega kais kisikies ka geograafiliste algmdistete wiljaarene-
mine. Kuna Homeruse aegsed grecklased (10. aastasajal
e. Kr.) maad immarguse kummitud kilbitaolise kehana en-
dale ette kujutasid, Gpetas Aristoteles (4 aastasajal),
et maal kerasarnane kuju on. — 2. aastasajast e. Kr. kunt
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3. aastasajani p. Kr. oli maadeteaduse keskkohaks tihtis
Aleksandria kaubalinn Egiptusemaal. Siin elasid
kdige kuulsamad wana aja maadeteadlased Eratosthe-
mes;  Strabo s Ptolomios: Eratosthenes oli
kuulsa Aleksandria raamatukogu juhataja ja on suure sel
ajal tuttawate maade kirjelduse jirele jitnud. Tema w Gttis
ka esimesena l8unasihi kraadim&dtmise ette (Aleksandria
ja Sieene linnade wahel). Puudulikkude abinSudega oli see
kraadimd8tmine ometi nii tipipdilselt toime pandud, et
tema andmed meie aja tiielikkude instrumentidega toime-
pandud kraadimdStmiste omadest pea mitte sugugi lahku
ei lihe. Strabo ei annud omas suures kirjatoos «G e o-
graafia» mitte ainult maade ja rahwaste kirjelduse,
waid tema katsus ka looduse mdju inimeste elu piile sel-
gitada ja tksikute rahwaste isedraldusi looduse mdju labi
ira seletada. Ptolomaios (2. aastasajal p. Kr.) kisitas
koike tema ajani kogutud maadeteaduslist materjaali ja
tihendas teda ira maakaartide piil. Strabo oli esimene,
kes kraadiwOrku maakaartide piil tarwitas ja maadeteadust
geograafilise laiuse ja pikkuse moistega rikastas. Ptolomio-
sega joudis maadeteadus wanal ajal oma edenemise tipule.
Kuid ka temal ei olnud Jiget pilti meie piitkese kawast:
tema arwates on maakera kdige maailma keskkoht, ning
maakera Umber tiiruwad k3ik taewakehad, nende seas
ka paike. :

Maadeteadus kesk-ajal.

Kesk-aja algul nieme meie teaduste langemist. Wana
aja maadeteadlaste Giged arwamised meie maa kerataolisest
kujust ununesid, ja tekkis arwamine, et maal laug
pind on. Uhe kirikuisa Spetuse jirele on maal pikerguse
neljanurga kuju, mille pShjapoolsel weerel kdrge migi asub.
Selle mie umber tiirub piike. Kui piike mie taha liheb,
on meil &o6se, nii kaua kui ta mie ees wiibib, on meil paew.
' Wana aja teidlaste Spetusi omandasid araablased, kes
saadud teadusi edasi arendasid. Araablased olid esimesed,
kes oma sditudel kompassi tarwitasid, millega neid arwata-
wasti hiinlased olid tutwustanud.

Ristiusu ja islami laialilagunemise labi laienes ka
maadeteaduses waatepiir. Ajajooksul wotsid k&ik Euroopa
rahwad ristiusu wastu ja selle t3ttu tuli terwe see ilmajagu
maadeteaduse uurimiste piirkonda. Muhamedi usu mdju
alla sattus terwe Laine-Aasia ja Pohja-Aafrika. :

Itaalia linnade merekaubandus, risti-
sdjad ja normannide meresdidud laien-
dasid ka maakera pinna tuntud osa piire. Kesk-aja reisijate
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seast on k6i1ge tihtsamad venezialane Marco Polo
ja_araablane Ibn-Batuta. Marco Polo (14. aastasajal)
reisis esimesena Euroopast Hiinamaale selle riigi walitseja
Kublai-haani juurde. Tema elas 20 aastat Hiinamaal ja kiis
selle aja jooksul mitmes selle riigi osas. Oma reisu kir-
jelduse 1abi t61 Marco Polo eurooplaste waatepiirile nendele
selleajani tirsa tnndmata maailma, Ida-Aasia. Ibn-Batuta
kiis (selsamal aastasajal) weel pikema tee ira 30 aasta
jooksul, Marokkost kuni Hiinamaani, ja seadis selle tee-
konna pika kirjelduse kokku. :

Kesk-aja 16pu poole takistasid tarklased eurcoplasi
Wahe mere poolt Aasiasse minemast, mille tSttu Itaalia lin-
nade kaubawahetus idamaadega 13ppes. Mereasjanduses
astusid hispaanlased ja portugaallased 1taallaste asemele. Por-
tugali kuninga poja Heinrich meresditja alga-
tuse tottu uuriti Aafrika liineranda Gibraltari wiinast
kuni poolitajani. 15. aastasaja 18pul oli juba terwe Aafrika
ladnerand eurooplastele tuttaw, oli ju 1486 a. portugaallane
Bartolomeo Diaz Aafrikast 16una poolt ringi Hii
lootuse neemest mooda sditnud. — Terwel kesk-ajal oli
Ptolomiose arwamine maksew, et maakera kdige maailma
keskkoht on ja kdik taewakehad tema umber tiiruwad.
K&ik selle wastu kaiwad arwamised loeti katoliku kiriku
poolt Piha kirja wastu kiiwateks wiirSpetusteks ja nende
poolehoidjaid dhwardati tulesurmaga.

Maadeteadus uuemal ajal.

Maadeleiduste ajajirk. 15. aastasaja 15pul
algab maadeteaduse uus ajajirk. Maadeteadusline waatepiir
laieneb wiga ruttu Ameerika tlesleidmise libi ja selle t3ttu,
et mercteed Indiasse leiti 15una poolt timber Aafrika ringi.
Hispania teenistuses olew Genova (dsheenowa) meresditja
Kolumbus katsus 1492 a. otse liine poole sdites In-
diasse paiseda, sest tema arwates oli maakera wihem kui
ta tOepoolest on. Ta jSudis 70 piewase sbidu jirele Bahama
saartele. Et ta oma arwates Indiasse oli jdudnud, siis ni-
metas ta saare elanikka indiaanlasteks. Kolumbuse poolt
leitud maad nimetati Laine-Indiaks. Aastal 1498 jSudis
Portugali meresSitja Vasco de Gam a Indiasse, aimber
Aafrika ringi sGites. — Kolumbus s3itis neli korda liine
poole ja leidis piile Antilli saarte LSuna-Ameerika manner-
maa ranna Orinoko jBesuu timbruses ja Panama maakit-
suse. Nutd katsusid meresSitjad tksteise w&idu uusi maid
tles leida. Portugaallane Cabral leidis 1500 2. Brasilia,
1521 a. heitis Fernando Cortez Mexico riigi
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Hispania walitsuse alla, niisama 1534 a. Pizarro
Perumaa. 15 a. IGpul oli Inglise teenistuses olew Itaalia
meresditja Ca b ot PShja-Ameerika kirdepoolsetele kallas-
tele joudnud. 1520 a. sGitis Hispaania teenistuses olew por-
tugaallane M a galh ides (mahhaljaangs) ehk Magellan
Ameerikast 18una poolt ringi, Atlandi ookeanist Suurde
ookeani, sellest wiinast labi, mis tema jirele Magellani
wiinaks nimetati. Ka p@hja poolt katsuti Atlandi ookeanist
Suurde ookeani piiseda, aga jiiga kaetud meres oli see
wiga raske. Alles 19. aastasaja 50-dates aastates liks Ing-
lise meresditjatel korda P&hja-Jaimere kaudu Ameerikast
pShja poolt ringi soita.

16. aastasajal ja 17. aastasaja esimesel poolel hakatakse
ka teisi maakera pinna osasi uurima piile ISunanaba
maade. Koige enne hakkasid eurooplased LGuna- ja
Ida-Aasiaga endid tutwustama. Hispaanlased ja portugaallased
tSttasid Industani poolsaarel ja India saarte pail endile asu-
maid sobitama. 17. aastasajal aga tdrjuti nad hollandlaste
ja inglaste libi siit eemale. enelased uurisid Ida- ja
Pohja-Aasiat, mida nemad 16. aastasajast paile endi alla
hakkasid heitma. 17. aastasaja keskel sOitis kasakas
Deshnew esimesena P&hja-Jaimerest Suurde ookeani.
Sedasama tegi ka Wene teenistuses olew daanlane Be -
ring, kelle nime jirele ka merd ja wiina nimetati, mis
Aasiat Ameerikast lahutawad.

Austraalia saartest leidis Magalhies 1521 a, omal reisul
imber maailma Mariani saared ja Uue Guinea. Austraalia
mannermaa pohja- ja lddnerannale tulid esimestena alles
17. aastasaja esimesel poolel hollandlased, kelledel juba sel
ajal asumaad Malai saarestikul olid. Selle t3ttu nimetati
Austraaliat esiotsa ,Uueks Hollandimaaks®.
1642 a. tuli kuulus Hollandi meresditja Tasman Tasmania
saarele ja siit Uude Meremaale. Australia mannermaa
ida- ja lGunakaldale ilmusid eurooplased hiljemalt. :

Suurte maadeleiduste ajajirk oli thes ka suurte lei-
duste ajajarguks fitisika ja tiheteaduse wallas, milledel
maadeteaduse kohta suur tihtsus on. ;

15. aastasaja 16pul ja 16. aastasaja_algul elas Thorni
linnas Preisimaal kuulus tiheteadlane Nikolaus Ko-
pernikus. Tema oli esimene, kes tSeks tegi, et maa.
kera ja teised taewakehad oma telje umber poorawad. Tema
kirjatoo ilmakehade lilkumise tle <De revolutionibus or-
bium coelestium» ilmus 1543 a. Esimese trukitud eksem-
plari sellest kirjatoost sai Kopernikus moni tund enne
surma kitte. : . :

Nijsama kuulus tiheteadlane kui Kopernikus oli
Johann Kepler (1574—1630), kes randtihtede, nende
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seas ka maakera tiirumist piikese tmber tSeks tegi ja
neid seadusi idra niitas, millede jirele rindtihed piikese
umber tiiruwad. -

Kepleriga thel ajal (1564—1642) elas ka kuulus ltaalia
tiheteadlane G alilei, kes mehanikale aluse rajas. Tema

oli Kopernikuse Gpetuse poolehoidja, et maakera oma telje
umber podrab. Tema kirjatoo, kus ta oma arwamisi selle
kohta awaldas ja Kopernikuse Opetust kinnitas, mdisteti
Rooma inkwisitsiooni kohtu poolt hukka. Galilei't kiusati
katoliku kiriku poolt taga ja ta oli sunnitud oma Spetusest
end lahti utlema.

1615 a. niitas
Hollandi &petlane
Snellius, kui-
das maakera pinnal
meridiaani (pikku-
sesihi) osasi (kaa-
resi) woib moota,
mis rea kolmnur-
kade dramiirami-
ses seisab ja selle-
pirast triangu-
latsiooniks
huiitakse. ° Trian-
gulatsiooni abil on
woimalik maakera
kuju  tipipealse-

“malt 4ra mdiirata,
kui see ennemalt
woimalik oli. Need
mddtmised on ka
tdeks teinud, et
meie maakera mitte
taitsa kuulikujuli-
he. keki &l ole;

waid et ta md&lemate nabade poolt weidi lopergune on.

Siin kohal peab ka Inglis Spetlast, Cambridge’i (kem-
bridshi) tlikooli professori Iisak Newtoni (njutni)
nimetama, keda kdige tihtsamaks looduseuurijaks peetakse
(1642—1727). Newton leidis kuulsa tleilmlise tSmbejcu
seaduse. ‘ ,

Allpool, matemaatilise geograafia osas, nieme, kui suur
tihtsus teaduslise geograafia kohta tlewal nimetatud geniaal-
setel teaduslistel leidustel on.

. Maakera pinna teadusliste uurimiste
ajajark. Kuni 18. aastasajani oli reisijatel pea tlesan-
deks uusi maid leida, mis nad meresSitude ning mereran-

1. Kuulus tiheteadlane Johann Kepler (1574—1630).



9

dade uurimiste abil kaatsusid kitte saada. Nemad ei tun-
ginud kaugemale mannermaade sisse, waid kiisid ainult
mereranna lihedal olewates maakohtades. Nendel reisudel
olid ainult poliitilised ja kaubanduslised sihid. Euroopa
riigid saatsid laewu teele, et uusi maid alla heita, wdi oma
kaupadele uusi turgusid leida ja oma maa wabrikutele oda-
walt tooresaineid osta. 17. aastasaja 10pul algab teadusline
maapinna uurimine mitte tiksi mererandadel waid ka sise-
maal. Selleks ajaks olid mitmed teaduseharud juba niiword
edenenud, et neid uute maade uurimise juures wois tarwi-
tada. Matemaatika, fatisika ja mitmed looduseteaduseharud
tulid maadeteadlacele abiks ja kergendasid tema tood uuri-
miste juures. Mitmes kohas maakera pinnal ettewdetud
15unasihtide kraadim&&tmiste abil saadi Sigemat pilti maa
kujust ja suurusest. Teistsugused mddtmised tutwustasid
meid mitmete meie maakera omadustega, tema raskusega,
soojusega, magnetismusega jne. Geoloogia abil Gppisime
maakera pinna ehitust tundma. Taime- ja loomateadus
kergendasid taimestiku ja loomastiku uurimist. Teaduse
edenemisega muutuwad ka need sihid, mis reisijaid oma
uurimistes endale seadwad. Algab terwe rida teaduslisi
uurimisereisusi, iseiranis mannermaade sisemistesse osadesse.

Aasias on paiasjalikult Wene uurijad tegewad olnud.
Ida- ja P3hja-Siberit uuris 19. aastasaja 40-datel aastatel
akadeemik Middendorf Kaukaasia maapinna ehitust
uuris 30 aasta jooksul akadeemik A bich. Isedranis tiht-
sad olid Wene uurija Przewalski (prshewalski) neli reisu
Kesk-Aasiasse 1870 ja 1888 a. wahel.

Wenelaste kdrwal on Aasias iseiranis inglased tegewad
olnud: Hayward (hiiord) uvuris Ida-Turkestani, Tjan-
Schani ja Pamiri, Younghus band (jonghisbend) Tibeti’t
jat. Rootslane Sven Hedin on oma reisude libi Tarimi
j6ekonda, Pamiri, Tibeti ja lIrani kdrbe tuttawaks saanud.

Kagupoolsete Aasia maakondade uurijatest olgu Richt-
hofen nimetatud kes Hiinamaad uuris ja Malai saarestiku
uurijat W allace’i (uollasi).

Aafrika sisemisi maakonde tundsid erooplased kuni
19. aastasajani wiga wihe, sest suured k&rbed ja euroop-
lastele hiwitaw kliima takistasid siin uurimist., Alles 19.
aastasaja teisel poolel tungisid mitmed uurijad Aafrika sise-
maale ja t5id meile kindlaid teateid selle ilmajao sisemistest
maakohtadest. Uurimisereisijad tungisid isearanis suurte
idgede kaudu edasi. Loodusetakistuste (nagu weekosed,
kirestikud, kaljud ja t.) piile waatamata on suured jded
k&ige tihtsamad libikiimiseteed Aafrika sisemaal Minewa
aastasaja 60 aastadel leidsid inglased Speke (spiik), Grant
(grent)'ja B.aker (beeker) Niiluse jSe allikad ulesse ja
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Livingstone (livingstdn) uuris L8una-Aafrikat ning
Zambesi j0e jooksu. Ameeriklane Stanley (sténli) uuris
80. aastatel Kongo jdekonda ja rindas esimesena ida poolt
liine poole Kesk-Aafrikast pGigiti libi.

Ameerika pOhjapoolist osa on 19. aastasaja jooksul
hulk Uhisriikide ja Kanada reisijaid uurinud, kellede t60
ja waewa liabi PGhja-Ameerika loodus meile kdige peensus-
tega tuttawaks on saanud. Troopika-Ameerika uurimised
el ole tinapiewgi weel 15pule wiildud. Selle maa looduse
uurimisega on kuulsad teadusemehed Aleksander v.
Humboldt jaCharles (tshaarls) Dar win alguse
teinud.

Meie aegse fuusilise geograafia pGhjendaja Humboldt
oli 6 aastat (1799--1805) Mexikos ja L&una-Ameerikas, ja
Darwin uuris (1833—34) Louna-Ameerika liine rannamaid.

Austraalias leidis 18 aastasaja 18pul Inglis meresditja
Cook (kuuk) Hawaii, Tahiti ja mitmed teised saarestikud
iles ja uuris lihemalt Uue Meremaa kaksiksaart. 18. aasta-
sajal panid inglased oma siinsetele asumaadele Austraalia
kagupoolsel kaldal aluse. Inglased asusid aga ainult ranna-
maakondadesse elama; sisemaad uurida oli wiga raske,
sest siin oli waja weeta k3rbetest 1ibi tungida 1862. aastal
liks Inglis reisijal Ste w a r il (stjuortil) korda esimesena
13una poolt pShja poole Austraaliast risti 1abi tungida, kuna
2 aastat waremalt inglane B ur k e sellesama tee piil nilja
surma oli saanud. 70. aastatel liks ka korda ida poolt
lidne poole Austraaliast risti libi tungida.



. Matemaatiline geograafia.

Taewas, Kui meie wiljas lagedal kohal seisame ja
enese Gmber waatame, siis nieme pii kohal taewast, mis
nagu kummitud wdlw maad katab ja mille serwad eemal
maapinnaga nihtawasti kokku puutuwad. Seda ringjoont,
kus taewaserwad maapinnaga nihtawasti kokku puutuwad,
kutsutakse waatepiiriks. Wanal ajal arwati, et taewawdlw
midagi kindlat on, millest 1abi tungida w&imata on. Tde-
poolest aga tmbritseb meie maakera gaasisarnane ollus, mis
Shuks nimetatakse. Mida kdrgemale meie maapinnalt tSu-
seme, seda Oredamaks muutub 8hk. Nagu iga ollus, nii
seisab ka Bhk pisikestest jaokestest koos. Neid jaokesi
walgustawad piike, kuu ja tihed. Wiimaste poolt tulnud
walguse saadawad Shujaokesed igate kiilge laiale. See wal-
gus sattub ka meie silma ja meile niib, nagu oleks meie
tle midagi kindlat, mis meie taew aks nimetame. Tae-
was niib meile poolkera-kujuline kummitud wolw olewat.
Kuidas seda seletada ? : -

. Asjade mitmesugust kaugust meitest wGime siis ker-
gesti dra tunda, kui need asjad mitte wiga kaugel ei ole.
Kui nad aga wiga.kaugel on, siis niib meile, nagu oleksid
nad meitest k&ik thel kaugusel. Oletame, et meid wiga
kaugelt igast kaljest puud umbritsewad. Kui need puud
ka mitmesugusel kaugusel meitest oleksid, siiski paistab
meile, nagu tmbritseks meid tiiesti immargune metsaron-
gas. Midagi sarnast on ka Shujaokestega. Nad saadawad
meile walgusekiiri kust kohast ned kiired tulewad. ei
nie meie aga mitte, sellepirast et meie silmad uksikuid
Shujaokesi el seleta. Meil niib, nagu oleksid nad kuskil
wiga kaugel. Et meie wahet teha el suuda, missugused
Shujaokesed meile lihemal on ja missugused kaugemal,
selleparast paistab meile, nagu tuleksid walguse kiired kdik
iihest pinnast, mis igas oma punktis meitest {ihel kaugusel
on, s. o. kerapinnast.
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Kui meie aga tihelepanelikult taewawdlwi waatleme.
kdige otstarbekohasemalt lagedal kohal, siis nieme meie et
taewawOlw meile mitte tiitsa poolkerana ei paista, waid, et
ta ulewalt weidi lossis on. See tuleb sellest, et kui meie
ristloodis mo6da maakera pinda waatame, siis meie nieme
maakera pinnal ka kaugemal olewaid asju, mis meie silma
aitawad nende kauguse iile otsustada. Kui meie aga ulesse
Ohku waatame, siis ei nie meie midagi, mis meie silmadele
kauguse ule otsustamise juures abiks oleks. Sellepirast
paistab meile, nagu oleksid meie paid kohal ulewal olewad
taewawOlwi punktid meile lihemal, kui waatepiiril ole-
wad punktid.

Peab aga seda silmas pidama, et taewawdlwi worm
wiga pilwetest ja ka piikese ning kuu seisukohast ira oleneb.
Paksu uduga paistab meile isegi, nagu oleks taewaw0lw
ristloodis pikergune. Sellewastu, kui taewas waatepiiril
selge on ja meie piikohal paksud pilwed taewast katawad,
siis paistab meile taewawdlw weel enam lossis. Odsel pai-
stab meile taewawdlw wihem lossis olewat, sest siis ei nie
meie maakera pinnal olewaid kaugemaid asju mitte selgesti.

Maa kuju. Kui meie mooda tasast lagendikku linna
poole sGidame, siis nieme esiteks kdrgete tornide otse,
mis pirastpoole, kui linnale juba ligemale oleme jdudnud,
aegajalt ikka enam silma paistawad, kusjuures juba ka muud
kdrgemad ehitused ja majade katused nihtawale tulewad,
kuni wiimaks kogu linn silmade ette ilmub. Sellest w&ime
niha, et maakera pind, mille piil meie elame, mitte loodis
tasanejel ole, waid kumerik. Sellepirast jiiwadki linna-
sGidul meile koige esiteks tornide alumised jaod ja linna-
majad ‘nigemata.

2. DMerepinna kumerus.

Sedasama wd&ime ka mere pail tihele panna. Kujlaew
kalda poole tuleb, siis nieme waatepiiri tagast kdige esiteks
tema tlemist, siis keskmist ja wiimaks kSige alumist jagu.
Liheb laew kaldast minema, siis kaob koige piilt tema alu-
mine, siis keskmine ja pirastpoole tema ulemine jagu sil-
mist. TGuseme torni otsa, siis liheb waatepiir suuremaks
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ja meie wiime laewa weel niha, mis kaldal juba silmade
eest dra kadus. NOnda siis on ka merepind kumerik.
Kehad, milledel thesugune kumerik pind, wdiwad ainult
kera- ehk kuulisarnased olla. Sedasama wdime ka maa-
kerast utelda. Et maakera tmargune on, seda wdime ka
reisimiste abil t3eks teha. Liheme liine poole wilja ja
sdidame ikka otse edasi, siis jouame ida poolt, teiselt poolt
maakera, selle koha piile jille tagasi, kust meie wilja sdit-
sime. On ka tihele pandud et tee, iiksk&ik kuhu poole
ka iganes sOidetakse, umber maakera ikka whepikkuseks
jaab (muidugi mdista kui otseteed kiidakse).

Esimese ringreisi imber maakera pani Portugali mere-
sGitja Magalhies (I-mahhaljaangs) 1519. aastal toime ; see
teekond wiltas 3 aastat. Ehk kull Magalhies ise tee piil
surma leidis, saatsiwad seltsimehed kuulsa meresditja ette-
wotte ometi tiide.

Praegusel ajal wdib randteede ja aurulaewade abil um-
bes 2 kuu jooksul timber maakera ira kiia.

Et maakera pind meie waatepiiris meile mitte kumer
ei nii olewat, waid tiiesti loodis tasane, tuleb sellest, et
maakera kumerus igas tema pinna punktis wiga wiike on.
See woib ainult wiga suure kuuli ehk kera juures nii olla.
Sel pShjusel peame endale meie maad kui wiga suurt kera
ette kujutama.

Maakera suurus Meie maakera on meie mJistete
jirele ilmatu suur; ta raadius ulatab 6000 werstani, ta libi-
m&dt — 12.000 werstani (ile 12.750 kilomeetri), ta pind —
ule 448 milj. [J-wersta (ale 510 milj. [J-kilomeeter). Ehk
maakera pinnal kiall mdied on, mis ehk tema kerasarnast
kuju takistaksid, ei tihenda need tema suuruse kohta weel
mitte midagi. Niitus. kdige kdrgem maigi meie maakera
pinnal, Everest Aasias Himalaja magestikus, on ligi 9
wersta korge. Seega on tema k&rgus ainult */1s00 maakera
labim&3dust. Nii on siis kdige korgemad mied maakera
pinnal kui wiiksed tolmukiibemekesed suure gummipalli
pail. Ka I6ngakera jaiab ikka tmmarguseks, ehk tema pind
kull mitte sile et ole.

_Ulewal ja all. Oli aeg, kui meie maa kerataolist
kujumdistet rumaluseks peeti: ftteldi et niisugusel korral
peaks inimesed teisel pool maakefa piiga all kiima. Need
arwamised tekkisid wildakust arusaamisest, mis tlew al
ja all tihendab. Raskuse ju sunnil on inimesel niisugune
seisak, et ta jalad maakera keskpaiga poole on pooratud —
ukskaik kus ta iganes ei kdnniks. Sonad ,ulewal* ja ,all®
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tuleb inimese seisaku arwesse panna: kus jalad, siil on
all, kus pai, siil ulewal. Iga maakera koha jaoks on tle-
wal ja all sihid isesugused. .

Sellesama raskuse j3u sunnil langeb iga kukkuw keha
ikka maakera pinna poole, jirjelikult ta liigub allapoole,
tikstakdik kus kohal see stunnib.

Taewatihed. Maailmakera umbritsewa Ohu taga,
temast - wiljaspool, on ndnda nim. ilmaruum. llma-
ruumis leidub kull ka gaasisarnaseid ja isegi peenikseid
kindlaid ollusi, kuid nii wiiksel m33dul, et meie ilmaruumi
peaaegu tithjaks w&ime nimetada. Illmaruumi tditwat ollust
nimetatakse maailma eeteriks. Ilmaruumis leiame wiga
kaugel meie maakerast tksikuid tihti, millede hulka
kuu ja piike kuuluwad. Et tihed tuhanded miljonid wer-
stad meitest kaugel on, siis ei w8i meie silm siin wahet
teha, missugune nendest lihemal ja missugune kaugemal
on, Nad paistawad koik iwhel kaugusel taewawdlwil ole-
wat. K®oik ilmaruumis olewaid tihti whes piikese, kuu
ja maakeraga nimetame taewakehadeks.

Taewakera. Sagedasti riigitakse tihtedewahelisest
nurgakaugusest, nurgakaugusest tihe ja mdne joone wdi
wilja wahel. Mis see tihendab nurgakaugus ? Tdmbame
waatleja silmast tiheni otsejoone (nigemisekiir) ja teise nii-
samasuguse joone teise tiheni. Nende kahe otsejoone libi
sinnitatud nurka nimetame nurgakauguseks nende kahe
tihe wahel. Niisama nurgakauguseks tihe ja mdne joone
wo1 wilja wahel nimetakse tihe pdile sihitud nigemisekiire
ja waatleja silmast libi minewa joone wdi wilja libi siinni-
tatud nurka. Kui meie taewast waatleme, siis nieme sage-
dasti, et moni tiht teisele liheneb w3i temast eemale liheb.
See lihenemine wdi eemale minek paistab meile ainult nii-
sugusena, see ei ole muud midagi kui kahe tihe wahel
olew nurgakauguse muutmine. Siin juures woib tihtede
Oige kaugus tksteisest muutmataks jiida, wdi isegi wastu-
pidi muutuda.

Nurka mdedetakse kaarega, mis tema tipust tSmma-
takse, nagu ringi keskkohast. Nurki on wiga holbus
niiwiisi worrelda nende kaarede wdrdlemise labi, ainult pea-
wad nad ihe ja sellesama raadiusega tdmmatud olema.
Sedasama peab ka tihtede waheliste nurgakauguste kohta
utlema. Nende m38tmiseks saame hulga kaari, mis the
ja sellesama raadiusega waatleja silmast tSmmatud on.
K&ik need kaared on kuuli wdi kera pinnal. Seda kera
nimetatakse taewakeraks. Niiwiisi on siis taewakera
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kindla suuruseta kuul, mille keskkoht waatleja silmas on.
Seda kera tarwitame tihtede ja muude taewalaotuses lei-
duwate punktide nurgakauguste m&Stmiseks.

Seda silmaspidades, et kaugus meie juurest tihtedeni
wiga suur on, siis oletatakse, et waatleja silm maakera-
keskkohas on. Siis on wiimane ka taewakera keskkohaks.

Taewakera meie ei nie, teda kujutame meie endile
ainult ette, teda liheb meil ainult waja tlewal nimet. geo-
meetriliste wiljaarwamiste tarwis. Taewakera ei tohi taewa-
laotusega ira wahetada, mis meie nieme ja mis meile mitte
ikka tiitsa poolkerasarnane ei paista, nagu meie ees-
pool nagime.

Taewatdhtede 060-pdewa liikumine. Kui meie
piikese, kuu ja teiste taewakehade seisukoha taewalaotuses
tihele paneme ja oma tihelepanemisi kordame, siis nieme
meie, et taewakehad mitte ithe koha pdil paigal ei secisa,
waid oma kohta wahetawad, mitmesuurusi paralleelringisi
stinnitades, mis 6 6-piewa paralleelideks nime-
tatakse, sest taewakehad teewad kdiki neid suuremaid ehk
wihemaid ringisid 66 piewa jooksul. :

Koik taewakehad liiguwad ithte poole. Uhed nendest
jidwad oma 006-piewa lilkumisel meie waatepiiri alla, teised
ilmuwad ithel kohal tle meie waatepiiri — tSusewad, ja
kaowad teisel kohal meie waatepiiri alla — lihewad looja.

Kui meie tuhe ehk teise tihe kohta teiste omadega
wordleme, siis nieme, et tihed oma wastastikust seisu mitte
muutnud ei ole: ks tiht on teisest ikka iihel ja sellel-
samal kaugusel. Nad on taewawdlwi kulge otsekui kinni-
tatud. Sellepirast nimetatakse tihti ka kinnistiahte-
d e k s. Paistab, nagu oleksid nad suure kuuli sisemise
pinna kiilge kinnitatud ja nagu keeraksid nad ennast selle
kuuliga imber kindla otsejoone, mis maailmateljeks
nimetatakse. Korwal seiswal joonistusel nieme seda kuuli,
mis taewakeraks nimetatakse. Selle keskel on maa-
kera, mis, tihtede ilmatusuurte kaugustega wdorreldes, nii
wiike on, et teda tipina (C) kujutada wSime. Joon PP: on
maailma telg. Tema otsad P ja Py kutsutakse maaikma
nabadeks. See nendest, P, mis meie waatepiirist kor-
gemal on, nimetatakse p3hjanabaks, teine, Pi, mis
meie waatepiiri all on, nimetatakse l1dunanabaks.
Ringid BBi, AA1, QQ1, DD1 ja FF1 on 66-pieswa parallee-
lid ja ring SN on meie waatepiir.
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Nagu joonistusest niha,
ei 16ika m&ned paralleelid
waatepiirit, nad on tle
tema (BB1), teised 1Gika-
wad waatepiiri risti labi
(AA1y, QQi, DDi), kol-
mandad ei 16ika ka waate-
piiri labi, kuid on tema all
(FF1). Niisugustes ringi-
des nagu BB: liguwad
need tihed, mis ilmaski
waatepiiri alla ira ei kao
(s. t. mitte ilmaski looja
ei lihe), ringides AAu,
QQ1, DD1 — tSuswad ja

3. Taewakera. looja minewad tihed, aga
niisugustes  paralleelides
nagu FF1 — need tihed, mis ilmaski meie waatepiirile ei

ilmu. Joonistuses on nooltega maailmakera likumise
siht dra tihendatud. '

Paikesel, kuul ja m&nel tiksikul tahel, mida rindtihte-
deks nimetatakse, ei ole seda korrapiralist 66-piewa liiku-
mist kui kinnistihtedel, aga sellegipirast wtawad ka nemad
sellest litkumisest osa. Need i1lmakehad on meie waate-
piirile tduswad ja looja minewad. Suure ja wiikse wankri
tihtkonnad ei lihe meie juures mitte ilmaski looja Kuid
nait. 1unaristi tihtkond ei ilmu ilmaski waatepiirile.

Taewa poolitaja ja
lounasihid. K&ige suure-
mat OO-pdewa paralleelidest
nimetatakse taewa poo-
Litagaks: . Tema jaotab
taewakera kaheks poolkeraks
— p&hja poolkera pdhjanaba-
ga ja l8una-poolkera lBuna-
nabaga. Joonistusel 3. on ring
QQ: taewapoolitaja. Kuju-
tame endile ette ringisi, mis
maailma teljest taewa nabade
kohalt libi lihewad, neid ni-
metatakse taewa 13 u-
nasihtideks. Uks nen-
dest on QPQiPi, Allpool :
nideme meie, et nimet. taewa- R sl
ringide jirel inimesed ka maa- " o it
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kera pinnal endale sarnaseid ringe ette kujutawad, niit.
maakera poolitaja ja 1dunasihid. Waatepiiril SN tdmbame
pustjoone CZ. Selle joone punkt Z, mis meie pii kohal
ulewal on, nimetatakse lagipunktiks (Zenit), kuna tema
wastu, waatepiiri all olew punkt jalgpunktiks (Nadir)
kutsutakse. Pikkusejoon QPQ:1P1, mis piustjoonest CZ libi
liheb, stinnitab ta pinnaga SN tiisnurga, ehk teiste sdnadega,
need kaks tasapinda seisawad loodis uksteise wastu.
Waatepiirile loodis seisew tasapind nimetatakse pistloo-
dis tasapinnaks. See teatud maakohale pustloodis olew
16unasiht nimetatakse selle maakoha l1dunasihiks (wodrakeeli
sonaga meridiaan, Ladina keeli meridies=keskpiew), sest
kui piike omal teekonnal selle joonde asub, siis on sellel maa-
kohal keskpiew. See silmapilk, kui piike sellesama 13una-
sihi kohta tuleb aga waatepiiri all, nimetatakse keskooks.
Oo-piewa paralleelide waatepiiri padl olewad kaared nimeta-
takse piewakaarteks, waatepiiri all olewad — 66-
kaarteks. Teatud maakoha l5unasiht jaotab kdik piewa-
ja ookaared pooleks. See 18unasiht 15ikab waatepiiriwilja
libi, otsejoone SN kaudu, mis keskpiewajooneks nimetatakse.
Keskpiewajoone SN jagu CN on pdhjanaba poole pooratud,
ja punkt N nimetatakse pdhjapunktiks, keskpiewa-
joone teises otsas olew punkt S nimnetatakse 1Gunapunk-
tiks. Poolitajawili 15ikab waatepiiriwilja joone EW kohalt
labi. Joon EW seisab pustloodis joone SN piil.

Ilmakaared. Meie nigime, kuidas waatepiiril tiht-
said punkte ja jooni saadakse. Peatame nende juures.
Keskpiewajoon SN jagab waatepiiri 2 osasse: tihel pool
keskpiewajoonest tBusewad tihed, teisel pool lihewad nad
looja. Esimene pool nimetatakse idapooleks, teine
lidnepooleks. Iga tiht ligub ikﬁa uhel ja sellelsa-
mal paralleelil ja tduseb ning liheb looja ikka iihes ja selles-
samas punktis. M0nest taewakehast aga, nagu niit. piike-
sest el woi seda mitte iitelda. Nagu meie allpool nieme,
wotab piike kull 6o-piewa litkumisest osa, kuid temal on
piile selle weel oma iselilkumine: ta ei tOuse ega lihe
looja mitte ikka iihes ja sellessamas kohas. 22. martsil ja
21. septembril liigub piike poolitaja kohal ja tSuseb nendel
piewadel punktis E ja liheb ll)ooia punktis W. Esimest punkti
nimetatakse idapunktiksjateist —liidnepunk-
tiks. Joon EW, on piustloodis keskpiewajoonele ja jaotab
waatepiiriwilja kahte osasse —pdhja-jalGunaosasse.
Niiwiisi saame meie waatepiiril 4 punkti: pdhi, 15una, ida
ja lids. Nad jagawad waatepiiri nelja tthepikkusesse osasse,
mis ilmakaarteks kutsutakse. Neid nelja ilmakaart
tihendatakse jirgmiste tihtedega: pGhjakaart — tihe N,

2



18

13unakaart — tihe S, idakaart E ja laanekaart W-ga. — Paile
nende nonda nim. paa-ilmakaarte on weel neli
korwalist: pohja ja'ida wahel on kirre, ida ja 18una
wahel — k agu, pohja ja laine wahel seisab loode ja
lidne ja 1duna wahel — edel

Ilmakaari w&ib weel keskpiewa warju jirele otsus-
tada. Kui meie kepi lageda koha piile Gigesti pusti paneme,
siis nieme, et kepi wari, mis hommikul dige pikk oli, 15una-
ajal luhikeseks jaab ja Ghtul jalle pikaks wenib. Aeg, mil
wari koige luhem on, nimetatakse kesk-paewaks.

5 Gnomon.

Keskpiewa wari langeb pdhja poole; kriipsu, mida mooda
wari langeb, nimetatakse keskpiewajooneks. Waa-
tame ntad keskpiewajoont méoda pShja poole, siis seisab
meie ées pohjakaar, selja taga — ldunakaar, paremal kael
idakaar ja pahemal kiel — laanekaar. Pustloodis kep 1,
millega keskpiewajoont dra mairatakse, nimetatakse Greeka
keeli sBnaga gnomon.

2 Pohi Waatepiiri joonistatakse hari-
%, & likult ringjoone kujul. Ulesse ti-
7 X hendatakse pohi, alla — 1duna, pa-
remale poole — ida, pahemale poole

— ldis.
o 1do Igakord ei ole mitte wdima-
lik ilmakaari paikese jirele' tles
D otsida. On_taewas pilwis, siis el
e i %,  nic mele mitte piikest ja ei tea ka,

millal ta sudaldunas seisab. Tut-
6 Waatepiir ja ilmakaared. was kohas, niituseks siil, kus meie
; elame, wdime ilmakaari kull igal
ajal tles leida, kui neid kord juba tiles cleme otsinud.
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Oleme meie mere piil woi
kusagil wodras kohas, siis el
tea sugugi utelda, kus IGuna-
ja pohjakaar seisawd. Seesu-
gusel korral juhatab meile
alati magneedindelake ilma-
kaari kitte. Tema seisab
terawa nodela otsas Ummar-
guse karbi sees, millel klaa-
sist kaas piil on. Karbi pShja
piile on ilmakaared ules ta-
hendatud. Magneedindelal on
niisugune omadus, et ta alati
tthe otsaga pShja poole niitab.
Seesugust magneedindelaga
7. Kompass. karpi nimetatakse k om -
passiks
Magneedindel ei niita mones kohas maakera pinnal
mitte karwa paalt pShja poole, waid ta kaldub sellest weidi
kdrwale. Meresditjatele on ise tabelid kokku seatud, kus
magneedindela korwalekaldumised iga maakoha kohta on
iles tihendatud.

Paale gnomoni ja kompassi on keskpiewajoone ira-
mairamiseks weel teisi abindusid olemas. Uks tihtsama-
test on keskpiewajoone dramiiramine pohjanaela jarele.
Taewa pOhjanaba seisab tisna pdhjanaela lihedal (w. joonis-
tus 8). Kujutame endale otsejoone ette meie juurest pSh-
janaelani, see oleks taewatelg. Edasi kujutame endale pust-
wilja ette sellest joonest labi. Seal kus see pustwili silma-
piiriwaljaga kokku puutub, on meil keskpiewa joon. Liht-
samalt oeldes, kui meie silmnio pdhjanaela poole podrame,
siis on meie ees silmapiiril pShi; meie seljataga aga l6una.

Taewatihtede 66-pdewa liikumise pohjusest.
Oletada, et taewatihed tdepoolest imber maakera ida poolt
liine poole tiiruwad ja 00-piewa jooksul tiie ringi teewad,
“on woimata. T&epoolest, ¢i ole woimalik endale niisugust
kiirust ette kujutada, millega niisugusel juhtumisel peaksid
- litkuma taewatihed, mis meitest nii wiga kaugel on, ja nii-
sugust joudu, mis neid sunniks nii luhikese aja jooksul kui
66-piew, nii suuri ringe teha. Waimata on endale ette-
kujutada, et kiirus nendel nii -mitmel kaugusel 'uksteisest
olewatel taewatihtedel oleks iga the juures nii karwapailt
ira seatud, et uks mitte teisest.mooda ei jouaks, jarjelikult,
et nende wastastikune seis. mitte ei muutuks.

Palju lihtsam on oletada, et maakera igast kuljest lii-
kumata 1lmakehadest umber piiratud, ise oma telje umber

2*
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nagu wurr liigub lidne poolt ida poole, 00-piewa jooksul
ahe keeru tehes Niisuguses oletuses ei ole mitte midagt
w&imatumat. ~ Miski asi ei keela maakerat oma telje imber
pooramast. Maakera pinna tksikute teljest kaugemal ole-
wate punktide litkumine ei olegi wiga suur ja on i atahes
wihem kui mitme palju suurema ilmakeha juures. Iseene-
sestki mdista. peab maakera lilkumine tiiesti thtlaselt, ilma
tdugedeta ja akiliste kiirustamisteta ja wiiwitusteta sundima,
nii ot meie seda tihele ei pane. Meie ei pane seda litku-
mist tihele, sest meie liigume maakeral fihes k&ikidega meid
ambritsewate asjadega. Oma enda lilkumist mitte tihele
pannes, niib meile, nagu seisaksime likkumata paigal ja lii-
guks taewawdlw. Sarnast nihtust paneme meie niit. tihele,
aurulaewaga joge mooda sdites. Kui meie laewalael istume
ja kaldale waatame, siis nieme, nagu scisaks laew paigal ja
nagu jooksesid meile jdekaldad wastu. Umberpoordult,
kui meie wagunis istume, mis paigal seisab, ja meie kdrwal
edasiliilkuwa rongi piile waatame, siis nieme, nagu seisaks
wiimane ja nagu liiguksime meie wastupidises sthis. Nii-
sugused optilised pettumused ei ole mitte haruldased ja nad
kestawad nii kaua, kui mitte mdni iseiralik p&hjus meile
meie eksitust ira ei ndita. Nii on ainult waja aurulaewalt
pilku weepinnale heita ehk wagunist maapinnale ja metle *
on meie eksitus selge.

Maa pail on palju nihtusi, mis ainult maakera poora-
mise 1abi amber tema telje wdib ira seletada ja jarjelikult
selle liikumise tdendusteks woiwad olla. Siin nimetame
ainult jirgmisi : maakera on mdlemate nabade juures weidi
lapergune ; - kukkuwad asjad poorawad ennast kukkumise
juures weidi ida poole; ristloodis litkuwad asjad (jded, tuuled
jne.) poorawad ennast pohja-poolkeral paremale poole ja 15una-
poolkeral-pahemale poole.

~ Foucault’ (fukoo) katse pendliga. Maakera liiku-
mist umber oma telje tSendab meile kdige paremalt Fou-
cault’ katse pendliga. Nagu meie fuusikast teame, kiigub
endel ikka tuhes ja sellessamas pustwaljas, milles ta oma lii-
umist algas. Oletame niud, et meie wiibiksime maakera
pohjanabal ja seaksime siil pendli kiikuma, nimelt pust-
wiljas G (joonistus 9), mis Greenwichi (grinitshi) pikku-
sejoonest (meridiaanist) tle liheb. Kuna maakera oma
telje umber ringi kiib, liiguwad k&ik pikkusejooned temaga
ithes, ja 6 tundi hiljemalt saab pustwili, mis Greenwichi
pikkusejoonest libi jookseb, oma endise seisukorraga just
tiiswinklis olema. Pikkusejooni wdime joontega kuju-
tada, mis just pendli alt ristamisi jooksewad. Maakera naba
juures kiib sarnane joonestik iga 24 tunni kestwusel ihe
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8. Foucau't’ katse pendliga Pariisi pantheonis.

korra oma keskpunkti umber ringi. Kuid pustwili, milles
pendel liigub, er keera mitte maakeraga tihes, waid peab
esialgsest seisukorrast kinni. Selle t&ttu jookseb terwe joo-
nestik 24 tunni jooksul pendli liikumisewiljast 1ibi, kuna
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meile paistab, nagu jookseks see wili 24 tunni kestwuse-
meridiaanide joonestikust tle ja selkombel tunniaegasid kut
jutaks. Kuid asi on palju_keerulisem, kui pendel mingi
teise laiusejoone kohal seisab. Prantsuse leoduseuurija
Foucault (fukoo) tegi Pariisis seda katset pendliga, maa-
kera ringjooksu otsekoheseks toestamiseks. Ta wottis wiga
raske pendlilditse ja riputas selle 50 jala pikkuse peene tera-
sest traadiga laua kohale, mille ring kraadideks jaotatud oli.
# Katse tegija tombab ladtse ristloodist
; kdrwale, hoiab teda tiuki aega tthes ja
! sellessamas olekus ja laseb siis tasakesti
lahti. Pendel hakkab muidugi teatud
sihil kitkuma, aga juba tunni aja parast
on niha, et tema hoopis teises sihis Lit-
gub. Seega on laud oma seisukorda pendli
all teisendanud. Allseiswas joonistuses 10.
on A katsetegija seisukoht maakera pinnal,
P—p&hjanaba ja mn— pikkusejoone riiw-
joon punktis A. Riiwjoon puutub maa-
kera pinda wihemalt punkt A lihedalt
9. Foucault Katse juurde, 12 On selle koha pikkusejoone APP1 pust-
waljas. Nihtawasti on ta ka keskpaewa-
joon, ning n on ta pohjapoolne ots. Meie panime alguses
pendli seda joont mooda kitkuma. Mdne tunni jirele
on maakera oma seisukoha muutnud oma telje umber
pooramise tottu. Punkt A on A: jsudnud, pikkusejoon
on niid AiPP: ning keskpiewajoon on nuid ka uuel
kohal ja ~nimelt mini. Meie nieme, et keskpiewajoon
ntitd uuel  seisukohal, asub, ta pdhja- ja 16unapunktid on
edasi nihkunud. See wdib ainult maakera pooramise libi
oma telje imber sindida Mcie el pane mingit muudatust
tihele keskpiewa joone sihis ja tema otsa- 0
des. P@hi paistab meil ikka wanal kohal
olewat ja lBuna, niisama ka teised ilma-
kaared. Tdepoolest on see nii, kui maa-
kera oma telje amber liigub. E=spool
kuulsime et pendel oma kiikumise sihti
ei muuda  Sellepirast mirgime ta kiiku-
mise sihi joonega ab ira, mis joonele mn
paralleelne on. Kuid joon ab el lange
mitte keskpiewajoonega kokku, nuid ei
ole pendeli kiikumise siht ab mitte poh-
jast 18unasse, waid ennem Kirdest edela
poole jne. Pendel jaab ikka thes sihis kuna keskpiewa-
joon pikkamisi oma sihti muudab. Kirjeldatud nahtust
muidu seletada ei wdi, kui peab t3eks tunnistama, et maa-
kera oma telje amber liigub. Siia juurde peab lisama, et kuna

10.Foucault katse juurde,
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waatepiir maakera nabadel pendeli all o6-piewa jooksul 3600
ringi teeb, nabadest eemal waatepiir seda wihema ringi teeb,
mida lihemal katsetegemise koht poolitajast on. Poolitaja
all ei muuda ennast waatepiir pendeli kiikumise kohta mitte
sugugl, sest siin on keskpiewajoon igas poolitaja punktis
iseenda kohta paralleel, sest ta on 1kka poolitaja kohta
pistloodis. '

Geograatfilised koordinaadid. Nagu taewakeral,
nii kujutatakse ka maakera pinnal lGunasihte ja paralleele,
mis tiiesti taewakera IBunasihtidele ja paralleelidele
wastawad. Kujutame endile ette taewakera ning selle sees
maakera. See jagu taewateljest, mis maakerast libi.liheb,
nimetatakse maakera teljeks. Taewapoolitaja wili stinnitab
seal, kus ta maakera libi 15ikab, maakera pinnal, maakera
poolitaja. Niisama sunnitawad ka taewakera lSunasihtide
wiljad maakera pinnal lduna- ehk pikkusesihte. Taewa
paralleelidele wastawad maakera pinnal ka poolitajaga kdrwuti
jookswad sihid, mis laiusesihtideks nimetatakse. Iga pikku-
sesiht jagatakse 180 kraadi ja loetakse poolitajast mdlemate
nab«deni, 0 kuni 90 K&ik pikkusesihid on uhepikkused
ja_jooksewad nabades kokku. Kui kaks pikusesihti teine
teise wastu seisawed, siis tekib nendest ringjoon mis maa-
kera kaheks poolkeraks 1iine- jaida-poolkeraks
jagab. Iga laiusesiht jagatakse ka, nagu poolitaja 360 kraadi.
Mida kaugemal nad poolitajast seisawad, seda liihemaks nad
jidwad — l.aiusesihtide kraadisid loetakse mdnest pikkuse-
sihist piile hakates, mida harilikult esimeseks wdoetakse.
Loetakse neid kraadisid ainult thele ooole poolitaja tumber,
siis arwatakse 0 kuni 360, kui aga molemile poole, siis loe-
takse 0 kuni 180.
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Kohtade kaugust poolitajast pShja w&i 1Suna poole
nimetatakse geograafiliseks laiuseks. Asub
maakoht poolitajast pohja pool, siis riigime p8hja-laiu-
sest, asub ta poolitajast 1duna pool, — siis 16una-
laiusest Kohtade kaugust esimesest 1duna- ehk pikku-
sesihist ida w5i liine poole kutsutakse geograafili-
seks pikkuseks. Asub maakoht esimesest 1Gunasihist
ida pool, siis riigime idapikkusest, kui lidne pool
—siislddnepikkusest.

Et I8unasihid k5ik whepikkused on, siis woib igaiithte
nendest esimeseks wotta ja null-18unasihiks kut
suda ; sellepirast tihendatakse ka kohtade pikkuse juures
alati esimese 13unasihi koha nimi ira. Harilikult loeti esi-
meseks seda 15unasihti, mis labi Ferro saare (Aafrika
lainerannas) liheb. Uuemal ajal wd3etakse tihti esimeseks
Greenwichi (grinnitshi) Idunasihti; see liheb Inglismaal
Londoni linna lihedal tle Greenwichi tihetorni. Wene geo-
graafilistel kaartidel loetakse suuremalt jaolt esimeseks Pul-
ko w o tihetorni ule (Peeterburilihedal) minewatldunasihti.

Geograafilist pikkust ja laiust nimetatakse geograa-
filisteks koordinaatideks.

Geograafiliste koordinaatide dramddramine. Et
teatud maakera geograafilist laiust ira miirata, selleks on
waja winklimd3tja aparaadiga dra miirata taewapooluse
korgust ile selle maakoha waatepiiri. Kui a teatud maa-
koht makera pinnal on (waata joon. 12), ning SN keskpie-
wajoon, siis on ¢ selle maakoha geograafiline laius Nurk ¢
on nurga paN ihesuurune. Wiimases liheb joon ap tae-
wapooluseni (maakera teljega korwuti). Nurk paN on
taewapooluse kdrgus. Et wiimast idra méirata, peab mdne
mitteloojaminewa tihe nurga kdrgust m3dtma, sel ajal, kui
see tiht maakoha ISunasihist 1ibi liheb ehk kulminee-
rib. Joonist. 3. nieme taewakera. Maakera on punktis
.C, PP1 on taewatelg, SPNP: on maakoha I3unasiht, BB:
tihe tee B ja B: tema kulminatsiooni punktid. On kaks
kulminatsioonipunkti olemas, tlemine punkt B ja alumine
punkt Bi. Iseiralise winklimddtja aparaadi abil m&odetakse
kulminatsiooni silmapilkudel kaared BN ja BiN. Arutame
]irgmlselgtl\}

Ve e é31§ b ggl Et — BP ja — PB: thesuuru-
sed on, siis saame kahe wordluse kokkuarwamise libi:
2PN =< BN + < BiN, ja siit « PN = <BN 4+ <BiN s. t.:

2

taewa pooluse kdrguson mitteloojami-
newa tahe korpgusie tema ulemises ja
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alumises kulminatsioonipunktis) poole
summa suurune Et aga maakoha geograafiline
laius pooluse kdrgusega thesuurune on, siis leiame meie
niiwiisi ka maakoha geograafilise laiuse.

Geograafilise pikkuse &dramiirami-
seks tarwitatakse hronomeetrit, s.o.
iseiralist peenelt tehtud ning 3ieti kaiwat
- tunnikella. Meile paistab, nagu teeks piike
24 tunni jooksul terwe ringi maakera im-
ber, s. 0. 360% Kui piike maakoha meri-
~diaanis asub, siis on sellel maakohal 15una.
Tunnikell niitab siin sell silmapilgul 12.
Meile paistab, nagu liguks piike ida poolt
laine poole, siin juures ennemalt idapool-
- sete maakohtade meridiaani astudes ja siis

12. Geograafilise ladnepoolsetesse meridiaanidesse. ~ Kui
laiuse dramairamine. meie teame, mille aja jooksul paike thest
meridiaanist teisele jOuab, siis wdime seda
aega graadideks ja nende osadeks timber arwata ja leiame
nitwiisi kahe maakoha geograafilise pikkuse wahe. Kui
meie hronomeetri tthe maakoha aja jirele Sieti seame ja
temaga teise maakohta sBidame, mis teise meridiaani all
asub, siis woime mdlema maakoha kella wahe pdhjal nende
maakohtade geograafilise pikkuse wahet dra maarata. Nii-
wiisi hronomeetrit thest kohast teise merediaani all ole-
wasse kohta wiies, wdime mdlepa maakoha geograafilist
pikkust dramairata.

Kui kaks maakohta telegrafi libi wthendatud on, siis
on wiga lihtne ithe maakoha geograafilise pikkuse dramaia-
ramine teise maakoha omaga worreldes. Elektri wool lii-
gub traadi kaudu silmapilguga thest kohast teisale. Kui
thest kohast telegraafi wdi telefoni libi kohaliku aja jarele
mirk antakse, siis woib sellsamal teel teisest kohast teada
saada kui palju seal selsamal silmapilgul kell sealse aja jarele
oli. Kellaaja wahet woib graadideks, minutiteks ja sekun-
dideks tmber arwata, ja niiwiisi wahet mdlema maakoha
geograafilisz pikkuse wahel wilja arwata.

Et maakera tthe térwe ringi ehk 360° 24 tunni jooksul
teeb, siis liigub iga punkt maakera pinnal 1 tunni jooksul
159 edasi laine poolt ida poole. Secllega niitab siis ka igas
15° ladne pool olewas maakohas kell 1 tund wahem kui
159 ida pool olewas maakohas, ning iga 1° kohta liine pool
niitab kell 4 minutit wihem. Sellewastu kiib igas 10 ida
pool olewas maakohas kell 4 minutit ette liine pool asuwa
maakoha tunnikellast.

Aastaajad. Kui meie piikese liikumist, nagu ta meile
taewaw0lwil silma paistab, lahemalt tahele paneme, siis nieme
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et piike mitte ikka the ja sellesama paralleeli kaudu ei liigu
nagu tihed. Meie nieme, et piikese tdusu ja loojamineku
kohad muutuwad. 21. mirtsil tSuseb piike idas E punktis
(joon. 3) ja liheb looja punktis W. Sel piewal niib piike
poolitaja QQ: kaudu litkuwat. Piile nim. piewa tdouseb
paike ja laheb looja punktides, mis enam p&hja pool asu-
wad, ning liigub paralleelide kaudu, mis ikka kaugemale ja
kaugemale poolitajast eemale lihewad. 21. juunil on paike
kdige suuremale kaugusele poolitajast jdudnud. Sellel pie-
wal liigub piike paralieeli AB kaudu mis 23!/2° poolitajast
eemal on ja wihja poorijooneks nimetatikse.
Piikese tSusu ja loojamineku punktid on m ja n. Paile 21.
juunit hakkab paike jille poolitajale liginema. Seda piewa
nimetatakse suwiseks pooripiewaks. Pdhja pool-
keral algab nutd suwi, aga l3ura-poolkeral talw. 22. sep-
tembril tduseb piike jille E punktis ja liheb looja W punk-
tis. Paike liigub nuid jille poolitaja QQ, kaudu. Seda
pdewa nimetatakse stugiseks pooripiewaks. Pdhja
poolkeral algab sugise. Nuiid hakkab piike poolitajast jille
eemale minema, kuid nitud 1duna poole, kuni ta 21. detsemb-
ril paralleeli kaudu liigub, mis 23'/2° poolitajast 1duna pool
on ja kaljukitse poorijooneks nimetatakse,
21. detsembert nimetame talwiseks pooripie-
waks. PBhja poolkeral algab talw, kuna Iduna-poolkeral
suwi algab. Nuud liahineb paike jille poolitajale, kuni ta
21. martsil, kewadisel pooripiewal, poolitaja
kaudu liigub. - -

Sellest kdigest jargneb, et piikene tihes teiste tihtedega
00-pdewa liikumisest osa wdtab, kuid ka, et temal piile
selle weel isesugune Likumine on. Paile piikese loojamine-
kut ja enne piikese tGusu selget taewast silmitsedes, paneme
tihele, et piike teatud tihtkondadega wdrreldes oma seisu-
kohta taewawflwil muudab. Kuid meie woime ka kind-
lasti dra madrata, missugustes tihtkondades piikene aasta-
aastalt liigub. Need tihtkonnad kannawad wanade greek-
laste poolt nendele antud nimesid: oinas, sdnn, kaksikud,
wahk, 16wi, neitsi, kaal, skorpion, kutt, kaljukits, weemees,
kalad. Fiikene liigub nihtawalt iga piewa jooksul umbes
the kraadi worra tihtedest ida poole. Nii edasi rinnates
kaib paikene aasta jooksul nimetatud kaheteistkiimne tihe-
salga eest mooda, enne kui ta jille sellesama tihesalga juurde
tagasi jOuab, kus ta aasta eest oli.

Wotame puust ehk papist kera, pistame temast kepi
labi, mis maakera telje kujutaks ja joonistame kera pinnale
ringid, mis taewakera ringidele wastaksid, ning peale selle
tihendame ira tippidega tahti, siis saame niiwiisi taewa-
gloobuse. Kui meie wdimalikult sagedasti selge ilmaga
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piile piikese loojamineku taewast waatleme ja piikese sei-
sukoha tihtede seas tacwagloobusel tipiga ara tihendame,
siis saame aasta jooksul gloobuse paile rida tippeid, mis
meie joone libi thendada wdime. Sellel joonel on suur
ringi kuju. Piike asub ikka sellel joonel ei lahku siit ilmaski.
Seda ringi nimetatakse ekliptika’ks. Ekliptika ei lange
poolitajaga kokku, waid sinnitab temaga 23'/,° nurga. - Q(%l
1 on taewapoolitaja (joon. 13) ja KL —
ekliptika M&lemad tasapinnad stinnita- -
wad, uksteist libildigates, joone y ==
Poolitajaga kdrwuti olewa noolega on
meile nihtaw tihtede 66-piewa litku-
mine dratihendatud, ning ekliptikaga
korwuti olewa noolega — piikese lii-
kumine aasta jooksul. Kujutame en-
di}_e efte; e'{) taewake}r}a umber taewa-
- .. telje poorab, et ta uibe ringi teeb 60-
- Elgé%t;i?g;m%?ma’a B biewa jooksul ja et piike liigub mooda
: ekliptikat, mis taewakeraga thes um-
ber taewatelje poorab. Piikese teekond kujuneb taewagloo-
busel sopilise joonena. See joon kujutab meile piikese 00-
piewa lilkumise thes ta aasta liikumisega, nagu see meile
silma paistab. See sopiline joon asub poorijocnte ML ja
KT wahel.

v (kaljukitse) punktis tuleb paike, ekliptika kaudu li'-
kudes, 16una-poolkeralt pdhja-poolkerasse. Seda punxti ni-
metatakse kewadise pooripiewa punktiks.
Selle wastu tuleb piike == (wahja) punktis pohja-poolkerast
16una-poolkerasse. Punktid K ja L on su wise ja tal-
wise pooripiaewa punktid

00 ja piewa pikkus. Aastaajad. Meie teame, et
piewa ja 00 pikkus aastajooksul muutub ja et see pikkus
igas maakohas isesugune on. Kewadisel ja stigisesel poori-

iewadel asub piike poolitaja kohal. Siis langewad paikese-
ciired maakera pinnale poolitaja tasapinnaga korwuti.  Pii-
kese kiired langewad maakera it

ﬁinn& selle osa piile mis, pai-
ese poole on pooratud, kuna
maakera pinna teinepoolne osa
pime on. Piir walgustatud ja
walgustamata maakera pinna
osade wahel liheb mdlemast T =
ﬁaaggﬁ n;%z}sbt.la}idl’gzg%‘;%né 14, 21. mitsil ja 22. septembril.
ka, et maakera oma telje imber liine poolt ida poole p6o-
rab. Joonistusest 14. nieme, et walgustatud ja walgustamata
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maakera osade wahel olew piirijoon igat maakera paralleeli
pooleks jaotab. On selge, et iga paralleeli iga punkt, niit.
4, d, v niisama kaua walgustatud on. kui ta walgustamata
on. Sellest jirgneb, et 21. martsil ja 22. septembri amber
terwel maakera pinnal piew niisama pikk on kui 66. —
Nagu joonist. 14 niha, on kewadise ja stigisese poOTipiewa
umber piike maakera nabade kohal waatepiiri] niha. Igas
maakohas nabade ja poolitaja wahel langewad piikesekiired
wiltu maakera pinnale. Kuskil maakera pinnal naba ja_poo-
litaja wahel punktis d, niit. Tallinas, langewad sel ajal pii-
kese kiired wiltu maakera pinnale isegi siis, kui piike oma
kGige korgemal seisukohal taewawdlwil asub, s. t. kesk-
dewa ajal. Poolitaja kohal, niit. punktis e, seisab piike

eskpiewa ajal otse pii kohal, s. t. zeniiti’s.
Ty : 021. ju}mil on pé}lf]e
- — 23'/2° ‘poolitajast pShja
%/ pool, ehk teiste sonadega,
paikese kiired stnnitawad
poolitajatasapinnaga 23!/20
nurga (waata joonist. 15).
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S plalGi ~_ n Maakera laiusesiht ab, mis
R I e ‘%///// selle 66-piewa paralleeliga
n P kokku langeb, kus sel kor-

15. 21. juunil. ral piike asub, nimeta-

; ) takse wihja poori-
jooneks. Kujutame endile ette maakera keskkohast
(C) labi tasapinda m,n, mis piikesekiirtega pustloodis sei-
sab. See tasapind on sel ajal ka rajaks maakera pinna wal-
gustatud ‘ja pimeda osade wahel. Wastastikku pustloodis
joonte labi stunnitatud terawad nurgad ace ja pcm, on the-
sugused. Nurgal ace ehk kaarel ae on 23'/2%, niisama palju
kraade on ka kaarel pmi. Tdmbame punkt mi libi laiuse-
sihi. See laiusesiht seisab pShjanabast 231/20 kaugel ja poo-
litajast 661/20, teda nimetatakse pShja-naba jooneks.
Temale wastaw lajusesiht l5una-poolkeral nimetatakse 15una-
nabajooneks.

21. juunil on poolitaja kohal 66 ja piew thepikkused,
nagu see aasta libi poolitaja all on, sest poolitaja ja ring,
mis maakera pinnal walgustatud osa pimedast lahutab,
jagawad tiksteist pooleks. Wahja poorijoonel on piew oost
pikem, ning mida kaugemale p&hja poole seda suuremaks
laheb wahe pdewa ja 66 pikkuse wahel. P&hja nabajoonest
pdhja pool on 1ga punkt maakera pinnal maakera poOramise
juures piikese kiirtest walgustatud, siin 66d ei ole. Naba-
joone lihedal olewates maakohtades ei lihe ‘piike tthe ehk
mone 06-piewa jooksul looja, kaugemal olewates maakoh-
tades — pikema aja jooksul, pShja nabal aga on piike kuue
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kuu jooksul taewawdlwil niha. Pdhjanabal ei ole nuud
piike mitte waatepiiril nagu 22. martsil, waid 23'2° waate-
piirist korgemal. K&rgemale ei tduse siin paike iilepad mitte.
Wihja poorijoonel asub piike keskpiewa ajal zeniius, poo-
litajal — 23',0 zeniitist pdhja pool. Lduna-poolkeral on
piew 0Ost lihem, aga 18una nabajoonest 1Guna pool piewa
ei ole, waid ainult 66, mis seda kauemat aega waltab, mida
lihemale meie 1dunanabale asume, kus 06 kuus kuud kestab.

21. detsemb. (joon. ey
16) " seisab- patke 23200 " =
oolitajast 1duna pool ja Ty
Eeskpé‘tewa ajal nende S
maakohtade  zeniitis, : e
mis ringi vu kohal asu-
wad. Seda ringi nime-
tatakse maakera kalju- ,
kitse padrijoos B
neks. Ring mn, on 16. 21. detsembril.
rajaks walgustatud ja
walgustamata maakohtade wahel. Poolitaja piil on nagu
ennegi 00 ja piew tlhepikkused, pdhja-poolkeral on piew
lithem kui 066, lSuna-poolkeral — piew pikem kui 60,
pohjanaba umber on 60, ldunanaba imber — piew.

Meie oleme ntuid neli tihtsamat piikese seisukohta
ekliptika pail harutamise alla wotnud, kuid nende p&hjal
woime meie endale ka koiki piikese wahepiilseid seisu-
kohti ette kujutada. Peab ainult seda meelespidama, et
piike - jirjesti kas poolitajast eemale liigub, ehE poolitaja
poole. Uhes sellega muudab oma seisukohta ka raja wal-
gustatud ja walgustamata maakohtade wahel. Missugustes
piirides see koik stnnib on ulewal toodud seletustest ja
ligipandud joonistustest selgesti niha. Ajajirku kewadisest
pooripiewast (21. martsist) kuni suwiseni pooripiewani (21.
juunini) nimetatakse pShja-poolkeral kewadeks. Selles
ajajargus lihewad pGhja-poolkeral piewad ikka pikemaks,
. kuna 66d luhemaks lihewad. Piike tSuseb ikka kdrgemale
waatepiirile ja piewatSusu ja -loojamineku punktid liigu-
wad pohja poole (waata joon. 3.). Pdhja-poolkera naba-
maad wabanewad ikka enam o©0st, kuna Iduna-poolkera
nabamaades wastupidi woit 66 kitte liheb.

Kewade jirele algab 21. juunil pShja-poolkeral suwi,
mis kuni 22. septembrini kestab. Suwel hakkawad pdhja-
poolkeral piewad lihemaks minema, paike langeb ikka ma-
dalamale, waatepiiri lihemale, ning piewatSusu ja -looja-
mineku punktid liiguwad lduna poole. P&hja nabamaades
kaob walgus ning pimedus liheneb.
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Ajajarku suigisesest pooripiewast (21. septembrist) kuni
talwiseni pooripiewani (21. ders.)) nimetatakse pShja-pool-
keral siigiseks. Sellel poolkeral lihewad piewad weel
lahemaks, piike liheneb weel enam waatepiirile ning piewa-
tousu ja -loojamineku punktid liigauwad weel enam
1&una poole. : '

Sugisele jirgneb tal w, — ajajirk talwisest pooripiewast
(21. dets) kuni kewadise pooripiewani (21. martsil). Naud
hakkawad piewad pikemaks minema, piike tduseb kdrge-
male ning piikesetdusu ja -loojamineku punktid liiguwad
pdhja poole. Pdhia nabamaad hakkawad enam walgust saama.

Louna poolkeral walitsewad kirjeldatud ajajirkudes
tilesti wastupidised nahtused.

Eelmistest kirjeldustest selgub, et pdhja poolkeral k&ige
pikem piew suwisel pooripiewal walitseb, ning kdige pikem
00 — talwisel pooripiewal. ,

Ajajarku silmapilgust, kus piike ekliptikal kewadisest
oopdewapunktist labi liheb, kuni jirgmiseni sellest punk-
ust labiminekuni nimetatakse aastaks.

Kliimaw66d  Poori- ja nabajoonte labi jagatakse
maakera pind 5 kliimawoosse: palaw ehk troopika
w00 — poorijoonte wahel. 2parajatwodvd — poorijoonte
ja nabajoonte wahel ja 2 kilma ehk polaarwood
— nabade umber kuni nabajoonteni. Igas troopikawoo maa-
kohas asub piike kaks korda aasta jooksul zeniitis. Teiste
kliimawoode maakohtades ei asu paike mitte ilmaski zeniitis :
siin langewad piikese kiired ikka wiltu ‘maakera pinnale.
Niisugune jaotus wastaks kliimaoludele maakera pinnal,
kui wiimane igal pool tiiesti thesugune oleks. Kuid seda
ei ole olemas. Ning iga maakoha iseiraldusi maakera pin-
nal tihelepannes ja seda mitmekesidust, mis selles asjas maa-
kera pinnal walitseb, leiame ka, et looduslikud kliimawood
maakera pinnal geograafilistest lahku lihewad, nagu meie
seda allpool (fuusilise geograafia osas) nieme.

Maakera tiirumine piikese iimber. “Meie nigime
juba, et tihtede 60-piewa liikumine araseletada tuleb maa-
kera pooramise libi oma telje umber. Tahtmata tuleme
motte paile, kas mitte ka nihtaw piikese aastane litkumine
maakera litkumise 14bi iraseletada ei tule. See mdte leiab
ka weel seelibi toctust, et palju loomulikum on oletada wii-
kese keha litkumist suure umber kui timberpoordud. All-
pool nieme ka, et piike maakerast otsatu suurem on. Uuri-
mised on tdeks teinud, et maakera tSesti piaikese tumber
tiirub ja aasta jooksul ithe ringi piikese umber ira kiib.
Selle maakera liikumise juures on maakera telg ikka uhte
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poole pooratud ja sunnitab selle tasapinnaga, kus piike ja
maakera asuwad, 66'/20 nurga. Maakera pinnal asudes ja
tthes temaga liikudes, ei pane meie maakera litkumist tihele,
waid arwame, et piike liigub:

~Oletame, et maakera ringis amber paike tiirub. - Seda
ringi nimetatakse maakera teeksehkorbiitaks.
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17. Maakeratiirumine pdikese fimber
(Kuupiewad on wana kalendri jérele).

Joonistusel 17. nieme meie maakera tema teel neljas olekus,
kus juures maakera telg nL ikka tihte poole on pooratud.
Esimeses olekus, paremal pool, on pdhja-naba walgustatud,
see sinnib 21. juunil. Pahemal pool on p&hja-naba pime-
das, see sinnib 21. detsembril Eespool ja tagapool kuju-
tatud olekutes on meie maakera 21. martsil ja 22. septembril.
K&ik muu on joonist. 14—17 iseenesestki selge.

Kauguse mootmine maakerast kuni teiste tae-

wakehadeni. M&5dame maakera pinnal wdimalikult pika
otsejoone ira ja sihime selle joone mélemilt poolt otsadest
nurgam®&tja aparaadiga taewakeha pale, mille kaugust meie
tahame m&ota. Neist nurkadest, mis, taewakeha paile sih-
tides, maakera pinnal olewa joone otsades selle joone ja
nigemisekiirte wahel sinniwad ning joone pikkusest woime
trigonomeetria abil taewakeha kaugust dra moota. Tahe
kauguse mdStmise juures wdetakse tuttawaks jooneks meie
maakera raadius. Kuid see joon, ehk kiull 6000 wersta pikk,
on piikese kauguse kohta weelgi nii wiike, et, ka kdige
peenemat mdOduaparaati tarwitades, selle joone otsadelt
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piikese piile sihtides nigemisekiired tiiesti kdrwuti (paral-
leel) niiwad jookswat. Seda m&dtmise wiisi woib selle-
pirast tarwitada ainult kuu ja mOne nonda nim. rindtihe
kauguse m&Gtmiseks, sest need taewakehad on meile lihemad
kui paike. Piikese kaugust wdib sel korral md&ota, kui
paikesest juhtub m&ni randtiht mooda minema, mille kau-
guse meie tlewalpool kirjeldatud wiisil oleme iramiiranud.
(Rindtihtede ule waata allpool.)

Maakera tee kuju. Nurgam3d5tmiseaparaadigamaii-
ratakse piikese meile paistew libim®t. Niwiisi nimeta-
takse nurka mis kahe meie silmast kahe uksteise wastu
piikese direl asuwate punktideni minewa joone libi siinnitud.
Kui meie aasta labi woimalikult sagedasti niisugust m33tmist
ette wotame, slis nieme warsti, et see nurk mitte thesugune
ei ole, waid, et piike meile kord suurem (321/,0), kord wa-
hem (311/,0) niib olewat. Niisugust nahtust wd&ib ainult
niiwiisi seletada, et piikese ja maakera wahe muutlik on,
s. t. et maakera kord piikesest kaugemal, kord temale li-
hemal asub. See tuleb sellest, et maakeratee piikese iimber
mitte ringitaoline ei ole waid weidi pikergune ellip s®).
Ellipsi on kerge joonistada. Pistame laua pail olewasse
paberisse mdni toll iksteisest eemale kaks noopndela.
Sidume weidi pikema niidi kui
noopnoelte wahe ihe  otsaga tuhe
noopndela ja teise otsaga teise noodp-
ndela kilge. Siis tdmbame phiatsiga
noori pingule ja joonistame pinguli
tommatud noori kaudu kdwera joone
paberile. See on ellips. Punk-
tid, kus noopndelad seisid, nimeta-
takse ellipsi fookusteks. Igat
joont, mis thte fookust ellipsi ring-
joonega ithendab, nimetatakse r aa-
dius-vektoriks. Joon, mis
molemast fookusest libi liheb, nime-
tatakse ellipsi suureks tel-
jeks, ning selle keskkohta — ellipsi
eskkohaks. Joon, mis ellipsi kesk-
kohast 1abi liheb ja suure telje piil
pusti seisab, nimetatakse ellipsi waik-
seks teljeks:

18. Ring, ellips, paraabel
ja hiiperbel.

*) Ellips on koonuseldige nagu ring, paraabel ja hiiperbel. Uhest
koonuse punktist, ndit. M. (joon. 18) wdime iihe ringi saada, kui meie koo-
nuse tema pohjaga parallel ja paraabeli, kui koonuse wastuseiswa kiiljega
parallel 1abi 16ikame. Kbik I5iged punktist M ringi ja paraabli wahel (niit.
M. N.) on ellipsid. Kui 15ige pind esimese koonuse killjele enam liaheneb kui
paraabel, siis saame hiiperbel’i.
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Maakera teel piikese iimber on ellipsi kuju, mille ithes
fookuses piike asub. See on uks Kepleri poolt leitud tihe-
teaduse seadustest. Huwitaw siin juures on, et maakera
meie suwe ajal piikesest eemal on, meie talwe ajal aga pii-
kesele lahemal. Piikesele kdige lihem maakera tee punkt
nimetatakse periheelium ja kdige kaugem punkt
—afeelium

Maakera liikumise pohjus pdikese iimber. N e w-
ton’i (njutni) seaduse jirele ei ole tukski ilmakeha ilma-
ruumis waba, waid ta on teiste ilmakehadega jSu labi uhen-
datud, mida kilgetdmbamise jduks nimetatakse.
See joud on seda suurem, mida ligemal kaks ilmakeha
uiksteisele asuwad. - Kui meie naid ilmaruumis the ilma-
keha Gigel joonel liikuma paneksime, siis muudaks ta warsti
oma Oiget teed killgetdmbamise jdu mdjul, kui ta tihe teise
ilmakeha ligidalt peaks méoda minema; ta pooraks ennast
wiimasele lihemale. Niisama muudaks ilmakeha ka siis
teisest mooda minnes oma teed, kui ta tee mitte otsekohene
waid teataw kdwer joon oleks olnud.

Kui meie ainult kilgetdmbamise jSudu tihele panek-
sime, siis tuleksime sellele otsusele, et kdik ilmakehad uks-
teisele liginewad ja selle tagajirjel kord ithte hunnikusse
kokku jooksewad. Kuid see ei sinni mitte, sest piile
kulgetdmbamisejdu  on looduses weel teine jSud tegewusel,
mida meie ringjooksu jSuks (keskkohast eemale
tungiw joud) woime nimetada. See jdud awaldab ennast
selles, et ringijookswad olluse osakesed oma ringjooksu
keskkohast eemale kipuwad ja seda suurema jSuga, mida
suuremad nad on ja mida kiiremini nad ringi jooksewad. Ring-
jooksu jSu tegewust wdOime wiga lihtsalt tihele panna, kui
meie the kuuli niidi otsa seome ja teda niidist kinni pida-
des Shus tumber keerutame. Meie nieme kuida niit selle
juures pinguli saab tdmmatud ja ka katkeda wdib, kui meie
teda kullalt kiiresti tmber keerutama. Maakera piikese
umber tiirumise juures on kulgetdmbamise jSud ja ring-
jooksu jSud tasakaalus, s. o. niisama suure jduga, kui kulge-
tdmbamise jSud maakera piikesele ligemale putiab tdmmata,
puuab ringjooksu joud teda piikesest eemale tdugata, nii
et ta alati uhte ja sedasama teed piikese tuimker rindab.

Kuulsa tiheteadlase N e w t o n'i (njutni) poolt leitud
tleilmlise kilgetdmbamise seaduse ule riigime pikemalt
allpool kuu litkumise juures maakera umber.

Pédike on maakerast ligi 150 miljoni wersta kaugel.
Ta 1ibim03t on enam kui sada korda suurem kui maa-

3
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keral. Oma suuruse poolest on ta 1i/y milj. korda maa-
kerast suurem.

Palja silmaga waatlemise juures ni'b meile piikese
ind uhetasaselt hiilgaw olewat ; teleskoopi abil waadates
elame aga piikese pinnalt mitte ainult tumedaid, waid ka
koguni muste kohtasid, mida piikese laik ude ks (plekki-
deks) nimetatakse. Piikese laigud ei ole mitte kindlad piikese
pinna jaod, waid muutuwad nihtused. Lihikese aja —
m&ne piewa jooksul — muudawad nad oma kuju ja kao-
wad wiimaks ira, kuna teistes kohtades uued samasugused
nihtawale tulewad. Ainult mdned jiiwad kauemaks ajaks
ilma suuremate muutusteta: uhte laiku wdis terwelt pool-
teist aastat tihele panna. 5. septembril 1850 nihti piikese
pinnal laiku, mille labim&3t 200 000 wersta oli, sellega oli
siis see laik meie maakerast 17 korda suurem.

On tihele pandud, et piikese poolitaja lihedal olewad
laigud rutemini liiguwad kui piikese nabade lihedal olewad.
See on ainult siis wdimalik, kui piikese pind gaasisarna-
sest woi wedelast ollusest on.

el

e

19, Pdikese laik.

Kui meie teleskoopi abil m&ne aja” piikese laikusid
tihele paneme, siis leiame et nad k&ik paikese pinnal selle
ida poolsest direst laane poole nihkuwad ja wiimaks liine-
poolse dire taha drakaowad.. Kui meist tihelepandud lai-
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gud ennast mitte nii pea el muuda, siis nieme neid umbes
neljateistkimnemal piewal pirast liadnepoolse dire taha kadu-
mist idapoolse dire tagast wilja ilmuwat. Weel edasi
tihelepannes lelame, et 1ga muutumata jiinud laik umbes
25 piewa pirast oma endisel kohal tagasi on. Seda piikese
laikude litkumist ei saa meie muidu ira seletada, kui see
libi, et piike umbes 25 piewa jooksul ennast kord tumber
oma telje podrab.

Piikese laikude uurimine on niidanud, et laikude suu-
remal ehk wihemal arwul ilmumine piikese pinnal kindla-
tes ajajirkudes stinnib: 6'/, aastat piile kdige suurema lai-
kude edenemise ajajirgu kahaneb nende arw mirksalt, et
4/, aasta pirast jalle kdige kdrgemale tipule tGusta. Iga
piikese laikude muutumise ajajirk on 11 aastat pikk.®1907.
ja 1918 a. pandi wiga suurt hulka piikese laikusid tahele,
kuna neid 1913 a. dige wihe niha oli. '

Piikese hiilgaw pind mida meie palja silmaga nieme
ja milles meie teleskoopi abil nimetatud laikusid woime
tihele panna, nimetatakse fotosfiaraks ehk walgusli-
seks pinnaks (foos — walgus).

Taielise paikese warjutuse juures, ehk kui meie teles-
koopis piikese walguslise pinna drawarjame, ilmub piikese
amber roosawirwiline ring. See on piikese Shuline pind
— atmosfiira —, ehk kuda teda ta wirwi tSttu nimetatakse,
kromosfiira — wirwiline pind (krooma — warw).
See on polewa wesiniku kord, mis paikest igast kuljest
aumberpiirab. Et wesinik k3ige kergem ollus on, siis on ka
loomulik, et piikese wilimine kord wesinikust on, sest mida
raskem iiks ollus, seda ligemal on tema piikese keskkohale.

20. Protuberantsid piikese weerel.

Kromosfiira sees on sagedasti punaseid jooni ja plekka
niha, mis nagu maiiratumad leegid fotosfidra seest niiwad
tles tduswat. Neid nimetatakse protuberantsideks.
Protuberantsid on wiga muutuwad nidhtused : nad ilmuwad

3*
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ja kaowad wahel mdne minuti jooksul. Nende suurus on
madratu : on nihtud protuberantse mille kdrgus iile 400
tuhat wersta on oinud.

Kromosfiirast eemal on piikese imber weel iiks walen-
daw udune ring niha, mida piikese krooniks ni-
metatakse. :

Selle soojuse jirele, mis libi ilmaruumi piikese juurest
meie juurde jouab, woib arwata, et piikese pail nii kdrge
soojus on (6000—7000° C)), et siil kdik meile tuttawad
ollused mitte ainult sulas, wedelas olekus, waid koguni au-
rulises olekus peaksid olema. Siiski ei ole tiheteadlased
weel mitte selle ule kindlale otsusele jdudnud, kas piikese
pind wedel wdi gaasiline on. ' Uuemate uurimiste jarele
olla ta gaasiline. Piikese pind on tiheda 35guwa pilwewai-
baga kaetud, mis suurema osa meile tuntud metallidest
gaasisarnases olekus sisaldab. Koekihti, mis nihtawale pii-
kesepinnale seelibi tekib, kutsutakse ta sdGmerkorraks
ehk granulatsiooniks. Neist tuliwalgelt h&5gu-
watest pilwedest tulebki piikese walgus.

Piikese laikusid worreldakse meie maakera Shus ole-
wate pilwetega. Kroomosfiira on gaas ja on spektraalana-
lutsi jirele suuremalt osalt wesinik ust ja ithest maakera
pial wihe leitawast ollusest —— heeliu mist — kokku-
pandud. Kromosfiira alamates kihtides niitab meile spek-
troskoop ka paljude meile tuttawate metallide nagu naat-
riumi, magneesiumi, raua, jne., aurusid. Protuberant-
sid arwatakse piikese sisikonnast millgil pSjusel wilja-
wisatawad polewad wesiniku gaasid olewat. Spektraalana-
lutisi jarele on protuberantsid nendest samadest ollustest
kokkupandud, milledest kromosfiira madalamad kihid.
Krooni arwatakse nendest protuberantside osadest siindinud
olewat, mis piikesest liig kaugele eemale on wisatud.

Planeedid ehk rindtihed. Kui meie 60sel selge
ilmaga taewalaotust hoolega silmitseme, siis paneme piikese
tee lihedal tihtede seas mdnda uksikut tihte tihele, mis
kill teistega itthes 66-piewa lilkumisest osa wotab, millel
aga paile selle weel oma ise liikumine on teiste tihtede
seas. Kui meie mitu 66d jirjest taewalaotust silmitseme,
siis nieme, et nimet. tihed ilma nihtawa korrata teiste seas
nagu umber rindawad. Sellepirast nimetatakse neid rind-
tahtedeks. Teleskoopis paistawad planeedid meile
heledate ringidena, kuna teised tihed heledate tappidena
paistawad. Rindtihtede uurimine on kindlaks teinud, et
nad iseenesest tumedad kehad on, mis meie piikese kiest
walguse saawad ja piikese timber tiiruwad. Koik rindtihed
- on, nagu piikenegi, enam ehk wihem kerakujulised. Iga
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rindtaht tiirub wihe pikerguses ringis, ellipsis, umber
piikese ja nimelt sellel samal sihil, millel piike ise ennast
umber oma telje poorab, lidne poolt ida poole. Piile selle
umber piikese tiirumise poorawad k&ik meile tuttawad
rindtihed endid ka weel ise oma telje umber. — Kui meie
the kera w&tame, ta niidi otsa kuhugi rippuma paneme ja
siis tema niiwisi keerlema tSukame, et ta mitte ruumis
edasi tagasi ei helju, waid whe koha paile jaides, ainult
iseenda umber keerleb, siis nimetatakse kera tilemist punkti,
mida pidi ta niidi otsas ripub, ja otse selle wastu seiswat
alumist punkti nabadeks ja neid kera pinna punktisid,
mis m&lematest nabadest ithekaugusel seisawad, poolitaja
punktideks. Kui meie kera enese imber keerlemist
terasemalt tihele paneme, siis leiame, et nabad sugugi ei
liigu, kdik teised pinna punktid aga liiguwad ja seda kiire-
malt, mida kaugemal nad nabadest on; ndnda et poolitaja
punktid k&ige kiiremalt liiguwad. Arusaadawalt sunnita-
wad k&ik poolitaja punktid kokku ihe ringi. Seda ringi
nimetatakse poolitajaks. Joon, mis kerast otse libi liheb
ja mBlemaid nabasid ihendab, nimetatakse teljek s Seda
aega, mille jooksul ilmakeha tiiesti imber oma telje poo-
rab, nimetatakse p i ewa k s, aga seda aega, mille jooksul
rindtiht tiie ringi tmber piikese ira kiib, nimetatakse
aastaks.

On wiikesi randtahti ehk planeetisi olemas, mis piile
selle, et nad iseenese telje imber poorawad ja piikese imber
tiiruwad, ka weel whe ligidal olewa suure rindtihe umber
kaiwad. Neid nimetatakse kuudeks. Kuudel on siis
oleti kaks isesugust aastat: tks, mille jooksul nad suure
randtihe tmber tiie ringi idra kiiwad, ja teine, mille jooksul
nad piikese umber tiie ringi tiiruwad. Silmanihtawalt on
wiimane kuu aasta suure rindtihe aastaga thepikune, sest
et kuu oma suure planeedi umber tiirudes temast piikese
umber tiirumisel mitte maha jiida ega ette jSuda ei saa.

Merkuur. Ksige ligem planeet paikesele on M er -
kuur. Ta on sellele peaaegu kolm korda ligemal, kui
maakera. Merkuuri wdib palja silmaga ainult Sige harwa
niha, sellepirast et 1a maakera pailt waadates alati liig pai-
kese ligidal niib olewat ja sellepirast tema kiirtesse ara
kaob. Ainult siis, Kui ta k&ige kaugemal piikesest ida ehk
lizne pool on, woib teda warsti paile piikese loojaminekut
— loode kohal taewa serwal niha ja ndnda sama ka hom-
mikul warsti enne piikese tdusu — tSusmise kohal. Meie
maal takistawad alalised taewaserwal olewad kerged pilwed
Merkuuri uurimist. Ldunamaades, kus taewas selgem, on
seda tihte kergem uurida. Haii pikksilmaga woib Merkuuri
aga ka piewa ajal piikese ligidal selgesti niha.
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Merkuuri 14bim38t ehk ta telje pikkus on 22 kord
wihem, kui maakeral. Tema aasta on 88 meie piewa pikk.
Ohku ei arwata Merkuuril olewat. Kui Merkuur paikese
ja maakera wahekohas on, siis peaks meie Merkuuri sage-
dasti musta tipina piikese pinnal nigema. See siinnib aga
ainult iga 46 aasta tagant. Sest maakera ja Merkuuri teed
ei ole tiitsa 1he pinna piil, millepirast Merkuur kord
ulewalt, kord alt poolt piikesest mooda liheb, nii et
meie teda piikese pinna kohal el nie.

Merkuuril on roosa, weidi wasepunakas karw. Teles-
koopi libi waadates, ﬁandakse Merkuuri pinnal pruunikaid
punaseid, uduseid plekka tahele.

Weenus. Merkuurist piikesele kaugemal, aga maa-
kerale ligemal, on Weenus — kd&ige heledam tiht taewa-
laotuses. See on igale twhele tuttaw eha-ja koidu-
tiaht On Weenus maakera ja piikese wahel, siis poorab
tema niisama kui noorkuu oma tumeda kiilje meie poole,
ja meie el nie teda mitte, on Weenus aga piikese taga
pool, siis nieme tema walgustatud kulge, nagu taiskuud.
Et aga wiimasel korral Weenus maakerast kdige kaugemal
on, sellepirast ei sira tema mitte nii heledasti kui siis, kui
tema meile eha- ehk koidutihena lihemal on. Kul meie
eha- ja koidutihte pikksilma libi waatame, siis nideme, et
Weenuse pind mitte k3ik walgustatud ei ole, waid ainult
poolelti, ja Weenusel on teleskoopi sees niisugune sirbi
moodi kuju, kui kuul esimesel ja wiimsel weerandil. Selle
sirbiotse nimetatakse tiheteadlaste poolt ,sarwedeks“. Koige
heledamalt paistab Weenus 38 piewa enne seda silmapilku,
kui tema piikese ja maakera wahel olles, meile noorekuuna
oma walgustamata kilge niitab, ja 38 pidewa pirast seda.
Siis wdib Weenust sagedasti selgel taewal ka piewaajal
niha. Koige holpsam on Weenust siis uurida kui tema
ehatihena juhtub kewadel taewawdlwil sirama. — Weenuse
1abim&5t poolitaja kohalt on ainult 150 wersta wihem, kui
maakeral ; tema aasta on 224 meie piewa. Uuemate uuri-
miste jirele arwatakse, et Weenus niisama kui maakeragi
24 tunni sees ennast kord imber oma telje poorab. Ulepad
niitawad uuemad uurimised, et Weenus, oma suuruse, ehi-
tuse ja kuju poolest wiga maakera sdrnane on, enam kui
ukski teine planeet. Weenusel on niisama, kui maakeral,
Shuline pind — atmosfiira — olemas ja spektroskoop nii-
tab Weenuse Ohu sees ka wee auru. Weenuse umber on
nimelt kitsast, walget, sirawat udusarnast triipu tihele pan-
dud, kui tema oma pimeda kilje meie poole poorab, ja ka
siis, kui tema piikese eest musta tipina m¢éoda liheb. Neid
niitusi woib aiuult selle libi seéletada, et Weenusel dhkkond
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tmber on. Arwatakse, et see Shkkond ule 80 wersta paks
on ja et tema tihedam on, kui maakera oma. 243 aasta
sees liheb Weenus 4 korda piikese eest modda ida poolt
ladne poole, wiimane niisugune juhtumine oli 6. detsembril
1882 a. ja jargmine saab olema 8. juunil 2004 a.
Weenuse piikese eest moodaminekud on isedranis selle
ﬁoolest tihtsad, et nende abil maakera kaugust paikesest
atsuti moota- Kaks waatlejat nimelt, kes maakera pinnal
iiksteisest ezmal seisawad, nicwad Weenuse kuju piikese-
ratta pail hoopis ise paikades. Uurijal ei ole siin juures
muud waja kui tubli pikksilm ja hai kell, et ta Gieti teada
saaks, kui palju aega Weenus piikese eest mooda kaimi-
seks tarwitas. Nimetatud aeg on ise pikkusega, selle jirele
kus waatleja seisab, kas on piike waatlemise puhul tema
piikohal, wdi jalle hoopis madalal silmaringil. Esimesel
juhtumisel on waatleja Weenusele maakera raadiuse wort
lihemal, kui teisel korral, ja Weenus jGuab siis ka kiire-
malt piikese eest mooda. Sellest moodamineku kestwuse
wahest woib Weenuse kaugust wilja arwata, ja Kepleri
seaduste najal ka piikese kaugust maakerast.

- Korwalseiswas joonistu-
ses 21 on T maakera, V-Wee-
nus ja S- piike. Punktis a
asuw waatleja nieb Weenust
punktis g piikese ette tule-
wat ja punktis h piikese eest
lahkuwat, kuna punktis b asu-
wale waatlejale Weenus punk-
tis e piikese ette tuleb ja
punktis f lahkub. Waatle-
mise libi saadud mdlemate pingjoonte ef ja gh mitmesuguse

ikkuse pdhjal wdime nende kaugust cd wilja arwata, mille
ibi meie jille nurga suurust V juures teada saame.
Merkuuri ja %eenuse juures ei ole kuusid leitud.
Merkuuri ja Weenust ni- o
metatakse alamateks pla- '
neetideks, sest et nad meist nagu
alamal — piikese ligemal on.
Neid wdib ainult siil pool taewa
kiiljes niha, kus pool piike on,
kuna teised planeetid, mida ule- :
mateks nimetatakse igal pool

W
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(aga “aiuult piikese tee ligi- B e
konnas) niha wdiwad olla. Wee- y@ga:g.y/
nus touseb kas 3—4 tundi enne

piikese tdusu (koidutiht), ehk 22. Weenuse tee.

liheb 3—4 tundi paile paikese loojaminemist looja (ehataht).
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Alamate planeetide 1melikku liikumist taewaw&lwil
seletab meile tlewal seisaw Weenuse tee joonistus 22,

Ring I, II, III, IV on Weenuse tee piikese (S) timber.
Allpool 1, 2, 3, 4 numbritega kaar on osa maakera teest
piikese umber. Joonistuse ilemisel poolel olew suurema
ringi tukk on taewawSlw. Kui alguses Weenus I juures
seisab ja maakera oma tee piil I juures, siis nieb meie
silm Weenust tlewal taewawolwil, kus ka 1 seisab. Mdne
aja pirast on maa tiiki maad edasi liikkunud, 1 juurest 2 juurde,
ja samal ajal on Weenus I juurest II juurde jdudnud. Nuud
nieb meie silm Weenust taewawdlwil 2 juures. Weenus
on niiwiisi taewas pahemalt poolt paremale poole liikunud.
Nuiid liheb maa edasi 3 juurde ja ka Weenus jduab Il
juurde. Et niha, kus Weenus taewawdlwil paistab, peame
3 juurest, kus maa seisab, Sige joone tSmbama III juurde,
Weenuse seisukohast tle ja siilt edasi kuni laotuseringini
8 juurde, kus Weenus meile paistab olema. Nagu joonis-
tusest nieme, ei ole Weenus enam paremale poole liinud,
waid 2 juurde seisma jiinud ja siis 1 poole tagasi jooksma
hakkanud, kui ta endisest seisupaigast kaugele mooda jSud-
nud. Ta paistab ntod taewawdlwil 3 juures, 1-st tukk
maad pahemal pool. Siit liheb Weenus edasi IV, juurde
ja maa 4 juurde. Nuud paistab Weenus taewawdlwil ka
4 juures, seega weel enam pahemal pool. Niiwiisi paistab
meile, nagu liiguks Weenus kord paremale, kord pahemale
poole, kuna ta téepoolest korralikult ringi paikese timber teeb.

16 4pr, 6.4ari
*adrielis 2% Loy
2lelprid 50, Méirs

+279

264pry 25 Miira

Pt

iem @ e

23, Weenuse ndhtaw tee taewawdlwil 1889 a.
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Maakera. Jirgmine planeet ehk rindtaht on meie
maakera, mis piikesest umbes 140. 000 000 wersta (2300
maakera raadiust) kaugel on. Ta libim35t on 12000 wersta.
Maakera pooramisest oma telje imber ja maakera tiirumi-
sest piikese umber, niisama ka nende liitkumistega then-
duses olewatest nihtustest maakera pinnal oleme ulewal-
pool juba pikemalt riikinud. Meie nigime, et paike ainult
maakera thte poolt walgustab, ja nimelt seda poolt mis
paikese poole poordud, kuna teine pool maakerast walgus-
tamata ja seega pime on. Meie nigime ka, et maakera
mitte paigal el seisa, waid ennast 24 tunni jooksul 8htu poolt
hommiku poole tks kord umber oma telje poorab. Nii-
wiisi_on enne idapoolne maakera pind walgustatud ja siis
liinepoolne. Walgustatud maakera poole piil on piew ja
walgustamata poole piil 60. Idapoolsetes maakohtades
tduseb piike enne kui liinepoolsetes maakohtades. Et aga
piew mitte igas kohas the pikune ei ole, sellepirast sea-
takse kellad keskpiewa ajast: kell on siis 12, kui paike
kdigekBrgema tipule taewawdlwil jSudnud on. Idapoolse-
tes maakohtades kiiwad kellad liinepoolsete maakohtade
kelladest ees, iga graadi paalt neli minutit. Kui niituseks
Tallinnas kell 12 on, on Tartu kell 7 minutit 1 pial ja
Petrogradis 22 minutit 1 pail. Niiwiisi on igas linnas oma
kella aeg. — Ohtu poolt hommiku poole oma telje imber
keerates, liigub maakera thes ka timber piikese. Seda aega
aga, millal maakera the ringi piikese tmber teeb, nime-
tame aastaks. Aastad ei ole sekundi piilt mitte ukepikku-
sed. - Wiimaste aastate pikkus oli umbes 365 piewa 48 minu-
tit ja 47 sekundi. Aasta on sOnast «ajastaig» sundinud.
Stna <ajastaig» tihendab nii palju kui <ajast aeg» ehk «aeg
ajast», s. o. lks ajajirk ehk aja osa, mis endisest ajast wilja
kaswab ja temale juurde tuleb. +

Maakeral on tks kuu, mis temast 50 korda wiiksem
on ja tule 360.000 wersta temast kaugel on. Kuu kiib 27
piewa 7 tunni 44 min. jooksul maakera umber terwe ringi
ira ja poorab, punkti pailt sellesama aja jooksul ennast oma
telje amber nonda et meie alati ainult thte ja sedasama
kuu kilge niha woime. Kuu tee on I, II, III ja IV labi

24. Maakera ja kuu liikumine,
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ira tihendatud, maakera tee 1.2, 3 ja 4 labi. Iga 29/,

dewa jooksul jouab kuu ihest I tihendatud punkust teisa
f tihendatud punkti. Maakera on 2 juures, kui kuu Il
juurde jSudnud on. Kui maakera 3 ehk 4 juures on, siis
wiibib kuu III ja IV paigal. — Kuud ei nie meie palja sil-
maga mitte alati tiielikult, waid wahel on meil ainult ks
osa kuust niha — kuu weerandid — ja wahel kaob ta
koguni meie silmist — kuu loomise ajal. Need kuu muu-
tused tulewad sellest, et kuul, nagu enamasti kdikidel pla-
neetidel, mitte oma walgust ei ole ja et meie sellepirast
ainult seda jagu kuu pinnast nieme, mis piikese kiiretest
walgustatud on. Astub kuu oma teekonnal piikese ja maa-
kera wahele, siis el nie meie temast mitte midagi, sest et
ta pime kilg meie pool seisab. Meil on siis noor ku u.
Kui niad kuu piikese ja maakera wahelt wilja astub, siis
hakkab walgustatud kuust kitsas serw paistma, mis aeg-ajalt
ikka laiemaks kaswab. Nidala pirast on temast pool juba
walgustatud, mida esimeseks weerandiks kutsu-
takse. Liheb nidal mosda, siis on kuu maakera taha joud-
nud ja paistab oma tiie ummarguse walgusega; seda kuud
nimetatakse wanaks ehk tdiskuuks. Nuad hakkab
kuu kahanema. 7 piewa pirast paistab walgustatud kuust
weel pool meie silma ; seda kutsutakse kuu wiimaseks
weerandiks. Piile selle kaotab kuu hoopis-oma wal-
guse ja astub jille piikese ja maakera wahele.

pédike

25 Kuu nihted.

Kui kuu loomise ajal kuu niiwiisi maakera ja piikese
wahel juhtub olema, et ta enesega tiiesti ehk osalt piikese
kinni katab, siis sinnib tiieline ehk osaline paiikese-
warjutus; kui aga tile kuu ajal maakera otse kuu ja
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piikese wahel juhtub olema, nii et ta need paikese kiired,
mis enne kuud walgustasid tiiesti ehk osalt dra warjab,
siis stunnib tiieline ehk osaline kuuwarjutus.

' Nagu maakera ja teised rind-

tihed pitkese imber tiiruwad kiilge-
§= tombamise jSu mdjul, nii tiirub ka
*  kuu meiemaakera imbersellesama jou
S mdjul. Oletame, et D (joon. 27.) maa-
- kera keskpunkti, A kuu seisukohta
monel teatud silmapilgul ja C tema
seisukohtaitkssekund hiljem tihendab.
Kui kuu punktis A oli, siis liitkus
tema sihis AB, ja kui maakera tema
pidile poleks msjunud, siis oleks ta
liikumise seadese pGhjal sel sihil
edasi litkunud. simese sekundi
15pul oleks tema punkt B jSudnud.
Maakera kiillgetdmbamise jou mdjul
nihkus ta aga ihe sekundi- jooksul
B kuni C. Kaugus BC on nihta-
wasti 490,5 tsentimeetri, s. o. selle
kauguse wastand, mis langew keha
maakera pial esimesel sekundil edasi
liigub, nii siis wdime jirgmise pro-
portsiooni kokku seada :

Joud, millega maakera kiilge-
tombamine kuu piile mdjub, on
killgetdmbamisejdust maakera pinnal
niisama palju kordasid wihem kui
BC 490,5 tsentimeetrist. Et AC ring-
joone kaar on, mille keskpunktiks
D on, ja et AB selle ringjoone- riiw-
joon punktis A on, siis on AB? ligi-
kaudselt 2 CD X BC, ehk (et AB
ligikaudselt = AC) AC? peaaegu =
orbiiti Jibim&5t X BC, ja nii sits BC

= orbiti labimaor, Lt kuu kaugus
maakera  keskpunktist = ligikaudu

51.535 geograafrapenikoormat on, s.
!\\ 0. 60 korda suurem kui maakera
raadius, siis on kuu orbiit 323.788
penikoormat. Selle maa liheb kuu
ira 27 piewa 7 tunni ja 14 minuti
jooksul, ja nii siis on maa, mis ta uhe sekundi jooksul dra

: . _ 323788
laheb, ehk AC = Far=a

, 26. Kuu warjutamine.

= 0,133 penikoormat.
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Orbiiti 14bim306t ehk kahekordne raadius on 103.070
(0,133)2
103 070 3
Selle jarele saab tlemal toodud proportsion jirgmise kuju :
Joud, millega maakera kiilgetdmbamise kuu paile mdjub,
on sellesama j6u mdjumisest maakera pinnal niisama palju
kordasid wihem kui 0,00.137 meetrit 4,9 meetrist ehk nagu

penikoormat, nii siis BC = = 0,00.137 meetrit.

—ﬁ: 1, ja sellepirast wOime selle jarelerehkenduse pdhjal
ditelda, et maakera kilgetdmbamine kuu piaile 3600 korda
nérgemalt oma m&ju awal-
dab, kui maakera pinnal.
Edasi on kuu kaugus maa-
kera keskkohast 60 korda
suurem kui maakera raadius,
ja sellepirast kui kiilgetdm-
bamisejéu seadus dige on,
peab maakera kiilgetdmba-
misejoud kuu pial 60X 60=
360 korda ndrgem olema, kui
maakera pinnal,ja meie nieme,
et selle seaduse pdhjal tehtud
jareldus wiljaarwamise teel
saadud tagajirdega tiiesti
kokku kiib. N&ndawiisi on
27. Kuu tee maakera iimber. see seadus kuu kohta Gige,
ja niisamasugusel kombel
woime selle seaduse t3siduses ka teiste planeetide kohta
selgusele jouda, kui selle juures piikese kui neid kulgetSm-
bawa keha piile waatame.

See wiib meid suure Newton'i (njutni) poolt leitud
tuleilmlise kulgetdmbamise jSu seaduse juurde, mida jarg-
miselt formuleeritakse: igasugused kaks keha
laotuses tdmbawad uksteist liginiisu-
lg(use jOuga, misnende massedegaotse-

ohe ja nende kauguse ruutarwitga
wastupidiselt proportsionaalne on.

Kuu pind on piile maakera pinna meile kdige tutta-
wam, sest et ta meile kdige ligem ilma keha on ja gteda
selleparast kdige kergem on uurida. Temast on palju kaarta
ja paewapilta walmistatud. Ta on wiga maigine. Mied
tema pail on korged ja tulepurskawate migede-kujulised :
ummargused ja sombus otsadega. Kuu migesid wdib osalt
ka palja silmaga tihele panpa. Kui meie kuu weerandite
ajal seda joont waatleme, mis walgustatud jagu kuu pinda
pimedast lahutab, siis wdinie sagedasti niha, kuda mitmes
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kohas walgustatud pinna jaost walged nurgakesed ehk kriip-
sukesed pimeda jao sisse kiiwad ja niisamasugused pimedad
kriipsukesed pimedast jaost walge sisse. Esimesed on migede
kiljed, mille paile weel piikene paistab, kui ta orus juba
looja on liinud, teised aga on migede warjud, mis looja
mineku ajal wiga pikad on.

28. Miced ja orud kuu piil.

Migede warjude liabi on kerge trigonomeetria abil
migede kOrgust wilja arwata, niisama kui meie kiriku torni
k&rgust tema warju jirele wOime wilja arwata. Kdige kor-
gemad mied kuu piil on kuni 7 wersta kdrged.

Niisugust Shkkonda kui maakeral ei ole kuul mitte.
Kui kuul &hkkond olemas, siis on tema mitu sada korda
peenem kui maakeral, sest pilweid ja udu ei ole kuu pinnal
ilmaski tihelepandud. Sellepirast ei woi kuu pinnal ka
palju wett olla, sest wesi tSuseks auru niol kohe Shku.

Kas kuu pinnal praegu weel muudatusi ette tuleb,
on kusitaw.

Mars. K&ige ligem maakerale iilemine planeet on
Mars. Ta on piikesest poolteist korda kaugemal, kui
maakera, aga ta 1ibimG0t on peaaegu ainult pool meie maa-
kera omast. Marsi aasta on 687 meie piewa pikk : tema piew
— wihe pikem, kui meie oma. Marsil on kaks wiikest kuud,
(6—7 wersta 1ibimdSta) mis Sige ligidal ta umber kiiwad.



46

Kui maakera piikese ja Marsi wahel on, ja Mars oma
tilesti walgustatud kilje meie poole poorab, on tema maa-
kerast kdigest 25 miljoni wersta kaugel, kuna Weenus, eha-
ehk koidutihena, 100 miljoni wersta maakerast kaugel on.
Selle tttu on ka Marsi pind paile kuu pinna kdige enam
labi uuritud ja temast on piewapilta ja kaarta walmistatud.
Siil on heledamaid — kollaseid ja punaseid — ja tumedaid
— halla ja muste — kohtasid niha. Esimeisi wime maa-
kera meredega, teisi aga kindla maaga worrelda. Heleda-
matest kohtadest kiiwad mitmed pidi otsekohesed ehk ka
looga kujulised tumedad jooned ihest tumedast kohast
ehk merest kuni teiseni. Neid jooni nimetatakse kanaliteks.
Nende alatiste kanalite kdrwale ilmuwad wahel ajutised, mis
alatistega kdigel pikkusel kdrwuti jooksewad, Ajutised kana-
lid ilmuwad wahel wiga luhikese aja jooksul. Kanalite
laius on 30-mest werstast kuni kolme saja werstani : wahe
alatiste ja nende kdrwal jookswate ajutiste kanalite wahel
on kuni kuue saja werstani lai. :

Nagu uuemad uurimised aga tSeks teewad, on tahetead-
laste poolt walmistatud Marsi kaartide piile tihendatud
jooned, «kanalid», meie silmade pettus. Kui inimene naitu-
seks wiikseid paberi piile joonistatuid tipikesi nii kaugelt
waatleb, kust silmal w&imalik ei ole tksikuid tipikesi sele-
tada, siis paistab inimesel nagu oleksid paberi piile joo-
ned tdmmatud ja mitte iiksikud tipikesed, sest inimese sil-
mal on see omadus teatud kaugusel aksikuid tipikesi joon-
teks ihendada.

Et Mars piikesest palju kaugemal on, kui maakera,
siis saab Mars ka palju wihem soojust piikese poolt, ja
nimelt saab iga Marsi pinna jagu poole sellest soojusest,
mis nlisama suur jagu maakera pinnast saab. Sellepirast on
raske uskuda, et Marsi pinnal kallalt soojust oleks, et sail
wesi wedelas olekus olla w&iks. Tumedamad kohad Marsi
pinnal ei ole mered, nagu enne arwati, waid Marsi pind on
mitmest ollusest, millest m&ned tumedamat, teised heleda-
mat karwa on. Arwatakse et Marsi Shukord rasketest
gaasidest rikas on, niit. soehapest, hapnikust ja sarn. Kul-
memates Marsi pinna kohtades leidub soehapet lumena ja
jaena kdwas olekus. Marsi pShja ja 15una nabade umber
waljendawad walged plekid on arwatawasti soehapest siin-
dinud lume wiljad ja mitte weest sindinud lumi ja jae kui
mele maakera pinnal. Suure kilma juures, mis arwatawasti
Marsi pinnal walitseb, ei ole Marsi Shukorras weeauru
olemaski, see tihendab, et siil ka ei udu ega pilweid ole-
mas el ole. :

Nagu k&ik tilemad planeedid nii w&ib ka Mars piikesele
oppositsioonisehkwastandpaistesollas.t.
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kui meil piike selja taga on, siis on Mars silma ees;
podrame ennast ringi, et piike silma ette jiib, siis tuleb
Mars selja taha. Niisuguses seisukorras ei ole Weenus
ega Merkuur kunagi niha.

Joonistusest on punkt S

T paike, ring I, 1L, III, IV, V on
; tee, mille kaudu maakera am-
i / ber piikese tiirub. Ringi pail
e olew wiiksem kaar 1—5 on
) et A tikikene Marsi teest, kuna paail-
Lx et mine, suurem kaar taewawdlwi
kujutab. Kui maa I juures ja
Mars selsamal ajal 1 juures sei-
sab; siis nieb meie silm Marsi
taewawolwil 1 juures. Liheb
maa I-st II juurde, siis on Mars
203" Wari toe. 2 juurde laimud ja meie nieme

teda taewawdlwil 2 juures. Seega

on Mars taewawSlwil paremalt poolt pahemale poole liiku-
nud. Mdne aja pirast on maa oma teel III ja Mars 3 juurde
jdudnud, meie aga nieme teda taewawdlwil 3 juures, meile
paistab, nagu oleks ta paremale poole tagasi pooranud.
Mbne aja pirast on maa IV juurde joudnud ja Mars on
oma teekonnal 4 juures. Taewalaotuses paistab meil nagu
oleks Mars 3 juures seisatanud ja siis pikkamisi jille pahe-
male poole liikunud. Kui wiimaks maa V juurde ja Mars
oma teekonnal 5 juurde jSudnud on, paistab meile wiimane
taewawslwil 5 juures ja on, nagu meile paistab mitu korda
pikema tee dra kiinud kui niisama pika aja jooksul 8-st 4-ni.
Toepoolest liigub Mars korralikult liine poolt ida poole
amber piike. Kuid meie maakera liikumine laseb meile
paista, nagu oleks Marsi tiirumine wahel kiirem ja wahel
aeglasem, wahel pahemale poole sihitud, wahel paremale poole.

Jupiter. Teine ilemine planeet on planeedi-hiiglane
Jupiter. See tiht, iks kdige heledamatest meie taewa
wolwil, on, palja silmaga waadates, hele-kollast karwa. Ta
on umbes wiis ja poolti«:orda piikesest kaugemal, kul maa-
kera (ule 724 miljoni wersta) ja ta libimdot on 11 korda
pikem kui maakera oma (130000 wersta hest nabast teiseni
ning 140000 wersta poolitaja juures).  Jupiteri aasta on
4332 meie piewa, ehk 11 aastat 314 piewa; ta piew ligi
10 tundi pikk. Jupiter on maakerast 550 miljoni wersta
kaugel, kut maakera Jupiteri ja piikese wahel on; on aga
piike Jupiteri ja maakera wahel, siis on Jupiter meist kuni
899 miljoni wersta kaugel.



48

Jupiteri imber keerlewad 7 kuud.

Jupiteri suuremate kuude juures on ndndasama kui meie
kuu juures warjutusi niha. Nende warjutuste aegasid wdib
punkti piilt wilja arwata, nagu meie kuu ja piikese warjutuste
aegasid. Kui meie Jupiteri kuu warjutusi siis oleme tihele
pannud, kui ta maakerale kdige ligemal on, ja selle jarele
tulewaste warjutuste ajad oleme wilja arwanud, siis leiame
pirastiste tihelepanemiste juures, et warjutused ainult siis
punkti pidilt wilja arwatud ajal algawad ja 18pewad, kui

30, Jupiter.

Jupiter:'meile kdige ligemal on, wastasel korral aga jaiwad
nad wiljaarwatud ajast hiljemaks ja seda enam, mida kau-
gemal Jupiter maakerast on (kuni 8 minutit 16 sekundi).
Seda nihtust wdime ainult sellega seletada, et walgus ilma
ruumist libilendamiseks niisama oma osa aega nSuab, kui
hail Shu libilendamiseks : Jupiteri kuu warjutused peawad
kill alati wiljaarwatud ajal olema, aga sellepirast, et nad
meist kaugemal on, kui siis, kui meie neid wiljaarwamise
jaoks tihele panime, nieme meie neid niipalju aega hilje-
malt, kui palju aega walguse kiired selle juurde tulnud kau-
guse libi lendamiseks tarwitawad. Sel pdhjal on leitud, et
nii, kuda hiil Shu sees tthe sekundiga umbes kolm wersta
edasi jouab, nii jSuawad walguse kiired ilma ruumis iihe
sekundiga enam kui 290,000 wersta edasi.

Wiga mitmekordsete spektraalanaluuside pohjal on
otsustatud, et Jupiteril 3hk on, milles palju wee auru leidub.
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Tahelepanemise-wiirt on jooned ja laigud, mis meie
pikksilma libi Jupiteri pinnal nieme. Jooned kiiwad pikuti
poolitajat ja on nemad wahel heledamad, wahel tumedamad;
nende kuju ja karw muutuwad wiga pikkamisi. Iseiranis
paistawad meile kaks harilikult halli joont silma, uks pdhja
pool, teine 1duna pool poolitajat, nii et nende tumedamate
joonte wahele Jupiteri poolitaja kohal olew k&ige heledam
h&bewalge joon jiab. Piile selle on Jupiteri pinnal weel
palju teisi kitsamaid uduseid jooni niha. Mis nimetatud
joonte karwa muutmisesse puutub, siis on tihelepandud
(ndit. 1869 a. I3pupoolel), et keskmine, poolitaja kohal olew
walge joon kollakaks muutus, ja temast pdhja ja 15una pool
olewad hallikad jooned walgeteks ja wiga heledateks. Sel-
samal ajal olid Jupiteri pdhja- ja 16una-nabade lihedal ole-
wad jooned punase wase karwalised, kuna Jupiteri pind
pohja- ja Iduna-nabade kohal tume sinine oli. Heledad joo-
ned ja tipid Jupiteri pinnal on wist paksud pilwertnkad,
mis sellepirast nii walged paistawad, et nemad piikese kii-
reid enam tagasi heidawad, kui teised ]uEiteri pinna kohad.

Jupiteri pind on, nagu mitmete nahtuste pShjal w&ib
otsustada, iseiranis poolitaja imbruses tulemigedega kaetud,
mis sagedasti wiga suure jouga tegewusel naiwad olewat.

Arwatakse, et Jupiteri pinnal sagedasti tihelepandud
tumedad plekid tulemigede tegewuse libi iraseletada wdib.
Kui tulemigi kuumi gaase suure jouga Ohku wiskab,
-siis siinnib sel kohal pilwede sisse auk. Maa pialt waadates
ilmub sel kohal tume laik, sest pilwedes tekkinud augu labi
nieme Jupiteri pinda, mis meile palju pimedam paistab kui
pilwed, kust piikese kiired tagasiheidetakse. Moned tume-
dad laigud Jupiteri piil kaowad ruttu ira, teisi woib kaunis
kaua tihelepanna.

Asteroiidid. Marsi ja Jupiteri wahel on palju wii-
kesi rindtihti leitud, mida asteroiidideks nimetatakse.
Nende aastad on pikemad kui Marsil, aga lihemad kui Jupi-
teril. Asteroiidide wiikeste libim&dtude pirast ei ole siia-
maani mitte korda liinud nende loodust ligemalt tundma
Sppida. Tihele on pandud, et nende teeringid tmber pdi-
kese palju pikergusemad on, kui suurtel planeetidel. Siia-
maant on ile 700 asteroiidi leitud.

Saturn. Jupiteri jirgmine tlem planeeton Saturn,
piile Jupiteri meie piikese susteemi kGige suurem planeet.
Palja silmaga waadates nieme Saturni kui esimese suuruse
walkjast-kollast tihte taewa wdlwil. Ta on piikesest theksa
korda kaugemal, kui maakera (1336 miljoni wersta) ja labi-
mdot on tal maakera omast ligi kimme korda suurem.

4
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Suure kauguse tdttu walgustawad piikese kiired Saturni
pinda theksakiimmend korda ndrgemalt kui meie maakera
pinda. Ta aasta on 10,760 maakera piewa ehk 29 aastat
168 piewa, ta piew umbes 10 ja weerand tundi pikk.
Saturni umber kiiwad 8 kuud ja uks kolme kordne rdngas,
mis teleskoopis heledamini paistab, kui Saturn ise. Palja
silmaga ei ole Saturni rdngast niha. See rdngas on laiuse
kohta wiga Ohukene; tema laius on_ umbes 50000 wersta,
kuna ta mitte tle 150 wersta paks ei ole. Selle ronga kohta

31. Saturn.

on tiheteadlased uuemal ajal otsusele jSudnud, et ta iksiku-
test wiikestest kehakestest koos on, nagu meteooride woi
langewate tihtede parw. -Uks nendest pShjustest, mille
piile see otsustamine on pdhjendatud. on see, et selle ronga
seesmine, s. 0. Saturni poole pooratud, dir kiiremini liigub,
kui wilimine air.

Saturni loodusest teame meie wiga wihe, sest kauguse
parast el wol tema pinnal ka k3ige suuremate teleskoopide
abil mitte palju niha. M®&nikord paistawad Saturni paal

_ pikuti ekwaatori punakad-hallid jooned, nii kui Jupiteri
paalgi. See niahtus annab sellest tunnistust, et Saturni Shus
palju weeauru olemas on.
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Uranus jaNeptuun. Ksige wilimised piikese siis-
teemi ﬁlaneedld on Uranus ja Neptuun. Esimene
on piikesest 19 korda kaugemal, kui maakera (2692 miljoni
wersta), tema aasta — 84 meie aastat. Temal on neli kuud.
Wiimane on terwelt 30 korda piikesest kaugemal, kui maa-
kera, ta aasta on umbes 164 ja pool meie aastat; temal on
uks kuu. Mblemate 1ibimd5t on umbes 4 korda suurem,
kui maakera libim&5t ja mdlemaid wdib ainult teleskoopt
abil niha. Uranust wdib arwa, wiga selge ilmaga, ka palja
silmaga niha.

Neptuun on alles 1846 aastal iles leitud. Teda ei.lei-
tud mitte kogemata, waid ta olemine, kui ka koht, kus teda
leida wdis, oli juba wiljarehkendatud ja kui seda
kohta, kus rehkenduse jirele Neptuun pidi olema, teles-
koopide abil hoolsasti libi otsiti, leiti teda tSesti siil olewat.
Neptuuni tlesleidmine on tihtjas tSendus sellele tiheteaduse
pOhjusméttele, mida meie twlewalpool Newtoni (Njutni)
seaduseks nimetasime.

Et selgemat pilti paikese stisteemist saada, katsume
omale jirgmiselt piikese stisteemi mudelit ette kujutada.
Wotame umbes arsina kdrguse kera, see kujutagu meile
piikest. Tema umbermd&dt on umbes wankri esimese ratta
suurune. Et Biget suuruse ja kauguse wahekorda alles
hoida, peame Merkuuri kujutuseks sinepiiwa w&tma ja selle
12 sulda suurest kerast kaugele panema. Et teist rindtihte,
Weenust, temale wastawas suuruses ja paigas kujutada,
peame erne walima ja seda 24 sulda kerast eemale seadma.
Maakera mudeli jaoks peame teise erne walima ja selle
kerast 31 sulda kaugusele panema. Randtihe Marsi jaoks
peame poole wihema erne walima, kui meie maakera jaoks
waetud. Et 700 asteroiidi- kujutada, peame niipalju utle-
mata peenikest tolmukiibet wotma. Jupiteri mudeli jaoks
woime wiikse Buna tarwitada ja seda kerast umbes 165
stlla kaugusele kanda. Saturni jaoks w&tame kirsimarja
ja_wiime ta 315 silla kaugusele kerast. Urantise kujuta-
miseks wdtame Sige wiikse pahkle ja Neptuuni jaoks kibus
witsa marja. Wiimast peame enda paikest kujitawiast kerast.
ligi 2 wersta kaugusele seadma {  niversitatis

See oleks umbkaudne piikese stustéemi' ' mudel, “kui |}
meie piikeseks arsina suuruse kera wotame. Dorpateng!s !

Paile piikese ja planeetide kiiwad pidkese sﬂstemlssg/
weel komeedid ehk sabaga tihed ja mrete clig/,t‘
ehk langewtihed. S

Komeedid ehk sabaga tihed ci ole mitte kindlad
kehad, nagu planeedid ja piike, waid nad niiwad iseseiswa-
test olluse osakestest koos olewat. [ga komeedi sees on

4%
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enamasti tiks tihedam koht olemas, mis komeedi piiks
nimetatakse. Pii umber on udusarnane komeedi arwem
osa, mis sagedasti ithele poole pikaks on wenitud ja siis
komeedi sa b a ks nimetatakse. Komeedi sabast paistawad
teised tihed selgesti labi. Sellest on niha, et komeetide
sabad wiga peenikesed, udusarnased on; ja kui meie komeeti
teleskoop1 libi waatame, siis nieme ainult komeedi paid ja

selle kuljes olewat saba jagu, suuremat osa sabast el nie
meie teleskoopis sugugi.

32. Komeet.

Mida lihemale komeet piikesele jduab, seda pikemaks
wenib tema saba, ja piikesest eemale minnes, kaob komeedi
saba pikkamisi ara. Seda nihtust on elektri wie tegewuse
labi seletada puutud. On nimelt tihele pandud, et komeedi
saba piiksest drakiinatud on, ja sellepirast arwatakse, et
piikese piil tegew olew elektri woim komeedi pii imber
olewaid kuumi gaase ecemale tdukab. Mida kergem ko-
meedi tmber olew gaas, seda kaugemale tSugatakse tema
komeedi paist, ja seda pikem niib komeedi kuumast gaasist
saba olewat. Sel pShjusel on Wene tiheteadlane Bredihin
komeetisi kolme liiki jaganud. Esimese liigi komeetide
iimber on- k&ige kergema gaasi (wesiniku) kord, piikese
ligidal on selle liigi komeetidel kdige pikem saba.” Teise
liigi, suurema jao komeetide umber on raskem (stsi-wesi-
niku) kord, ja selle liigi komeetidel on palju lihem ja laiem
saba, kui esimese liigi komeetidel, sest piikese pail tootaw
elektri w&im jBuab raskemat gaasi palju wihem eemale
tougara. Kolmanda liigi, arwa nihtud komeetidel ei ole
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peaaegu sugugli saba ja on nende umber olew gaasi-kord
wist raskematest ollustest, nii et piikese elektri wdim selleks
ndtk on, et siin oma mdju awaldada.

Taiendatud pikksilmade ja piewapildi kunsti abil pandi
1seiranis palju sabaga tihti moodaliinud, 19-mal aastasajal,
tihele. Nendest wdis aga ainult 30 imber palja silmaga niha.

Komeedid kiiwad niisama kui planeedidki piikese
umber, aga nende teed on mdidratu pikergused ellipsid.
Paikese lahedal higuwad nad wiga kiiresti; nii et nad wiga
pea paile meile nihtawale ilmumist jille ara kaowad. Monda
sabaga tihte wdib ainult mdni tund niha, siis kaob tema
jalle meie silmaringist, teisi wdib piewade ji nidalate kaupa
tihele panna; on aga ka niisugusid komeetisid olnud, keda
moni kuu taewa wdlwil nihti. Teleskoopide abil tihelepan-
dud komeetide arw on tule 700, aga ainult wihestel nendest
on ka teed wilja rehkendatud, mi et nende ilmumist ette
woib ira tutelda. Arwatakse, et mitmed komeedid s&&ri-
kujulisel kdwerjoonel (paraabli wdi huiperbli kujul) liiguwad.

‘Spektroskoopi abil on komeetide piaides kuumawaid
gaase leitud. Mitmel komeedil arwatakse wmeteooride
parwedega uhendusr olewad, sest et nende teed ihte kai-
wad. Sellest kiiljest wdib kdige huwitawamaks komeediks
seda sabaga tihte arwata, mille Austria wiepiilik Biela
27. weebruaril 1826 a. tihele pani. Tema lagunes nimelt
1845 a. kaheks sarnaseks, aga mitte thesuuruseks komee-
diks. Siis kadusid md&lemad meie silmaringist. 1852 a.
ilmusid md'emad komeedid jille taewawdlwile, aga niad
olid nemad juba umbes 2!/, miljoni wersta iksteisest
eemal. 1852 aastast saadik el leita neid tihti enam, koige
agaramate otsimiste piile waatamata. Selle asemel oli aga
1878 ja 1885 aastal iseiranis palju langewaid tihti piha.
Need tihesaod tulid arwatawasti sellest, et Biela komeet
tikkideks (meteoorideks) oli lagunenud ja et nimetatud
aastatel maakera selle meteooride parwest libi liks.

Meteoorideks ehk langewtidhtedeks nimetatakse
wiikesi ilmakehakesi, mida meie ainult siis niha wdime,
kui nad maakera Shupiiri sisse juhtuwad ja kilgetdmbamise
jouu mdjul maa piile hakkawad kukkuma. Suurem jagu
meteoore pdleb Shu sees koguni idra, kuna ainult harwa
moni maakera pinnale jSuab. Igal 66sel woib niha, kuda
taewa all tiht edasi jookseb ja ira kaob. See on nimelt
meteoor, mis maa piile kukkumise teel Shu sees dra pdles.
Langewtihtede paistmise kestwus on- harilikult osa sekun-
dist. Harukordadel paistab ta 3—4 sekundi ehk rohkem.
Heledamad meteoorid jitawad harilikult sabakujulise tulise
jalje maha, mis ka mdne aja jirele ira kaob. Maa pinnale
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joudnud meteoorid on teadusele wiga tihtsad, sest et nad
ainukesed sdnumi toojad ilmaruumi kdwade olluste iile on,
kuna spektroskoop meid ainult siilsete gaasidega tutwustab.
Maakera pinnale jdudnud meteooride uurimisel on nendes

33.  Langewtiht, nihtud 27 juulil 1873 a. Kaljfornias.
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needsamad ollused leitud, millest suuremalt osalt meie pla-
needi pind kokku on pandud. Piile selle leidub paljudes
meteoorides iseiranis palju rauda.

9—13 augustil ja 13—14 nowembril woib harilikult

enam meteoorisid niha, kui muul aastaajal, ja monedel
aastadel iseiranis rohkesti. Et seda nihtust seletada, arwa-
takse, et nimetatud aegadel maakera kahe tee liheduselt
mooda liheb, mida modda otsatu palju weikseid ilmakeha-
sid laiali laotatud umber piikese rindab. ' Seda teed, millest
maakera augustil mooda laheb, nimetatakse perseiidide
teeks, seda aga, millest ta nowembril mooda laheb — le o -
niidide’ teeks. Nende teede piil on kSigel nende pik-
kusel meteoorid umber piikese rindamas: mdnes kohas
hdredamalt, mdnes tihedamalt koos. Kui nendel teedel sellel
kohal, kust maakera mooda liheb, tema moodamineku ajal
juhtub tihedam meteooride kogu olema, siis peab muidugi
rohkem langewaid tihti nihtawale tulema.
: K®dige hiilgawamaid langewtihti, Jupiteri w1 Weenuse
meile paistwa suurusest algades. nimetatakse tulekuu-
lideks ehk boliidideks. Nad kustuwad mdnikord
sidemeid pillutades wdi plahwatawad ka, mille piile wahel
uksikuid tumedama hiilgusega titkkkisi maapinnale kukkuma'
naib. M&ni minut hiljemalt kuuldub tugewamat wdi nor-
gemat, wahel isegi kdrwulukustawat murinat. Niisugused
plahwatawad meteoorid sunnitawad Shukiwide ehk
aeroliitide sadu. Maurina Idpul nimelt kuuldub Shus
sahisemist ja susinat, mille saatel kiwid maa piile kukuwad.
Wiimaseid - nimetatakse metcoorikiwideks woi
meteoorirauaks, selle jirele kui palju nende sees
rauda leidub. Koige suuremad meteoorikiwid on tle 500
puuda rasked. '

Meteoorid kaotawad meie Shkkonna kdrgemates kih-
tides oma ilmaruumi-kiiruse ja sajawad selle kiirusega maa
piiale, mida maakera kilgetdmbamise wSim nendele anda
suudab. Sial paigal, kus ilmaruumist saadud kiirus ira
15peb, 16hkeb meteoor ja siilt langewad siis tksikud mete-
oori osad raskuse seaduste kohaselt maa piile.

Wanal ajal peeti aeroliitisi taewast langewateks tihte-
deks ja asendati neid templitesse kummardamise aineks.
Koige tuttawamad seda laadi kiwide hulgast on roomlaste
ancile, mis Numa Pompiliuse ajal taewast maha kukku-
nud olewat ja mille kaotamist Rooma hukkamineku ette-
tihenduseks kuulurati ; paile selle ka Kaaba ,must kiwi“
Mekkas ja t. — ,Kdue kiwide“ ja ,pikse noolte“ uskumine
ei ole ka meie rahwa seas weel kaugeltki kustunud. Araa-
bias walmistati meteoorirauast modgaterasi, mida wiga kal-



56

liks peeti, sest muu seas arwati niisugustel md&kadel jSudu
olema, oma peremeest igasuguste haawamiste eest kaitsta
ja temale waenlase tile woitu anda.

Kinnistdhed. Piike on keskkohaks maakerale ja mit-
metele teistele tihtedele. Uletildine keskkoht ei ole ta aga
mitte, sest suurem jagu tihti, mida meie ilmaruumis wdime
tihele panna, sirawad ise oma walgusega ja ei saa_walgust
mitte piikeselt, ega keerle mitte piikese tmber. Nad sei-
sawad ilmaruumis nagu piikenegi peaaegu liikumata, oma
wastastikust seisu mitte muutes. Neid nimetatakse selle-
pirast thes piikesega kinnistihtedeks. Wdaibolla
et ka teiste kinnistihtede umber rindtahti kiib, aga nende
kauguse pirast ei joua praegused waatlemise abindud meile
mitte woimalikuks teha neid tihele panna. Isegi siis, kui
taewakehade waatlemiseks kdige terasemat ning k&ige suu-
rekstegewamat pikksilma tarwitatakse, paistawad kinnistahed
waatlejale ainult kui walgusetipid silma, mis tksteisest pal-
jalt_heleduse ja karwa poolest lahku lihewad, kuna neis
muidu mitte mingisugusid iseiraldusi tihele ei saa panna.
Sellest tuleb jireldada, et kinnistihed maakerast madratu
kaugel on, wordlemata kaugemal kui piike, kuu ja rind-
tahed, millede pail waatleja silm teleskoopi abil rohkesti
iseiraldusi seletab. Meie aja tiheteadusel on korda lainud
mitme kinnistihe kaugust iram&Gta. Nagu koik senised
uurimised on niidanud, ei ole ainustki kinnistihte olemas,
mis maakerale lihemal seisaks kui 4000 miljardi penikoor-
mat. Seda &gujoonelist ulatust ilmaruumis nimetatakse
tihekauguseks. Et walgusekiir seda maad oma
lennu-teekonnal libeks dra kiia, kulub tal 3'/2 aastat dara,
ehk teiste sdnadega : ks tihekaugus on 3'/2 walguseaastat
pikk. Tuttawatest tihtedest asub Siirius ehk orjataht
maakera-t 2,6 tihekaugusel ja kandle ehk wanade reinaste tihe-
kujus Weega (Eesti k. reinaste peremees) 20 tihekaugusel.

Piile uksikute tihtede paneme taewawdlwil tihte -
desalku tihele. Mitmed tihed seisawad ndnda uksteise
wastu, et nemad uhtekokku mOne isedralise kuju ehk
pildi stinnitawad. Taewakaartide piil pruugitawad ja hari-
tud maailmale tutwad tihtede salgad ja nende nimed on

recklastelt ja roomlastelt paritud. Aga greeklased ja room-
ased ise on neid suurelt osalt hommikumaalt saanud.
Need wanad nimed on osalt loomadest wdetud, nagu karu,
kalad, oinas, sGnn, wihk, 16wij. n. e, — osalt Greeka ja
Rooma muinasusust, nagu Herkules, Andromeda, Orion
j. n. e, osalt on nemad mdne asja ehx inimese nimed iga-
_pdewasest elust, nagu: kaal, kroon, kaksikud, neitsi, woori-
mees j. n. a., Uuema aja teadusemehed on weel mdned
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uued tihtede nimed juurde lisanud, nii et nitd k&ik tae-
was nendega tiidetud on. Ka Eesti rahwal on omad isedra-
lised tihtede pildid, oma isedraliste nimedega. Need on
enamasti koik pdllutoost woetud, mis sellest tunnistuseks on,
et eestlased juba wanast ajast saadik ks polluharija rah-
was on ja pollutood armastab. Kdige tahtsamate tihtede-
salkade hulka tulewad kaks tihe pilti arwata: wiikene
ja suur wanker (waata p. 4, lhk 15). Neil on kummalgi
seitse tihte. - Neli tihte on neljanurka seatud, nagu wankri
rattad, esimesed ratad wihe pisemad ja koomal. Kolm tiahte
rataste ees tihendawad aisa ehk wehmert, weolooma ja
wankri peremeest. Wiikse wankri juures on pohjanael,
wankri peremees, seitsmes ja tihtsam taht ses pildis. Wank-
rite jargmised oma tutwuse poolest Eesti rahwaelus tihtede
hulgas on s@elad, wana ja uus sdel ja tuttaw tiahtede salk
Oriion. Seda tiahepilti nimetawad 13unapoolsed eestlased
koodiks ja rehaks, Tallinamaal wardatah-
tedez ks :

Sararohkuse jirele on tihtede wahel ammust ajast
saadik wahet tehtud. Juba wanaaegsed Greeka tiheteadla-
sed raigiwad 1., 2, 3., 4. ja_5. suurusejirgu tihtedest. Sel-
lega ei ole aga kaugelgi mitte nende tihtede parissuuruse
kohta midagl o6eldud, waid on ainult nende niituwat hele-
dust ira tahetud tihendada. Koige eredamad tihed lange-
wad muidugi 1 suurusejarku, kdige ndrgemalt wilkuwad,
mida paljas silm weel seletada suudab, arwatakse aga 6. jarku.
Siin juures wdib arwata, et mida tumedam tiht on, seda
kaugemal on tema meitest. Nende tihtede arw, mis tera-
sele silmale selgel 66l nihtawad wdiksid olla, ulatab kuni
4000. Kui meie aga pikksilma labi tihtistaewast waatleme,
siis selgub, et tihtede hulk seda kiiremini kaswab, mida
tugewama pikksilma meie tarwitame.

Terwes taewalaotuse ruumis on, nagu siiamaale uuri-
mistel kindlaks tehtud: 18 tihte esimese, 60 teise, ja 200
kolmanda jirgu- tahte. Arwu suurenemine on selle jarele
aste astmel marksa tdusew. Neljandas hiilguse jargus
arwatakse 500, wiiendamas 1400 tihte olewat. Sellega uhes
15peb aga palja silmaga nahtawate tihtede arw, astmeliste
tahe-arwude suurus touseb aga ikka umbes selsamal mééral
edasi, ndnda et igas astmes eelminewast umbes kolme worra
rohkem tihti leida on. — Piile kuendama hiilguse jargu
seletatakse weel pikasilma abil kimme jirgnewat hiilguse
ister. Et tdusewat tihtede arwu umbkaudselt naidata, tdhen-
dame, et kaheksandas jirgus neid 40.000, itheksandas 120.000,
ja kiimnendas ei wihem ega rohkem kui 360.000 tihte on.
Taewateadlane Arago luges ale 9 miljoni kolmeteistkamnen-
das, ule 28 miljoni neljateistkimnendas jirgus. Terwe nihta-
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wate tihtede hulga kuni kuueteistkiimnenda hiilgusejirguni
tahawad md&ned tiheteadlased 100 miljoniga ira miirata.

Taheteaduslisele uurimisele tlitihtsad on tiielikud tae-
wakaardid, kuhuksik tihed nende seisukoha ning hele-
duse jirele tles oleksid tihendatud. Aga otsekoheste waat-
lemiste teel ei saa, nagu k&ik katsed on niidanud, neid
kaarta mitte walmistada. Sellepirast on niid tiheteadu-
ses piewapildikunst tarwitusele woetud. 18 tihtsamat tihe-
torni on enestele iilesandeks teinud piewapiltliku taewakaardi
tarwis tihtistaewast tles wdtta ja selle to6 endi wahel ira-
jaganud. Neid. uleswdtteid tehtakse kdikides tihetornides
tiitsa tihesuuruste ja thesuutusliste pikksilmade abil. Igast
taewaosast tehtakse kaks iileswdtet. Esimese iileswdtte kor-
ral hoitakse platet ainult 5 minutit tihtede paiste kies. Siis
ilmuwad sinna paile k&ik need tihed, mis oma suuruse
poolest 1.—11. jarku langewad. Nende platede jirele wdib
siis karwapidlsete mddtmiste teel tabelit kokku seada, kust
niha woib, missugune nihtaw seisukoht tihtedel taewalao-
tuses on. Teise tleswdtte korral lastakse plate tund aega
tahtede paistel olla. Selle tagajirjel ilmuwad plate paile
koik tihed peaaegu kuni 13. suurusejirguni. Nende platede
jarele seatakse taewakaart kokku. Uleiildse liheb eelnime-
tatud 166 15pulewiimiseks 20.626 platet tarwis, ja arwatakse,
et tahtede arw, mida need uleswdtted 1.—13. suurusejirguni
enestesse mahutawad, umbes 30 miljoni paile tSuseb.

Uuema aja uurimised on tdeks teinud, et kinnis-
td hed, nende seas ka meie piike, mitte the koha pail
paigal ei seisa, waid et nad ilmaruumis edasilii gu-
wa d. Kuid kinnistahtede liikumiste jaoks ei ole mingi-
sugust ihist raskuse keskpuhkti olemas. Ilmaruumis ei
leidu mingit suurt keskkohalist piikest, mille imber kinnis-
tihed koos niisama ringitseksid, nagu meie paikese stisteemi
rindtihed meie piikese Umber tiiruwad. Muidugi woime
meie ainult tihtede liikumisi tihele panpa, mis maakera
seisukohalt waatejoonega loodis stinniwad. Tiht, mis otse-
joonel maakera poole wdi maakerast eemale liigub, ei pai
maakerapiilse waatleja silmis oma kohta taewalaotuses mitte
muutma. Spektroskoopi abil on aga woimalik seda maa-
kera waatejoonel sundiwat liikumist mairgata ja ta kiirust
wilja arwata. Sel teel on leitud, et niit. Siirius igas sekun-
dis maakerale 7 kilomeetri w&rra liheneb. Nagu uurimi-
sed selgeks on teinud, lendab meie paike iga sekundi jook-
sul 20 kilomeetrit edasi.

Suur jagu tihtedest, umbes neljaskiimnes osa kdigist
neist, mis paljale silmale ehk harilisele pikksilmale tksiku-
tena niha, muutusid kaksiktihtedeks, kui raumi-
dest labitungiwat uuema aja hiigla pikksilma otsa nende
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ﬁpo]e t3steti, ja seal, kus enne taewalaotusel thtainust
indlat tihte mairgati, nihti nutd kaht pidikese-
k o gu, mis thtewiisi teatud ringis keerlewad. Sarnasel
unrimisel toodi kolme- nelja- ja tlepida mitme -
kordsed ilmade kogud teaduse silma ette. Koik need
~ kogud hoitakse meie maa sarnaselt kilgetdmbusejdu libi
liilkumisel ja woib nende keskpunktideks piikesi pidada,
mida nad umbritsewad ja milledelt nad walguse ja soojuse
wastu wotawad.

Piikese siisteemi siindimine. Et piikese siisteemi
sundimist ja ta praegust olekut lihtsa looduseseaduste pdh-
jal ara” seletada, on mitmed - hiipoteesid wilja mdeldud.
Uhe arwamise jirele on enne piikese ststeemi siindimist
see jagu ilmaruumi, milles- praegu piikese siisteem asub,

84. Piikese siisteemi siindimine.

wiga'hreda ollusega thetasaselt tiidetud olnud. Siis on
milgi pohjusel siil kohal, kus praegu piikene on, ringjooks
siindinud. See ringjooks pani oma umber olewa olluse kihi
endaga iihes ringi jooksma. See kiht tmmas ringjooksu
enda korwal olewa kihi ja mdnda edasi, kuni liiiumine
keskkohast weel mitu korda kaugemale oli laiali lagunenud,
kui see koht on, kus meie praégu Neptuuni nieme. See
tulispasa sarnane liilkumine sunnitas kulgetSmbamisc jou,
mille m&jul koik see midratu suur liikkuw jagu horedat
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ollust ennast keskkoha poole kokkutSmbama hakkas. Kok-
kutdmbamine peab aga fuiisika seaduste pShjal tingimata
soojust stnnitama, ehk nagu fuusikas tteldakse, kokku-
tdmbawa keha “temperatuuri kdrgendama. See tempera-
tuuri tSusmine liks kokkutdmbamise tagajirjel nii kaugele,
et kdik see lilkuw piikese ststeemi ollus kuumama hakkas.
Niisugust kuumawat ollust. mis ennast weel mitte ei ole
kindlaks kehaks jdudnud koguda, on weel praegugi
ilmaruumis wiga mitmel kohal niha. Tema siinnitab nénda-
nimetatud ud uk o g u d, wiiksed. enam ehk wihem hele-
dad udusarnased kohad taewalaotuses, mis selgetel 66del
taewawOlwil tihtede hulgas niha on. Neid on terwel tae-
wawolwil leida, siiski on suurem jagu nendest meile ainult
pikksilma abil tuttawaks saanud. Ainult mdned wihesed

35. Andromeda udukogu.

on ka palja silmaga niha. Suurem jagu udukogusid aga
leiti fotograafia abil. Nii on meile taewalaotuse piewapiltide
libi praegu paari sajatuhande udukogu Wmber tuttawad.
Mbdne udukogu kuju on ka tiiesti niisugune, kui ta ainult
tuulispasa sarnase liikumise tagajirjel woib olla, nénda nime-
tatud spiraaludukogud. Pool osa kdigist meile
tuttawaist udukogudest on niisugused spiraal-udukogud.
Wiga huwitawad on need udukogud, mis kuidagi téihtecffega
thenduses on, tiht on kas-udukogu keskel wdi m&ne kairu
sees. Udukogusid jagatakse kahte liikki: nooremad ja
wanemad udukogud: Esimesed on kuumade gaaside
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(suuremalt jaolt wesiniku ja limmastiku) kogud. Nende
spektrumis on ainult paar heledat triipu. Wiimased on juba
k&rgemal edenemise astmel. Nende spektrumis on juba kdik
warwilised jooned niha. ja on nende spektrumid juba meie
piikese ja teiste kindlate tahtede spektrumide sarnased. Sel-
est on niha, et need udukogud mitte ainult tulise gaasi kogud
ei ole. waid et nendes olluse jaod on hakkanud ennast kokku
tdmbama, ja et niisugustes udukogudes kohati tihe moodu
wedelate, aga tuliste olluste kogusid leidub. —

Mida enam meie piikese siisteemi kuumaw udukogu
ennast keskkoha poole kokkutdmbas, seda enam kaswas
soojus ja uksikute olluseosakeste lihenemise tGttu ka kilge-
tdmbamise joud aga seda enam hakkas ka ringjooksu joud
nihtawale tulema, mis olluse kogumist keskkohta takistas.
Uhtewiisi kaswawa kiilgetombamise mdjul hakkas siis ollus
ennast mitmesse keskkohast wiljaspool olewasse punktisse
kokku koguma See olluse kokkutdmbamine kestis seni,
kui kokkutdmmatad ollusest kokkutdmbamise kohal kindel
keha stndis. K&ige enam kogus ollust muidugi keskkohta.
Sellesy siindis paike.  Keskkohast wiljaspool olewatesse
punktidesse kogunud ollusest saiwad planeedid, komeedid
ja meteoorid. Sundinud kehad olid kdik kokkutdmbamise
tagajarjel tulised. Kui ntud keha oma tiheduse 15ttu- ennast
enam kokkutdmmata ei saanud, siis el tSusnud ka mitte
enam tema temperatuur, waid kuumaw ilmakeha hakkas
kalma ilmaruumi mojul jahtuma. Mida suurem oli sindi-
nud keha, seda kauem aega tarwitas ta oma jahtumiseks.
Sellepirast on piike ja osalt ka planeedi-hiiglane Jupiter
siiamaani oma endist kuumust suuremal md&dul alal jdud-
nud hoida kui teised wiiksemad kehad. ;

Endine ilmaolluse imber keskkoha liikumine jai stn-
dinud kehade juures alles: piike keerab ennast oma telje
timber ja planeedid kiiwad sellelsamal sihil tema tmber.
Piile selle liilkumise on planeetide ollus mitmetel pShjustel
weel enne kindlateks kehadeks kogumist endale liikumise
iimber oma telje saanud. See lilkumine sfnnitas ka siin
ringjooksu jduu. Selle mdjul ei liinud mitte koigel pla-
needi keskpunkti poole koguwal ollusel korda ennast sinna
koguda, waid osa temast kogus keskkohast wiljaspool ole-
wate punktide imber, kus tema kogumist weel mitte ring-
jooksu joud ei takistanud. Niiwiisi stindisid kuud.

) On weel arwamine, et see jagu ollust, mis ringjooksu
jdu t&ttu ennast keskkohta ei saanud koguda, mitte iorraga
@ihe keskohast wiljaspool olewa punkti amber ei kogunud,
waid enne keskkoha umber kiiwad ringid sunnitas, mille
ollus alles pirast poole tihte punkti kokku kogus. See
arwamine leiab endale tdendust tuttawast Saturni ringist ja
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nendest piikese imber kiiwatest olluse ringidest, mida meie
perseiididena ja leoniididena tunneme. Siil ei ole ringi
stnnitawal ollusel mitte korda lainud wthte kohta koguda,
waid ta on mairatu hulga wiikesi kehakesi stnnitanud.
Meie maakera muutis ennast aegamooda kalmas ilmaruumis
aasisarnasest kerast kuuliks, mille keskele raskemad ollused
l%ogusid, mis hakatuses weel wedelad olid. Selle wede-
latest ollustest kuuli tumber kogusid kergemad ollused
gaasi niol — meie praegune Shkkond (atmosfiira). Suure
kuumuse t5ttu oli aga siis Shkkonnas palju enam ollusid
wedelaks muutunud ja Shkkonnast alla maapinnale langenud.
Aega mooda stindis jahtumise t3ttu maakerale kdwa koor
timber — meie maapind. Koore all olewad wedelad
ollused tdmbasid ennast pirast jahtudes ka kokku, mille
tottu koore all tuhjad ruumid tekkisid, nii et maakera
koor ennast sagedasti kortsu tdmbas ehk sisse. wajus. Selle
labi tekkisid maapinnal ]Shed ja augud. Sisselangenud
maapinna jaod rShusid all pool olewate wedelate jagude
paile, ja wedelad ollused tungisid maakera kéwa koore
pragudest wiljia maakera pinnale. Niisugused nihtused
kordasid sagedasti, ja selle libi tekkisid mied ja orud maa-
pinnale. [Edasi jahtudes liks maakera kdwa koor seest
poolt ikka paksemaks ja wiljastpoolt k&wemaks ja kindla-
maks. Jahtudes tihedamaks liinud &hukorra jaod langesid
wihmana maakera pinnale. Sellest tekkis meri, mis wististi
palju suurem oli, kui praegune merj, aga ka palju madalam,
sest sel ajal ei olnud maapinnal weel nii stigawaid lohku-
sid, kui praegu. Et selle aja mere wesi wiga kuum olj,
siis leidus temas ka -k&iksugu sooli ja muid ollusid. mis
teisi maapinna kdwasid ollusid sulatasid. Selle libj .mdjus
meri tihtsalt maakera kdwa koore piile, teda jaolt hiwi-
tades jaolt muutes. Wees sulanud wdi wees Arauhtunud
maapinna ollused langesid teisel paigal muutunud tingimiste
t8ttu mere pdhja, nimelt kiilmemas wees ehk niisuguste
ollustega kokkupuutudes, millega nemad ennast keemiali-
kult thendada waisid. Sell wiisil tekkisid maapinnal uued
lademed (niit. sawi- ja paekiwilademed). Maapinna tSus-
mise ja langemise labi ja nimetatud wiisil tekkinud uute
lademete libi sai meri hoopis teise kuju. Sellest  tekkisid
stigawamad ja madalamad kohad meres, tekkisid saared ja
terwed ilmajaod. Aega mooda ilmus ka elu maa paal.

; Maakgart pakub meile pildi maakera pinnast wi selle
tksikutest jagudest. Et paberilehe piile terwet maakohta
joonistada, selleks wdetakse maapinna mé&&tmiseks tarwita-

tawa mdodu asemel mSnda wihemat mao&otu, nidit. 1 wersta
asemel 1 toll.
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Suuremate maakaartide juures, mis sdjawies tarwitusel
(kindralstaabi kaardid), on 1,2 wdi 3 wersta asemel ks toll
wdetud wdi kilomeetri asemel 1 tsentimeeter, Teistel maa-
kaartidel jatkub sellest, kui 10 wdi 20 wersta asemel ks
toll wdetakse, ehk Laine-Euroopas 5 wdi 10 kilomeetri -
asemel tks tsentimeeter. Sagedasti on muidugi ka weel
wihemaid kaartisi olemas. — Kui niit. kaardi paile 10
wersta asemel iks toll woetakse, siis on maakaart 410.000
korda kaardi piile joonistatud maakohast wihem. Seda
margitakse kaardi paal luhidalt — m&8t 1 : 410.000. Kui
niit. 10 kilomeetri asemell 1 tsentimeeter wdetud on, siis
on maakaart 1.000.000 korda maakohast wihem, mis kaardi
piile niiwiisi mirgitakse — m&dt 1 : 1.000.000.

Siin on 1 kilomeeter kaardi piil m.o—oakllomeetrlst

maakera pinnal, ning 1 []-kilomeeter kaardi piil on 17006:000

Xf@“"é.ooo [J-kilomeetrist maakera pinnal. Oleks waja

1 biljon kaardi lehti, et nendega maakera pinnal 1 [] kilo-
meetri kinni katta. — Kaardi m&8tu wdib ka kaardi paile
trikitud kaardiwSrgu abil ira maiirata, sest pikkusesihi
(meridiaani) iga 1 kraadiline kaaretukk on 111 kilomeetert pikk.
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36. Stereograafiline projektsjoon.

Ainult gloobus annab meile Sige pildi maakera pinnast.
Kuid gloobuse kummitud pinda ei ole mitte woimalik kaardi
kujul laiali laotada, ilma et ta tikkideks kiriseks. Et maa-
kera kummitud pinda kaardile joonistada, on mitmesugu-
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sed projektsjoonid wilja meldud, milledest igaluhel aga
oma wead on. Niit. on joon. 36 selgesti niha, et poolkera
keskkohal joonistatud maakera pinnaosad peawad wihemad
olema kui poolkera iirte poole joonistatud. neid nende
Oige suurusega maakera pinnal worreldes, sest joonistusel
on pikkuse — ja laiusekraadid seda pikemad, mida lihemal
nad kaardi weerel asuwad.

Maapinna k3 r gus, merepinnast arwates, tihenda-
takse maakaartide pail sagedasti wirwidega dra: pruuni
wirwiga kdrgendikud (mida kdrgem maakoht, seda
tumedam . pruun), rohelise wirwiga — lausik-
maad (mida madalam maakoht, seda tumedam roheline)
jaweekogud (mered, jirwed, j0ed ja sood) — sinise
wirwiga. — Migede ja kungaste ndlwakud tihendatakse maa-
kaartide piil peenikeste kriipsudega ira: mida jirsum no!-
wak, seda jimedamad on kriipsud ja seda lihemal nad sei-
sawad tuksteisest.

%y

0.1 2 °3 wersta
37. Maakaart (Haapsalu iimbrus) suure erikaardi moddus (umbes 5 wersta
1 tollis, mdot 1 : 200.000).



38. Seesama maakoht hariliku geo-
graafia kaardi suuruses (umb. 10 wersta

)

1 tollis, moot 1 : 430.000).
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Erikaartide p#al tarwitawate

mirkide seletused.
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39. All on mie labiloige, kus juures iga kiimne meetri
tagant ristloodis joon tommatud on.- Ulewal on sellesama
mie kaart, millel iga kiimne meetri tagant {iihekorgused

kohad joonte ldbi iihendatud on.

Niisugusid jooni nime-

tatakse Greeka keeli sonaga ,isohiipsid® ehk ,horizontalid“
(ristloodis jooned).

5
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40. Sellesama mie kaart, kus padle ristloodisjoonte mie

nolwakud weel peenikeste kriipsukestega dra on tihendatud.

Mida jirsum mde ndlwak on, seda lihemal seisawad rist-

loodis jooned iiksteisest, seda paksemad on kriipsukesed

ning seda tumedam on kaardi p#dl maakoht, sest mida

- jarsum nolwak, seda wahem on ta iilewalt tulewate walguse
kiirte ldbi walgustatud.

B. Fiiiisiline geograafia.
Sissejuhatus.

K&ik ollused, milledest maakera koos seisab, leiduwad
kas tardunud, wedelas wdi gaasitaolises olekus. Ka maa-
kera kui ik suse juures wiime kolm osa tihele panna,
milledest igatks ise olekus on :

l. tardunud olekus maakera (Greeka k. litosfiira),
2. maakera pinnal olew wesi (Gr. k hiidrosfiira) ja
3. maakera tmbritsew Shkkond (Gr. k. atmosfiira).

Sel pBhjal langeb ka fiasiline geograafia 8 osasse :
Opetus maakera kiwisest koorest, dpetus weest
ja Gpetus hkkonnast.

Maakera kiwine koor.

- Maakera sisemus. Maakera sisemust meie lihemalt
€l tunne, sest-meie wOime ainult maakera pinda uurida.
Ule 2000 meetri (ligi 2 wersta) ei ole inimesed suutnud

maakera raadiusest.

. 3 : 1
maa sisse tungida, s. o. ainult 3000
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Maakera sisemuse kohta on meil ainult arwamised. Need
arwamised toetawad end andmete piile, mis meil maakera
temperatuuri kohta on. Maakera pinna (kuni 15—20 meetri
stigawuseni) temperatuuri ja stigawamate maakera kohtade
temperatuuri wahel on suur wahe. Kuni 20 ineetri siiga-
wuseni tuleb soojus piikesest, siigawamal aga ei awalda
piikesekiired enam mingit mdju, ja soojus tuleb maakera- -
sisemusest ; kuni 20 meetri sigawuseni paneme neidsamu
temperatuuri kdikumisi tihele, mis maakera pinnal Shus
ette tulewad. Sagedasti on temperatuuri kdikumised siin
isegi suuremad kui 8hus. Mida stigawamale meie maa sisse
tungime, seda wihem paneme temperatuuri kdikumisi tihele.
Ule 20 meetri sugawusel el awalda maapinna temperatuuri
piile 066-piewa kdikumised enam mingit mdju. 15—20
meetri sigawusel on temperatuur aasta libi ikka tthesugune
ja el muutu kunagi. 1783 a. Pariisi obserwatooriumi keld-
ris tilespandud soojamd&tja niitab kuni tinapiewani muut-
matale 14,79
Muutmatasoojaseisu piirisigawus oleneb
ira temperatuuri kdikumiste rohkusest maakera pinnal.
Nabamaades, kus temperatuuri kdikumised kd&ige suuremad
on, asub muutmata soojaseisu piir 25 meetri stgawuses.
Troopikamaades, kus maakera pinnal temperatuuri kdiku-
mised tihtsuseta on, asub muutmata soojaseisu piir ainult
6—8 meetri stigawusel.
Stigawamate maakerakihtide temperatuuri kohta saame
teateid soojam&Gtmiste kaudu, mis puuraukudes ja maiekae-
~wandustes on ettewSetud. Puuraukude sugawused ulatawad
“gle 2200 meetri ja miekacwandustest on wasekaewandused
Ulem jirwe #ires Pohja-Ameerika Uhisriikides kuni 1500
meetrit sugawad. Koikide puuraukude ja miekaewanduste
temperatuuri uurimised on teks teinud, et muutmata sooja-
seisu piirist allpool temperatuur tduseb, mida siigawamale
meie maa sisse tungime. Iga 25—35 meetri kohta t3useb
temperatuur 1°C. worra. Sellest woib jireldada, et maakera
sisemuses wiga korge temperatuur peab walitsema, nagu
arwatakse, mitte alla 20.000° C. Juba umbes 65 wersta
sigawusel arwatakse palawus ndnda suur olewat, et see
koiki tuttawaid metallisid wedelaks suutab muuta. Weel
siigawamal peawad koik ollused kdrge temperatuuri mdjul
gaasitaolises olekus olema. Et ollused maakera sisemuses
nii suure rdhumise all on, mida meie omis katsetes ei suuda
kitte saada, siis ei ole ka seniajani weel kindlasti teada,
kas need ollused seal k&was, wedelas wdi gaasisarnases
olekus on.  Igatahes asuwad, wihemalt kohati, maakera
kdwa koore all ollused poolwedelas olekus, nagu meie
seda tegewatest tulemigedest wiime niha. Neid maakera
5*
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koore all olewaid poolwedelaid ollusi nimefatakse ma g -
m a’ks. — Et maakera 5!2 korda raskem on kui wesi,
maakera kdwa koort stinnitawad mineraalid aga ainult kuni
2,8 korda weest raskemad on, siis peab maakera sisemus
palju raskematest ollustest (metallidest) koos seisma kui
ta kdwa koor. — Maakera kdwa koore paksuse kohta lihe-
wad Opetlaste arwamised lahku. Kuna tthed maakera kdwa
koore piile ainult 19/, kdigest maakera siinnitawast olluste-
kogust arwawad, toendawad teised, et pool osa sellest olluste-
kogust maakera koore piile liheb.

Méetoéud. Oma tekkimisewiisi jirele leiame maakera-
pinnast kahte seltsi mietSugusid: uhtlademikka ja
parskmaetongnsid

Kui meie maa sisse augu kaewame, siis nieme sage-
dasti, et maakera pind mitmesugustest kihtidest ehk lade-
metest koos seisab. Tasandikul lamawad need kihid just
kut raamatus lehed kordamisi iiksteise piil ja seisawad
sawi-, liiwa-, lubja- ja kriidi-ollustest koos. Niisugused rist-
loodis iiksteise piil asuwad lademed on wee all, kas mere
wol jirwe pohjas, sindinud. J&ed kannawad alati kdiksugu
liiwa ja kOntsa meredesse ja jirwedesse. Ka uhuwad lai-
ned kallastelt palju sarnaseid olluseid wette. Koik neéd
kdwad ollused langewad wee pBhja. Aja jooksul muutu-
wad wee pOhjas alumised kihid pidilmiste kihtide rohumise
all ikka kowemaks ja kdwemaks, ning niiwiisi sunniwad
mitmesugused mietdud. Liiwaterakesed muutuwad rdhu-
mise libi liiwakiwiks. Peenest sawisest kontsast siinnib
kiltkiwi. Paekiwi- ja kriidilademed on wees elawate konna-
karpide ja teiste sarnaste loomade lubjastest kestadest tekki-
nud, ning kiwistelademed sawi, kOntsa ja liiwa sisse sattu-
nud taimetest. Niisugustes wees sundinud kihtides leiame
tihti kalade ja elajate jitiseid, kes meres wdi mererannal on
elutsenud. Need elajad on juba ammugi ira miadanenud ja
ainult oma kujuwormi alal hoidnud, kuna teised jille ira
on kiwinenud. ‘Et meie maakera pind mitte kuskil liiku-
mata paigal ei seisa, waid alaliselt, kui ka wiga aegamooda
kas kerkib w&1 wajub, siis juhtub sagedasti, et merepShjas
sundinud lademed tle wee pinna tousewad ja maisamaa
pinnaks saawad. Nil on meie Eestimaa Soome lahe-iirne
paekiwi kallas merepShjast mitme siulla k&rguseni ule wee-
pinna kerkinud. — Meie paekiwilademetes leitakse ka wiga
palju konnakarpide ja muude wees olewate loomade kiwis-
tusi. Niisugusid wees sundinud maapinna lademeid nime-

tatakse uhtmaetdugudeks ehk uhtlademik-
knid e kis '
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Kordamisi tksteise piil asuwatest lademetest koosseis-
wate mietougude korwal leidub maakera pinnal aga ka teisi -
mietSugusid, mis kdwasti uiksteise kiulge liidetud suurematest
ehk wihematest kristallidest koos seisawad. Ka woib
sagedasti niisuguste mietdugude juures selgesti niha, et nad
wedelast olekust kdwaks on tardunud, aga looma ja taime
jalgesi ega kiwistusi ei leia meie nendes mitte ilmaski.
Nimet. mietdugude hulka kuulub niit. laialt maakera pinnalt
leiduw graniit ehk raudkiwi. Graniit ja teised sarna-
sed mietdud on kuumas ning wedelas olekus maakera seest
wilja woolanud ja siin 4ra tardunud. millepirast neid
wanemateks purskmietdugudeks nimetatakse.
Enamasti katawad wanemaid purskmietdugusid liiwa, lubja
j. m. t. lademed, aga igal pool maakera pinnal, kus w&ima-
lik on kuni alumise maakihini tungida, leidub alati uht-
mietdugude all wanemaid purskmietSugusid.

_ Uuemal ajal tuleméigedest wiljaheidetud mietdugusid
nimetatakse nooremateks purskmiet3ugudeks.

Maakera kowa koore lugu. Loomad ja taimed,
millede jatiseid meie uhtlademikkudest leiame, lihewad
suuremal woi wihemal mdddul lahku meieaegsetest looma-
dest ja taimedest. Mida suurem see wahe on, seda wane-
mad peawad need lademed olema, milledest neid jatiseid
leiti. Taimestiku ja loomastiku iseiralduste jarele wdib
kaiki uhtmietdugusid mitmesse lademikku (Formation)jagada.
Igas lademikus on mitu lademet, milles thesugune looma-
~ ja taimestik leidub, mis teiste lademikkude looma- ja tai-
mestikust lahku liheb. fga lademik wastab teatud ajajargule
maakera elus, mille jooksul need lademed tekkisid. Maa-
kera wanadust jagatakse nelja pidosasse ja kaheteistkim-
Tesse ajajarku, millest igatiks oma iseloomulised lademed
jarele on jitnud. Ajajirkudele wastawate lademikkude
nimed on kdrwalseiswa tabeli pail dratihendatud, ihes igas
lademikkus leitawate tihtsamate kasulikkude mineraalidega
ja purskmietdugudega.

Esiaeg. Alguslademik. Maakera esiaeg ulatab maa-
kera algusest kuni selle ajani, kus ju lademetes kindlad
loomade ja~ taimede jiljed leida on. Selle ajajargu algul
tekkis maakerale koor piile raskemini sulawatest mineraa-
lidest. Esiaeg peab mitusada miljoni aastat pikk olema
olnud, sest selle aja jooksul jahtus maakera 20000 C piil,
kus k&ik mineraalid weel wedelas olekus on, 38° piile,
kus juba elu tekkida wdib.
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Lademikkude iilewaade.

{

4 Kasulikud Pursk-
Lademikud mineraalid. | m3etSud.
1. Esiaeg. Loomad | 1. Alguslademik (gneis, | Kuld, h3be, tina | Graniit,
jataimed puuduwad kiltkiwi) : nikkel, grafit | sieniit.
Esilademik. Sawi, pSlew Dioriit,
’Iijsm‘xggaoﬁgim_ 2. Kamb riumi ajajark. kiltkiwi, diabaas,
liste olewuste jil- | Esimeste orgaaniliste ole- Paekiwi, pd- | porfir
jed ja jatised. wuste jiljed. lewkiwi, raud, | melafir,
B 3.5iluu ri ajajirk. Selg- tahwlikiwi
roota loomade zjajark., (koolitahwlite
De e weniajajirk, | tarwis)
Kilpkalade ajajark. Kiwisiisi.
5. Kiwis g e ajajirk, Wask, sool,
6. Permichk Duiasi gips
ajajark.
III. Kesk aeg. Teislademik.
llmuwad korge- 7. Triiase ehksoola- | Sool
mal edenemise ast- | magestiku ajajirk.
mel seiswad loo- | a. Kirju liiwakiwi ajajark
mad ja taimed, kes| b. Konnakarbi lubjakiwi
jaolt ka juba meie | ajajirk.
ajaloomi jataimeid| d. Keuperi ajajirk, Rt dnt
meelde tuletawad; | 8. J u ur a ajajark, kiwitrakikilt-
loomade seast on | 9 Kriidi ajajark, Lot kit
isedranis kah e - 3
paiksed tihel-
panemise-wiart.
IV. Uus aeg. Kolmislademik.
Loomade ja tai- Wamnema pruun- | Pryunsiisi Basalt
mede wormid li- 1080 ¢€ ajajark. Trahiit
hewad meie aja Nooremapruun-
omadega ikka sar- s 6 e ajajark,
nasemaks. Ilmu-
wad wiga suurel
hulgal hiiglasuured
imetsjad (masto-
don, dinoteerium),
Esimesele ko- Neljislademik.
hale astub iai- I1.Diluuwiumi Turwas, soo- | Basalt-
e ajajark. Jidaeg. raud, 1oss laawa,

12. Alluwiumi ajajark.

laawa.
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Aegamisi jahtudes tdmbas end maakera ikka enam.
kokku, mille tSttu maakera koor ennast wolti ja kortsu
ajas ja migestikka stinnitas. Kui maakera pind alla 100°C
jahtunud oli, ilmus sinna wesi Shus leiduwa weeauru
weeks muutumise tSttu. Esiaja mietdud on koik kristalli-
lised:  oramin:, digrint, kristalliline
kiltkiwi. K&ik need lademed on maakera suladest ollus-
test nende jahtumise tSttu stndinud, nad on aluseks, mille
piil kdik jirgmised lademed on tekkinud. Esiaja lademed
arwatakse tule 3000 meetri (kuni 3 wersta) paksud olewat.
Tihtsad on need lademed selle poolest, et nad ‘metallide
ja kalliste kiwide poolest rikkad on. Soomemaa pind sei-
sab esiaja lademetest koos. ;

Maakera wana aeg. Esilademik. Maakera wana aeg
on iseiranis selle poolest huwitaw, et meie siin esimest
korda kindlaid mirke looma- ja taimeelust leiame. Esila-
demiku paksust arwatakse tle 2 wersta olewat. Maakera
wana aja algusel oli suurem osa maapinda mere all, maisa-
maad oli palju wihem. Suured muutused on maakera
wanaaja jooksul kliimas, maisamaa ja mere wastastikkuses
olekus, kui ka looma- ja taimeriigis sindinud. Uhes ja
sellessamas kohas leiame meie sagedasti jirgimooda :  esiti
stigawas merepShjas elawaid loome, siis tunnistusi, et sinna
patka madal mererand oli tekkinud, ja wiimaks rabasoo.
Nende muutuste pohjal jagatakse maakera wanaaeg wiide
osasse: Kambriumli, Siluuri?¥, Deewoni?®,
kiwisoe jaPermiehk Duias’i ajajirgud.

Kambriumi ajajirgu lademeid leidub ka Eeesti-
maal, kus nad Soome lahe 15unaranda mooda korge maltsa-
kalda paekiwi kihtide all, merepdhjas ja kohati ka jSgede
nowades nihtawale tulewad sinise sawina, sO-
meraliiwanajaka kdwaliiwakiwina Kamb-
riumi sinises—sawis’ leiti Eestimaal 1886 a. kiwistatud kol-
melapiline wihk, trilobiitide sugust olenellus.
See oli esimene sarnane loom, mis tlepii nii wanades kih-
tides leitud on. Et see wihk mitte esimene loom maa
piil ei woinud olla, oli igale ihele selge. Muidugi oli elu
juba miljonid aastat maakera pinnal olnud, enne kui the-
rakulistest algloomadest wordlemisi nii kdrgel edenemise
astmel asuw loom tekkis, nagu see trilobiit. — K&ige tile-
maks kihiks (kohati kuni 3 stlda paks) Eestimaa Kamb-
riumi lademetes on tume pruun wdi must sawine kiltkiwi,

*) Siluuri rahwa jirele, kes enamasti Wales’l (ueelsi) maakonnas
Inglismaal elas,

#%) Devonshiri maakonna jirele Corwales’i (kornueelsi) poolsaarel
Inglismaal.
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- mis korallitaoliste loomade jatistest tekkinud sisinikurikka
~ polewa ollusega (bitumeeniga) labiimbunud on ja selle

tottu ka pdleda woib. Kambriumi lademed kokku on
Eestimaal umbes 200 siilda paksud.

Siluuri ajajirgu lademed on
Eestimaal peaaegu k&ik mitmesugused
Eﬁ{ﬁ_k iwikihid janende all ainult
ohukene kord sawist woi lubjast liiwa,
wahelilliks Kambriumi lademetega. Si-
luuri paekiwi lademed algawad Petro-
gradi kubermangus (Duderhofi k&rgen-
dikud) ja lihewad Eestimaast libi k&r-
get maltsakallast siinnitades, mis Ontika
juures (Wirumaal) ligi 60 meetrit (iile
190 jalga) kdrge on ja liine poole ma-
dalamaks liheb, Lasnamigi (Tallinna
lihedal) on 38 meetrit (116 jalga) kérge
‘ning maltsakallas Baltiski juures 25
meetrit (84 jalga). Siin langeb maltsa-
kallas alla merepinna, ilmub jalle Wiikse
ja_Suure Pakri saare pohjarannal ja
wiimati Osmussaarel.

L3una pool ulatawad paekiwi lademed kuni Pirnu ja
Nawesti jOgedeni. Siit liheb nende piir ida poole kuni
Pedja jSeni, kus ta kirde poole poorab Palamuselt mooda
Awinurme ; siit liheb ta ida poole Peipsi jirwe p&hjaran-
naga korwuti, temast umbes 10 wersta pdhia pool, ja Pet-
rogradi kubermangus jille kirde poole. Hiiumaa, Saare-
maa, Muhumaa ja Kihnu saared on k&ik Siluuri paekiwi
lademetega kaetud, mis siit liine poole Lidinemere alt
labi Loduna-Rootsimaale ja Inglismaale lihewad. Siluuri
ajajarku lademetes on kaugelt suurem osa kiwistusi mere-
loomade ja- taimede omad, millest jireldada wdib, et siis
eaaegu koik maakera pind weega kaetud oli. Siluuriaegne
oomariik on madalal jarjel, ehk kiill sugude poolest juba
kaunis rikas : konnakarbid, kisnad, tigud, korallid, wihjad
ja_sellesarnased loomad elustawad merd. Koige tihtsam
selleaegne loom oli kolmelapiline trilobiiti wihk, keda
wanema Siluuri aja loomariigi kuningaks w&ib nimetada.
Niisama kehwal jirjel on taimeriik : suuremalt jaolt leidu-
wad siin ainult merekasw ud ja harwa mdned sdna-
jala-sugused taimed. — Eesti mannermaa ja Hiiusaare
pohjapoolses osas ning Wormsi saarel asuwaid paekiwi la-
demeid nimetatakse alamateks (ehk wanemateks) Si-
luuri ajajargu lademeteks. Siin on kiwistuste seas tihele-
panemise-wairt molluskide sekka kuuluwad ortotsera -

41, Olenellus Mikwitzi.
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tii did ja nende kdrwal iseiranis ida pool trilobii-
did. Siluuri paekiwi lademetest Rakwere ja Johwi wahel,
raudteest pShja pool leidub bitumeeniga libiimbunut punast

42. Ortotseratiit.

mergeli woi kiltkiwi (,pSlew kiwi“), mis kuni 55/, pSlewat
ollust sisaldab, ja millest hiid pOletis- ja miiredli - walmis-
tada woiks, kui selle kiwi lademed paksemad oleksid (ainult
kuni 30 tsentimeetr.). — Alamatest Siluuri lademetest 1duna
&ool asuwad t1lemad (ehk nooremad) Siluuri lademed.

endest lademetest leitakse kdige enam isesugust konna-
karbitaolist looma ,Pentamerus"
— K®dige korgemal edenemiseastmel asu-
wad loomad on siin krdmpskalad,
millede kiwistusi Saaremaa paekiwist lei-
tud on. Krompskalade jireltulejad on
meie aja meredes haikalad.

Dewooni ajajirgu lademed asu-
wad Liinemeremaades Siluuri lademetest
13una ja kagu pool. Eestimaa Idunapoolne
osa ja Litimaa on nende lademetega kae-

43. Pentamerus. tud, niisama ida pool Pihkwa ja Now-
gorodi kubermangud. K&ige alumised
(_gw_aiein_[{d)ﬂlg‘dgm_e‘d (suuremalt osalt pehme punané liiwa-
iwi) ulatawad ISuna poole kuni jooneni, mis Peipsi jirwe
1dunaranda Riia lahe 1Gunarannaga ihendab ja siit ladne
poole kuni Liinemere rannani liheb. Selles Dewooni
liiwakiwis leidub sagedasti suuremaid koopaid (niit. ,T ori
pdrgu*). Liiwakiwi lademetest 13una ja kagu pool asu-
wad kdwa walge ehk kollaka d 6lomiit'i kiwi lademed®).
Dewooﬁf”"ﬁd?:%eféémTeiHUv}éd suuremalt jaolt needsamad
loomad, mis meie Siluuri lademetes tunda Gppisime : trilo-
biidid, orthoceratiidid, krémpskalad. Nendel tulgwad ntuud
juurde weel kilpkalad. Nendekeha esimene pool, ise-
iranis pai, oli kowa krompsluuga wdi sarwega kaetud nagu
wahidelgi ehk kilpkonnadel, kuna saba pehme oli. Oma

#) Dolomiit sisaldab eneses iille 507/, s6ehapu lupja ja tile 40%, soe-
hapu magnesiat.
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raske sarwest katte pirast el wdinud nad wist mitte palju
ujuda, waid waritsesid saaki, saba muda sisse peidetult.
Taimed on Dewooni ajajirgul endiste sarnased : hiiglasuu-
red puusarnased sdnajalad, osjad, karukollad
ehk reburaikad ja sarn. Dewooni lademetes leiame

Kilpkalad Dewooni ajajirjust.

45. Cephalaspis Lyelli, Inglismaalt.

ka esimesi okaspuid. Meretaimed kaswasid siis ndnda lop-
sakalt, et nad paiguti kiwisoelademeid on sunmnitanud. De-
wooni lademed on Oige paksud (mitu sada silda), sest ei
Liinemeremaades ega Wenemaal ei ole neid weel jSutud
labi puurida. Liine-Euroopas on kindlamaid arwusi kaitte
saadud. Nii on Saksamaal Eifeli magestiku Dewooni lade-
med ule 2'/2 wersta paksud ja Shotimaal Dewooni piilmine
kiht, punane liiwakiwi, tiksi umbes 1'/2 wersta paks.
Kiwisoe ajajirg on oma nime suurtest kiwisoelade-
metest, saanud. Muidugi on ka enne ja pirast seda ajajirku
kiwistusi tekkinud, kuid ainult paiguti ja mitte ni1 suurel
mo&6dul.  Selles ajajirgus ilmub maakera pinnal juba enam
maisamaad. Nagu eelmistes ajajirkudes, nii walitsewad ka
siin mereelukad, kuid nuid ilmub nende kdrwal esimest
korda ka rikas maisamaa loomastik ja iseiranis taimestik.
Selle ajajirgu alamad kihid on weel merepdhjas stindinud:
nonda nim. mielubjakiwi, milles suurel hulgal
mereliiliateypolatpideysjnurjalgseteja
teiste sarnaste mereloomade jitiseid leidub. Keskmised
kihid on mererannal tekkinud, kuna tulemad, liwakiwi- ja
sawikihid, millede wahel suured kiwistekihid leiduwad,
maisamaa sunnitused on. Kiwisoe ajajirgu mannermaade
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soosed sooja ja niiske kliimaga lausikmaad olid tiheda lop-
saka taimekaswuga kaetud, kus 10—15 sulla kdrgused
sO0najalad, osjadijakarukollad meieajaleht-
ja okasmetsa asemel kaswasid. Teistest suurtest kiwisoe
ajajirgu kaswudest on weel nimetada karukoldade litki puud

46. Mets kiwisoe ajajargul.

sigillaariad (pitsaripuud), lepidodendrid (soo-
muspuud) ja osjade seltsi puud kalamiidid. Puud ja
muud taimed langesid oma kaswu 1&pul weeloikudesse, kus
nad ruttu irak&duneda er wdoinud ; ajajooksul korjus neid
sinna suur hulk ; nad said wiimaks teiste lademete alla
maetud ja raske rhumise all dhu puudusel pikkamisi kiwi-
soeks muudetud. Metsades elasid hiiglasuured putukad ja
moned kahepaiksed. — Liinemeremaades ei ole kiwisoe
ajajirgu lademeid leitud.

Permi ehk Dt as’lajajirgu alumised lademed on
mererandades ja maisamaal tekkinud, ulemised, mitmesugu-
sed lubjakiwid (,Zechstein“) — merepShjas. Wiimaseid
lademeid leiame ka edelapoolsel Kuramaal. — Maakera koor
oli sel ajal weel Shukene. wedel sisu oli palawam ja maa-
kera pinnale ligemal, kui nutd, mispirast maawirisemisi
sagedasti ette tuli. Uhtlasi surusid maaalused gaasid alt
maakera koort wastu., mille tagajirjel mitmes kohas, kus
ennemalt meri oli olnud mannermaa tekkis. Ka moned
Laine-Euroopa migestikud on siis tekkinud. Niisama stn-
disid endise suure mere jitistena suured soolajirwed, nagu
Kaspia ja Aarali mered. Kus aga soolajirwed ira kuiwa-
sid, sail tekkisid suured soolalademed, mis Orenburgi ligi-
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dal ule 1!/, wersta paksud on. Selle aja taime- ja looma-
riik oli waene. Lepidodendrid ja sigillaariad on dra kadu-
nud. Dewooni aja suured metsad on tulemigede tegewuse
labi arahiwitud, nad on jaolt pursklademetega kaetud.
Taimestiku kdige tihtsamad esitajad on niotid okas-
puud, loomade seas seisawad esimesel kohal kahe-
paidk s e

Maakera keskaeg. Teislademik. Keskaeg on tilemine-
kuaeg wanast ajast, oma tditsa isedralise taime- ja loomas-
tikuga, uue ajani, meie aja organilise maailmaga. Maakera
keskaja 15pul ilmuwad esimest korda need loomade jatai-
mede kujud, mis meie weel praegu maakera pinnal leiame.
Loomadest on keskajal kbige tihtsamad kahepaiksed,

47. Maakera ‘keskaja mereloomade kiwistused. Ammoniidid (5—10, 18),
belemniit (19), konhifeerid (3, 4, 11—17) meresiilid (1, 20).

kes selajal oma edenemise tipule jdudsid, millepirast maa-
kera keskaega ka kahepaiksete ajajirguks wdiks nimetada.
Sel ajal leidub kuni 5 sula pikkusid kahepaikseid. Mere-
loomadest seisid esimesel kohal molluskide sekka kuuluwad
ammoniitidjabelemniitid. Wiimastel oli suur
sarnadus meie aja seepiatega. Taimede seas on puutaolised
sdnajalad,okaspuudjasaagopalmid kdige
tahtsamad. kuid keskaja 18pu poole ilmuwad ka juba the-
idulehelised ja kaheidulehehsed taimed (lilled, lehtpuud, pal-
mid jat). Koige uuemates maakera keskaja kihtides leiame
ka juba esimest linde ja imetajaid. Maakera keskaja lade-
med on wanaaja lademete sarnased : seesama paekiwi,
liiwakiwi ja mergel, ainult wanaaja sawise kilt-
kiwi asemel leidub siin sawilademeid. Keskaja
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lademed on palju Shemad kui wana aja omad, millest jarel-
dada wdib, et keskaeg palju lihemat aega kestis, kui wana-
acg. Keskaja lademed seisawad enam ehk wihem ristloo-
dis uksteise pail, sest maawirisemised el wapustanud enam
nii suurel moodul maakera pinda, ja purskmietSugude wihene

48. 'Mets triase ajajargul.
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arw annab sellest tunnistust, et tulemigede tegewusele oli
waheaeg tulnud. Lademete ja nende sees leiduwate orgaa-
niliste jatiste iseloomu jirele jagatakse maakera keskaega
kolme ajajarku it ridase, junraga kritd i ajajivk

Truiase ajajirgu lademeid on iseiranis pohjalikult
Saksamaal uuritud, kus suur hulk maapinda nendega kae-
tud on. Liine-Euroopas Jeidub sellel ajajirgul tekkinud
suuri soolalademeid. Liinemeremaades ei ole selle ajajirgu
lademeid ulepii mitte leitud. Wenemaal wiga wahe. Trii-
ase ajajirgu lademeid wdib kolme osasse jagada, sellest on
ka selle ajajirgu nimetus tulnud (Greeka k. treis, tria =
kolm). Alamad kihid on kirjust liiwakiwist,
keskmised — konnakarbi-lubjakiwist ja kdr-
gemad kihid ndnda nim. Keuperist. Kirju liiwakiwi
on ulepiid loomadest ja taimedest waene. Konnakarbi-lub-
jakiwi on iseiranis rikas kdiksugu meres elawate mollus-
kide koortest, milledest ammoniidid, belemniidid ja mere-
lilliad nimetamisewiirt on. Keuperis, mis mitmesugustest
mergelitest koos seisab, leidub maisamaa loomastiku ja tai-
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49. Mannermaad ja mered Juura ajajirgus. Mannermaad peenikeste krijp-
sudega dratdhendatud.
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mestiku jitiseid. Loomade seas on suured sisalikud tihele-
panemise-wairt, milledest bel od o n, krokodilitaoline loom,
mitu stlda pikk oli. Taimedest leidub selles ajajargus kdige
enam suurl sGnajalataolisi taimeid, osje Ja
okaspuid

Ichtbyosaurus.

Juura ajajirk on
oma nime Juura maiges-
tikust saanud, kus selle
ajalademed kdige esmalt
ja kdige pohjabkumalt
labi uurit. Juura aja
lademed on k&ik mere
pdhjas siundinud, sest
suur osa Euroopat ja
P&hja-Aasia olid sel ajal
wee all. Lademed on
suuremalt osalt kaunis
loodis iiksteise pail.
Maawirisemisel ja tule-
migede tegewusel oli
siis waheaeg. Juura aja-
jirgu lademete seas lei-
dub kdige enam lubja-
kiwi, mergeli, sawi ja
liiwakiwi; purskmietdu-
gusid on siin wigawihe.
Lademete karwa jirele
jagatakse neid kolme
jirku : 1) mu st (liias);
pruun (dogger) ja
walge (malm) juura.
Mustad lademed on kdi-
ge alumised, walged —
k&ige pidilmised. Juura
aja lademeid leidub ede-
lapoolsel Kuramaal, kus
nad jaolt permi aja la-
demete pail asuwad ja
Leedumaal. — Juura
ajajargul joudis maakera
keskaja looma- ja tai-
mestik oma edenemise
tipule, kujude rohkuse,
mitmekesiduse ja suure-
piralsuse poolest. Ise-
iranis palju leidub siin
hiiglasuurte sisalikkude
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51. Brontosaurus.

jatiseid. Juura meres elab
kuni 5 sulla pikkune ka-

52. Pterodactylus.
selle aja lilwakiwist. — Piile
ammoniitide, ja belemniitide
leiame Juura aja meres iseiranis
palju koralle ja kisnu, — Suurte
puutaoliste sdnajalgade, palmide,
okaspuude ja t. metsade jitis-
test sundisid Juura aia kiwi-
soelademed. Kliima oli sel ajal

“arwatawasti thesugune soe, weel
ilma aastaaegade wahedeta.

Kriidi ajajargul tekki-
sid pidasjalikult lubjak iwi,
meresell, sawi jaliis
wakiwi lademed. Kirju-
tamisekriiti, millest see
ajajairk oma nime on saanud,
leidub ainult wlemistes noore-
mates kihtides ja wdrdlemisi
wihestes maakohtades (niit.
Pas de Calais wiina rannal,
Rugein saarel am). Pursk-

lamoo

thyosgautrus.

samaa

e
stlda,

pitei

ETVITTSWCITTON S,

du. sisalik

iic.h -

Mai-

sisalikkudest sai
brontosaurus kuni
7 sulda pikaksja atlan-
Wt s kupi 156
Ka 8hus lendawate
sisalikkude jitiseid leiame
Juura aja lademetest (pte-
rodactylused jat)
ja ka uhe t3sise sulgedega
kaetud linnu (archaeo-

y x) kuju

Archaespteryx.

leilame
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mietSugusid ei ole selles ajajairgus peaaegu mitte sugugi
olemas. [.oomade ja taimede jitiste jirele wdib kriidiaja-
jargu lademeid alamatesse (wanematesse) ja ulematesse (noo-
rematesse) jagada, A lamate lademete loomastik on
Juura ajajirgu loomastikuga wiga sarnane. Ulemates
kriidiaja lademetes leidub taimede ja loomade jatiseid, mis
jairgnewa kolmislademiku looma- ja taimestiku sarnased on.
' — Juuraaja 18pu poole olid mitmed mered hakkanud dra
kuiwama ja kriidi ajajirgu esimesel poolel laienewad man-
nermaad weel tihtsal mdodul. Kuid kriidiaja teisel poolel
hakkas meri maisamaad uuesti iile ujutama, ning selle aja-
jargu 16pul oli peaaegu terwe Euroopa (paile loodepoolse
osa), Pohja-Aafrika, [iine-Aasia, Aralo-Kaspia lausikmaa
ja Turkestan wee all, niisama ka osa PShja-Ameerikat ja
Brasiilia. Wee pShja wajunud olustest tekkinud kriidi-
aja uhtmietdud katsid neid mere all olewaid maakera pinna
osasid. Kriidiaja loomastikul on palju sarnadust Juura aja-
jirga omaga : needsamad belemniitid:-jaammo -
niit id, needsamad korallid ja‘kisnad, need-
samad ujuwad, lendawad ja maisamaa sis:aliku.d: Kuid
lind e on siin palju enam kui Juura ajajirgus. Imeta-
jaid on kriidiajal: weel wihe leida ja needki on, ainult waik-
sed kukkurloomad. Esimest korda ilmuwadniid maod ja
maosarnased sisalikud (mosasaurus kun
15 siilda pikk). Miljardidest waikestest juurjalgsetest karp-
elajatest kihisesid krii- 4
diaja mered. Nende
pisikeste mereelukate
kowadest kehakate-
test on miljonite aas-
tate jooksul paksud
walge kriidi lademed
ja suured kriidikaljud
tekkinud. — Taimes-
tik dedenes Il}«:rii((iiiajzil
joudsasti. Nuud il- iit suurekstegewa klaasi all.
muwad ka juba leht- gy i

uud ja tSrjuwad aegamisi wanemaid taimeworme

Srwale. . Kdige \tihtsamad selle ajajargu puud -— tam -
med, pajud, wiigipuud, palmidjat—on
meie aja puudega wiga sarnased.

Maakera uus aeg. Maakera uuel ajal paneme meie
wiga suuri maakera koore kdikumisi tihele, maapinna tdusu
ja langemist, mis wulkaaniste jSudude wdimsa tegewusega
tthenduses seisis. Uue aja esimesel poolel said manner-
maad endi praeguse kuju. Siis sindisid ka maakera pinnal

6
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need suured lohud, kus praegu ookeanid asuwad. Manner-
maadel tekkisid maakera koore kortsutdmbamise libi uued
hiiglaméigestikud (Himalaja, Kaukaasia mied, Alpid, Pire-
neid ja t.). Tulemied, mis osalt weel praegugi oma tege-
wust: jatkawad, heitsid laawat wilja, millest uue aja pursk-
mietoud sindisid.-(basalt, trahiit jat). Orgaaniline
loodus .muutus ka tihtsal moddul. Maakera kesk ajal
esimesel kohal asuwad roomajad ja kahepaiksed, ammonii-
did ja belemniidid kaowad ira. Koige kdrgemale edenemise-
astmele jouawad imetajad loomad ja Juuke-
rega kalad. Uue aja 18pu poole ilmub maakera pin-
nale inimene. — Taimede seas asuwad esimesele kohale
kaheidulehelised taimed. .

. Uue aja lademed (sawi, lubjakiwi, liiw, konglomeraa-
did) langewad kahte jirku, nende seas leiduwate loomade
ja taimede jitiste jirele : alamad — kolmislademik
jatlemad—neljislademiki Kolmislademik
on . imetajate loomade kuldne aeg nende sugude arwu ja
‘mdnede sugude kehasuuruse poolest. Kolmislademiku esi-
mese jirgu, eotseeni, kohta on iseloomulikud imetajate
seas palaeotherium, meie aja hobuse esiwanem,
anoplotherium, paariskabjaliste esitaja, ja dino -

]

56. Anoplotherium.
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c er a s hiiglaelukas kolme paari sarwedega ja pikkade kih-
wadega. — Kolmislademiku teises jirgus, neogeenis,

57. Dinoceras.

ilmuwad meie aja imetajate sarnased : paksunahaste seast
mastodonid, ninasarwikud, dinothe-

58. Mastodon,

rium jat, paaris- ja mittepaariskabjalistest — h o bu-

sed, antiloopid, pddrad, hirwed ja 8

mitmetseltsi kukkurloomad, nirijad, ning 15puks

ka ahwid. Madalamatel astmetel seiswatest loomadest on

nimetamisewiart juurikjalgsed nummuliidid, mille
6:‘.:
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lubjastest karpidest kol-
mislademiku - ajajargus
merepShjas paekiwi la-
demed siindisid. Kolmis-
lademiku taimestik
on wormide mitmekesi-
duse ja’taimede arwu
poolest wiiga rikas. Pak-
sud ja laialised pruun-
=== soe lademed, mis-teiste
59. Dinotherium. . kolmislademiku kihtide
wahel asuwad, annawad
selle aja lopsakast taimekaswust selget tunnistust. Taimed
on meie aja omadele wiga sarnased ; esimesel kohal asu-
wad lehtpuud; sonajalad ja_
teised maakera keskaja taimed kao- "~ |
tawat oma tihtsuse. — Kolmislade-
miku ajajirgus mirkame juba kind-
lat wahet taimede wahel selle jirele.
kus pool taimed kaswawad : mida
kaugemal poolitajast maakera nabade
poole, seda enam liheb taimestik 60. Tukk paekiwi
poolitaja all leiduwast taimestikust muguekdega,
lahku. Selles tukis w&ime juba siis kolme kliimawoo wa-
hel wahet teha, nagu meie praegugi troopika ehk pala-
wast wiOst, parajatest ja killmadest kliimawoodest raigime.
Kuid siis oli kliima maakera pinnal weel palju soojem kui
praegu, nii et niit. praegu maakera nabade umber walit-
sewa kilma kliima asemel, kolmislademiku ajajirgus meie
aja paraja woo kliima walitses. Wanemates maakera aja-
jarkudes ei ole kliimawahet olemas: kliima oli igalpool
- maakera pinnal Ghesugune palaw. Ainult kriidi ajajirgus
hakkame esimest korda niisugust wahet mirkama, kuid
wiljakujunenud on ta alles kolmislademiku ajal. Selle aja-
jargu 15pul hakkas soojus maakera pinnal kahanema. FEu-
roopa metsadest kaowad loorberi- ja mirdipuud, mis ometi
kdige kauem kulmale wastu on pannud, loomariigist kaob
dinotherium. Ninasarwikul, jdehobusel ja teistel hiiglaela-
jatel on juba karwakasukas kulma wastu katteks seljas.
Neljislademiku ajajirgul langeb temperatuur maa-
kera pinnal ikka enam ja enam, nii et warsti suur osa prae-
guse paraja woO maadest jidga kaetud oli, nagu praegu
Groonimaa.  Suured jailiugustikud weeresid Skandinaawia,
Alpi ja Shoti migedest alla, oma harjal suuri kaljumura-
kaid kandes, mis jai migede kiljest lahti oli kiskunud. Meie
maal leidub mitmes kohas suurel hulgal jaa libi Soome
magedest lahti kistud ning jailiugustiku libi siia kantud




e

kaljupanku (kalewite rapsukiwidf). Et jailiu-
gustik wiga pikkamisi edasi weereb (labistikku umbes 100
meetrit aastas), sellepirast on need kiwid aastasadasid teel
olnud. Ligi 23 terwest Euroopa pinnast ja suur osa PShja-
Ameerikat oli siis jiiga kaetud. - Seda neljislademiku esimest -
ajajarku nimetatakse jddajaks (diluuwium).

%{///}6: ro Kdef
it 2

/ :‘(//’ /
7 /////,, 1l

il
DS

5l
/ZZ'A‘”A(.S i)

V4

7 e

i3 *‘”’,’.‘ﬁ

. 6l. Euroopa jddajal
Jaiga kaetud maakera pinna osad on kriipsutatud.

_ elasid Euroopas mitmed pShjamaa loomads kes kulma klii-
maga iraharjunud olid: mammut, coopakaru,
koopahtuiin, koopaldwi jat Nimetatud loo-
made jitiste kdrwal leidub jaiajal ka inimeste jitiseid.
Uhes nendega leitud kdiksugu kiwist tarberiistad, kaunis-
tused ja loomade joonistused annawad meile sellest tunnis-
tust, et inimene sellel ajajirgul juba kaunis kdorgel edene-
mise astmel seisis. — Pohjalik jaiaja lademete (liiw, sawi,
kruus) uurimine on niidanud, et jadajajirkusid mitu on
olnud, arwatawasti k olm. Nende kulmade ajajirkude
wahel olid jille kuiwa ja wordlemist sooja kliimaga wahe-
ajad. Jaiaegade tekkimise kohta ei ole teadusemehed weel
thisele arwamisele joudnud.
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Wiimase jiiaja 15puga (umbes 10—15.000 aasta eest)
algab meie maakera kolmislademiku teine ajajark allu u -
wium, milles meie praegu elame.

Maisamaa.

Maisamaa ja meri maakera pinnal. Gloobuse piile
pilku heites paneme tihele, et maakera pind jaolt weega
kaetud on, jaolt mitte. Weega kaetud maakera pinna osa
on 2,6 korda suurem kui weega katmata osa ehk maisa -
m aa. Poolkerade jirele ei ole maisamaa ja wesi maakera
pinnal mitte tuhetaoliselt ira jagatud : pShja-poolkeral on
maisamaad palju rohkem kui 1duna-poolkeral. Maakera
woib weel teistwiisi kahte osasse jagada : kujutame endile
suure ringl maakera pinnal ette, mille itks poolus Paariisi
linnast 100 kilomeetrit 13una pool asuks. See ring jaotab
maakera kahte poolkerasse, milledest ithe, mannermaa
poolkera, pinnal peaaegu k&ik maisamaa asub, kuna
teise, mere poolkera, pind peazegu koik weega
kaetud on. :

Maisamaad umbritsew wesi on ieti ks syur ilma-
meri ehk ookean, mis wiide jakku jagatakse: Suur
ehk: Waikne ookean, Atlandi ookean,
India ocokean, P6hja-ehk Arkti Jaimeri
ja Lduna- ehk Antarkti Jiidmeri I[lmamere
‘pohjast kerkiwad tles kdrgendikud — kolm suurt ja hulk
wahemaid. Kolme suurema. kdrgendiku ule ~merepinna
_ulatawaid jagusid nimetatakse mannermaadeks, neid
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on seitse : Euroopa, Aasia, Aafrika,PShja-
Ameerika, Lduna-Ameerika, Aunstraalia
ja Antarkti ehk Ldunanaba mannermaa.
Wihemaid tle merepinna ulatawaid maisamaa osasid nime-
tatakse saarte ks. Siiamaani nimetati mannermaaks
ainult seda maakera koore osa, mis ule merepinna ulatas.
Uuema aja maadeteadlased aga ei loe mannermaade rajadeks
mitte mererandu, waid joont, mis umbes 200 meetrit mere-
pinnast madalamal asub, ndnda nim. 200 meetr. isobaat
(isobaat’iks nimetatakse joont, mis uhesuguses siigawuses.
merepinna all asuwaid kohti ihendab). See joon umbrit-
seb mannermaid m&ni kimmend ehk sada kilomeetrit mere-
rannast eemal. Niisugune waade pdhjeneb merepShja uuri-
miste paal. Need uurimised on nimelt selgeks ternud, et
mannermaid madala wee woo umbritseb, mille wilimine
weer umbes 200 meetr. isobaat'iga kokku langeb. See ma-
dala wee all asuw maapinna jirk liheb mere poole pikka-
misi laumaks. Teda wdib weega kaetud mannermaa osaks
pidada, mille wilimise 200 meetri siigawa weere juurest maa-
kera pind jarsult kuni 3000 meetri stigawuseni alla langeb.
Siit laheb maakera pind laumaks ja stnnitab enam ehk
wihem loodis merepshja. Niiwiisi wdimaldawad merepOhja
uurimised maakera koort kolme osasse jagada: 1) manner-
maade, s. 0. maisamaa ja madala wee all olew maakera
pinna osa, 2) jirsk mannermaade kallak 200 meetr. ja 30CO
meetr. isobaatide' wahel, 3) siigawa ilmamere wald, tle 3000
meetri siigaw tasane merepohi.

Madala wee all asuwad mannermaade weered ei amb-
ritse mitte ainult mannermaid, waid nad thendawad ka
mannermaid tiksteisega.” Nii on Austraalia mannermaa Ma-
lai saarestiku ja Uue Guinea saare umbruses Aasia madala
wee all asuwa mannermaa osaga ihendatud. Beeringi wéinas
ja osalt ka Beeringi meres ihendab niisamasugune madala
weega kaetud maakera pinna osa Aasiat Ameerikaga. Nii-
wiisi on meil iguse pirast maakera pinnal ainult uks
mannermaa, mis osalt merest tleujutud on ning nNIWIIsI
mitmesse osasse jagatud. Madala weega kaetud maakera
pinna osad Ghendawad Tasmania ja Uue Guinea saari Au-
straalia mannermaaga, Suuri Sunda saari Aasiaga, Suur
Britanniat ja lirimaad Euroopaga, ning suur osa Pohja-Jai-
merest on alla 200 meetri madal. Niiwiisi on siis manner-
maal hoopis teine kuju kui nendel maakera pinna osadel,
mis tule merepinna tousewad. — Ookeanide jame-
rede pind. Et ookeanid ja mered (paile sisemiste,
nagu Kaspia meri, mis ainult nende suuruse tSttu meres
deks nimetatakse) koik tksteisega iihenduses seisawad, sl1s
peab wedelikkude tasakaalu seaduse jirele nende weepinna
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korgus uhesugune olema. Kui ka m@nesugustel pShjustel
‘weepinna kdrgus mOnes meres teiste omadest peaks lahku

|
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[ maisamaa
=3 madala mere piirkond

63. Euroopa maisamaa ja teda timbritsew madala wee woo.

minema, siis ainult wiga wihesel m&sdul. Sellepirast mai-
ratakse kui maisamaa tuksikute pinnapunktide (ndnda nim.
absoluutne) kdrgus, nii ka merede sigawus thisest
merepinnast, ilma waher tegemata, missugusest selle pinna
punktist m&3tmine stindis. Kui meie nait ttleme, et Bal-
uski linn asub 6 silda merepinnast kdrgemal, siis tihendab
see, et linn asub kui Laine mere pinnast, nii ka iga teise

mere (Atlandi ookeani, Pghja-Jaimere ja t) pinnast 6 sulda
kGrgemal. :

Maisamaa pinda muutwad joud.

Maisamaa kaldajooned ja ta pinna kuju muutuwad
wahetpidamata, ehk kuall wiga pikkamisi, tihelepanemata.
Maisamaa pinda muutwad jdud tootawad kas m aa k era
sisemuses wdoi maakerapinnal Maakera sise-
muses. t60tawad jGud on thenduses maakera jahtumisega
ja ilmuwad magede tekkimises, aegapidistes maisamaa pinna
kerkimises ja wajumises, wulkaanises tegewuses ja maawiri-
semistes. Maakera pinnal tootawad piikese kiired, 5hk' ja
wesi, wiimane kui wedelas nii ka tardunud olekus.
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Maakera sisemuses tootawad joud. -

Migede tekkimine. Meie teame, et maakera kord sula
ja tuline wedel kera oli Pirastpoole hakkas ta jahtuma.
Maakera pind angus imberringi kdwaks kooreks, kuna selle
all tuline sula suda alles jii. See tuline maakera sula sida
jahtus pikkamisi edasi ja jal jahtudes ikka wihemaks, tom-
bas ennast kokku. Niiwiisi wihemaks jiides oleks maa-
kera sida ennast pidanud kdwast koorest lahti kiskuma ja
molemate wahel oleks pidanud tihi ruum  tekkima, kui
mitte raskuse joud ei oleks oma mdju awaldanud. Maakera
kdwa koore killgetsmbamine maakera sisemuse 1ibi tekitab
maakera koores kahtesugust pingutust: loodispin-
gutust (maakera raadiuse mooda mdjuw) ja kaalus--
pingutust fpuutuja sihis mdjuw). Maakera kdwa
koor on kera kiht, mille piiriks kaks thiskeskset pinda on,
milledest wilimine saurem on kui sisemine. Maakera koore
osad -lahewad allapoole kitsamaks, ja woib neid kiiludega

== e~ R . &
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64. Ristloodis la d emed (Eestimaa paekiwi maltsakallas).

worrelda.  Et maakera sisemus kaiki neid osasid oma poole
alla tdmbab, siis tekit selle tSttu kaaluspingutus, nagu
see igas wolwis sunnib. Kui loodis- nii woiwad ka kaa-
luspingutuste libi muudatused maakera koores stundida,
kui need pingutused kullalt tugewad on. ' Loodispingutuste
libi tekiwad maakera koores praod, millede kaudu maakera
koore osad wdiwad alla wajuda, maakera keskpunkti poole.
Allapoole wajunud maakera koore osad suruwad oma kor-
wal olewate osade piile, neid kas ules tJstes, wiltu waju-
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tades, pusti ajades ehk mitmetmoodi segamini likates. Sel
wiisil siindisid suuremad ja wihemad lausikmaad ja kdrgen-
dikud. Juhtub, et suur maakera koore tukk, mille tmber

= sigawad praod on
tekkinud, pikkamisi
wajuma hakkab ja
ajajooksul lausik-
“maaks muutub, kuna
tema umber oma
paiga piile seisma-
jidnud maatiikid kor-
gendikud niiwad ole-
ma. — Kuid mitte
kst wajumisi waid
ka maapinna kerki-
misi woib niisugusel
wiisil tekkida. Moni-
kord juhtub, nimelt, et maakera koore sisse lihikese maa
paal mitu pragu kdrwustikku tekib, mis seda maakohta
nagu uksikutesse osadesse jaotawad. Kui keskmine maa-
pinna osa seisma jiib ja paremalt ning pahemalt poolt
maapind alla wajub, siis saame niiwiisi mieselja kahe mada-
liku wahel. Siin juures woib niiid weel ks kolmas jdud
tegewusesse astuda. Mdlemil pool kdrwal olewad alla waju-
nud maapinna osad suruwad maakera siidames olewate
wedelate olluste piile, mille mdjul need omalt poolt kesk-
mist seisma jidnud madapinna osa alt tilesse weel kdrgemale
suruda woiwad. Seisma jiinud kdrgemat maakohta, mida
alla wajunud maapinna osad umbritsewad, nimetatakse
»horst“ Sagedasti wajub aga ka maakera pinna osa timb-
ruskonna pinnast madalamale, monikord nii siigawale, et
niiwiisi siindinud lohku jirwed asuwad (Tanganjikaja
N.jassa jirwed Aafrikas) ehk lohu mo6da j6ed woolawad
(Ulem-Rheini lausikmaa). Niisugusid allawajunud
maakohti nimetatakse ,graabe n“

Sagedasti el murdu aga maakera koor loodis- ja kaa-
luspingutuse mdjul mitte., waid raskuse surumise all hakka-
wad tema lademed paenduma ja lihewad woltidesse
ning kortsudesse Umbes niiwiisi on kdik suuremad
méied maakera pinnal siundinud, nagu Kaukaasia mied, Al-
pid, Kordiljeerad j. t. Nemad ei ole muud kui maakera
koore kortsud. Maakeraga wdrreldes on need kortsud,
nagu kortsud apelsiini koorel, sest, nagu meie eespool ni-
gime, teeb kdige kdrgema mie, Gaurisankari, kdrgus (ule
8.800 m.) ainult /140 maakera libimdddust wilja. — Kir-
jeldatud maakera koore muutused ei siinni mitte akitselt,

65. Pisti aetud lademed.
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waid nii pikkamisl, jark-jargult, et inimese silm muutust
tahele ei pane. Pikkamisi jahtus tuline maastda, pikka-
misi ja tihelepanemata wajusid mdnes kohas maakera lade-
med woltidesse ja tekkisid teises kohas praod maakera
pinnal, kus maakera koore osad pikkamisi kas allawajusid

woi ka tlesse kerkisid. Waga harwa tuleb ette, et muutu-

66. Kortsus paekiwi lademed.

ced maakera pinnas korraga, mdnikord ka silmapilgul sun-
mwad, nagu meie allpool nieme, enamasti liheb selleks
aastasadasid aega. :

K&ik niisugused muutused maakera pinnas ei ole sin-
dinud mitte uksi wanal ajal, widid sanniwad ka praegu weel
ja saawad sundima, kuni maakera stda tditsa ara jahtub
ning kowaks angub, nagu praegu tema pind on.

Kortsude tekkimise libi maakera koores tdmmatakse
wiimane tihtsal m&ddul kokku ja kahaneb niiwiisi maa-
kera pind. Nii oli niit. see maakoht, kus praegu Shweitsi
Juura magestik asub, enne kortsude tekkimist 22 kilom.
lai woo. Paile selle, kui maapind ennast oli kortsu tom-
manud, on see woo Shweitsi Juura magestikuga ainult ule
16 kilom. lai. Nii on siis maapind siin ennast 25%/, worra
kokku tdmmanud.

Mereranna koikumised. Juba ammu oli inimestel
teada, et piirid maisamaa ja mere wahel muutuwad. Kus
waremini maisamaa oli, sinna tekib meri, ja kus wanal ajal
merelained wahutades weeresid, sinna tekiwad pdllud ja

aasad, linnad ja kulad. Nait. mattis meri 13. aastasajal

pirast kanger tormi suure jao P&hja-Hollandimaast oma
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alla, suure Zuiderzee (seudersee) lahe sinnitades.
Selle wastu on aga ka sagedasti seal maisamaa tekkinud,
kus ennemalt meri oli. Nii on Apennini poolsaare kirde-
poolsel kaldal mitu linna, mis wanasti mererannal asusid,
nitid mitukimmend kilom. mererannast eemal. Siin on
endise mere asemele maisamaa tekkinud nendest kdwadest
ollustest (liiw, kdnts, looma- ning taimejitised ja m.), mis
P o ja teis. j6ed jSesuhu kannud, ja mis siin weepShja
#vajunud ning ajajooksul ikka laienewa jSesaarestiku on siin-
nitanud.

Kuid sagedasti paneme meie ka seal mere taganemist
tihele. kus uhtlademete kogumist mitte ei ole. Niit. nieme
meie Norramaal, maltsakaldal endiste mererandade jooni
korgel ule praeguse merepinna. Iga rannajoone edasinih-

umine maisamaa poole w&ib kas mere edasitungimise, wdi
maisamaa wajumise tdttu siindidd. Niisama woib ranna-
joone edasinihkumise pShjuseks mere poole kas mere taga-
nemine, woi maapinna tdusmine olla. Uhes kohas wajub
merekallas pikkamisi ja maisamaa saab mere ‘pohjaks, tei-
ses kohas kerkib kallas niisama pikkamisi ja mere pShjast
saab maisamaa; kolmandas kohas wajub mere pdhi, mille
labi wesi siigawamale ja siigawamale liheb ja rand rohkem
ja rohkem kuiwaks jiib, neljandas kohas kerkib mere pohi
“ja ujutab ligi olewad maisamaa madalamad kohad weega
ule. Iga rannajoone edasinihkumine maisamaa poole, mis
maisamaa pinda wihendab, nimetatakse positiiwseks
merekalda k&ikumiseks. Iga rannajoone edasinihkumine
mere poole, mis maisamaa pinda suurendab, nimetatakse
negatiiwseks merekalda kdikumiseks.

Iseloomulikuks merekalda kdikumise juures on nih-
tus, et merekalda tdusmine ja wajumine ‘wiga pikkamisi
stnnib (saja aasta sees kolm, neli jalga), nii et inimene oma
elu jooksul neid muudatusi tihele el pane, aga pika aja
pdil: saab muutus kahtlemata selgeks.

Negatiiwsert kalda koikumist tSendawad meile
muu seas uute meres stundinud lademete ja konnakarpide
kogud korgel ule praeguse merepinna. Norra rannas niit.
leidub korgel maltsakaldal niisuguseid merelademete -ja kon-
nakarpide kogusid kahes reas: 125—170 meetri kdrgusel
tile praeguse merepinna — iilem rida ja 15—20 meetri kor-
gusel — alam rida. :

Positiiwset kalda kdikumist tSendawad 1) ko -
rallirahud jakorallisaared, mis aegapidise
merepinna tousmise juures tekiwad, ja 2) weealused
joendwad. Wiimased on rennitaolised jGeorgude piken-
dused merepdhjas, millede tekkimist jGeorgude iileujutamise
libi merepinna tOusmise tdttu ira seletatakse (merekoolud
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Shoti-, Norra- ja Holsteini rannas). — Saksamaal leiti PShja
/ mere rannas mere pohjas turw alademeid, mis ainult kalx
dawajumise libi sinna wdisid sattuda, sest turwas el teki
ilmaski mere pohjas. Merekalda wajumist tdendawad ka
mitmes kohas merepShjas leitud linnade ja muude inimeste
eluasemete wareme(f.\ Nii leiti Musta mere rannas Suhumi
linna juures mere pdhjas 2—3 silda stigawas wanaaegse
linna waremed. Keset linna muurisid, mis mere pShjas-
terweks on jainud, ~asuwad kdrged wana lossi waremed.
Adria_mere Dalmatia rannas, Triesti linnast kuni Lissa

67. Kolm sammast wana Serapise templi waremetes Pozzuoli Jinna ligidal
(LSuna-ltaalias). .

saareni, leidub igal pool mere wees sadamamuule, posta
rdngastega, kuhu ennewanasti paadid kinni seoti, ja sillu-
tatud uulitsaid ning turgusid, Pola linna juures mere poh-
jas isegi neli sillutamise kihti the teise- pddl, mis selle maa-
koha aegupidist wajumist tSendab.
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Aga ka seda tuleb ette, et maakoht, mis mitu sada
aastat wajus, korraga jille niisama pikkamisi kerkima hak-
kab. Naiit. on L3una-Itaalias Napoli lahe iires Pozzuoli
linnakese juures Serapise templi waremetes kolm pisti
jadnud marmorisammast 3—6 meetri kdrgusel ira naritud
ja Oonsusi ning kiikusid tdis aetud. See on iseiraliste
meres elawate tigude 166, keda ,kiwitiksijateks* huitakse.
Sellest wdime jireldada, et maapind, kuhu ile 2000 aasta
eest tempel ehitati, hiljem madalamale wajus, nii et sambad
otsapidi wee sisse jiiwad. Nende alumised osad said mere-
liiwa sisse maetud ja jiid ndnda tigude tegewuse eest war-
iule, kuna keskmiste osade kilge ,kiwitiksijad“ pesitsema
hakkasid ja need kohad ira rikkusid, pailmised osad aga,
mis ilemal pool wee pinda olid, jiid terweks. Aastasadade
piarast hakkas see maakoht jille kerkima, ja sambad tSusid
~ wee seest wilja. ,

Mererandade kdikumisel ei ole mitte igalpool iks ja
seesama pohjus. Iga jubhtumist peab iseiraldi uurima.
Mere pind langeb, kui osa .wett meres temperatuuri tdus-
mise tottu aurnks muutub, ehk temperatuuri langemise
tottu mannérmaad katwaks jadks muutub, nagu see suurel
jaiajal sundis. Niisama langeb ka mere pind, kui mere
pOhjas maakera pinnas suured lohud siinniwad... Sellewastu
tduseb mere pind, kui mere pShjas suured ,horstid“ ker-
kiwad wdi jogedest merde kantud kdwad ollused suurel
hulgal mere pdhja wajuwad ja selle tdstawad. :

.~ Mitmes kohas on aga mererandade k&ikumise pShju-
seks maisamaa litkumised. Kboige selgemaks niituseks on
Skandinaawia-Soome tompmagestik. Liine mere Skandi-
naawia ja Soome kallastel nieme kdrgel tile praeguse mere-
pinna meres elawate konnakarpide jitiseid ja rannajoone.
Et Laine mere 1Sunarannal neid nihtusi mitte ei leidu,
waid meri siin maisamaa poole”edasitungib, siis peab jirel-
dama, et Skandinaawias ja Soomes maisamaa kerkib. Seda
maisamaa Kkerkimist, mis ka Eestimaa rannas tahele pan-
nakse, seletatakse jiiaja niahtustega, kus 2—3000 meetr.
paksune jaikiht Skandinaawia-Soome tompmigestiku maa-
kera koore allapoole rusus. Jiiaja 15pul sulas jii ja sellega
16ppes jaakihtide rdhumine. Nuud algas wastupidine lifku-
mine. Maakera sisemised jSud hakkasid maakera pinda
tilessepoole kergitama, tema endisesse olekusse. Uhes sel-
lega oli tootamas ka weel teine jdud: nimelt maapinna
soojenemine piile jii sulamise. Maigestik soojenes pikka-
miisi kuni wiga suure siigawuseni. Sellest suurenes ka ta
kogu, mis ainult loodis sihil, alt lesse maapinna kerkimi-
ses end ilmutada wdis, sest kaalus sihis laienemist takista-
sid kdrwal asuwad lademed.
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Tulemded. Tulemigedeks kutsume neid kohti maa-
kera pinnal, kus maa seest ajuti wilja woolab tulisula we-
delik, laa wa (mis mineraalide ja metallide segu on) ja
kus mdnikord ka tuhka ning kiwa wilja heidetakse.
Laawa on seesama magma, millest meie ulewalpool ria-
kisime. Ta sisaldab eneses palju weeauru, mis Ghus jahtu-
des ringa wihmana maapinnale sajab. Tuhk ja liiw, pee-
nikesed araangunud laawa osad, segawad ennast wihma-
weega ja sinnitawad kuuma pori osasid, mis maapinda
mo6da palju rutem liiguwad kui laawaojad ja selle tottu ka
palju kardetawamad on. Aastal 70 said Itaalias Vesuvio

tulemie tegewuse ajal
Pompeji ja osalt Hercu-
laneumi linnad niisu-
guse kuuma poriga tle-
ujutud ning, selle alla
maetud. — Araangunult
muutub see pori Kki-
wiks, mis wulkaa-
niseks tuftiks ni-
metatakse. — Tulemi-
~gedel on harilikult koo-
nuse kuju, mie tipul
ummarguse awanguga,
mis k r aateriks kut-
sutakse. Tulemied on
nagu tasase maa piile
tehtud kuhjad sellest
materjaalist, mis nad ise
maa pouest wilja hei-~
dawad, padasjalikult laa-
wast ja tuffist. Iga tule-
purskamisega  kaswab
- tulemigi  kOrgemaks
wiljaheidetud mineraalide 1abi. Need tulemied, mis weel
praegu ajutiselt tuld ja laawat wilja ajawad, nimetatakse
tegewateks tulemigedeks. Nendel on ka praegu oma
koonuse kuju, kuna need, mis ammu enam mingit tegewust
ei ole awaldanud Gk ustunud tulemided), oma algus-
wormi tiiesti kaotanud on, sest sademed ja tuul on ajajook-
sul laawa- ja tuffilademed dra kannud, ning sagedasti on
alguslademetest tbasalt, trachyt ja t.) kingas jirele jiinud,
kuna kraateris iimmargune jarw asub. ;

On pBhjust arwata, et meie aja tulemied mitte Ghen-
duses ei ole maakera sisemuse magmaga, waid et igatks
ise oonsusega maakera koores ihenduses on, Kust tema
kaudu laawa maapinnale wilja woolab, sest isegi naabruses

= G
¢ - i
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67. Vesuvio tulemigi (1882 a). .
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asuwatest tulemigedest wiljaheidetud laawa ei ole oma
kokkuseade poolest mitte ihesugune. Tulemiest wiljawoo-
lanud laawa jahtub ja tardub pinna poolt, /sest ta on halb
soojuse edasisaatja, sellepirast leidub ta tardunud koore alt
weel kaua wedelat kuuma laawat. Laawa kdwa koore pail
woib kondida, kui aga kepi laawa koorest 1ibi torkad, siis
hakkab kepp pdlema. Moni kord woolawad tulemigedest

I

68. - Jorullo tulemigi Mexicos.

nii suured laawa j3ed wilja, et laawa mitu sada ruutwersta
maapinnast oma alla matab, millest pirast kulmaks angu-
nist uued maapinna kihid stindiwad. - Nonda leitakse wiga
sagedasti basalti lademeid, mdnes kohas on terwed suured
basaltimied olemas, aga basalt ei ole muud kui wanaaegne,
kdwaks angunud laawa.

Tahelepanemise-wiirt on, et tulemied enamasti seal
"asuwad, kus maakera koor murdunud on. Selleks, et magma
wulkaanisest G&nsusest wdiks maakera pinnale woolata, on
arwatawasti murdeid waja_maakera koores. Niit. wGtame
meie aja kdige tihtsamad Euroopa tulemied 1L3una-Itaalias.
Vesuvio asub’ Napoli lahe dares, mis selle 1ibi tekkinud
on, et titkk lahti murdunud maakera koort allapoole wajus.
Murde weerudel oli magmal w&imalik wilja tungida.  Nii-
sama on ka Kalabria poolsaare ja Sizilia saare rannal meri
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selle 1ibi tekkinud, et osa maakera koorest murdus ja alla
wajus ning praegugi weel wajub. Siin asuwad selle t5ttu
ka mitmed tulemied, nagu ithe saarekese piil Strombolj,
Sizilia saarel Etna ja t. Wulkaanises tegewuses maingi-
wad suurt osa maakera tekkimisest saadik magmas leidu-
wad gaasid, mis tulemie tegewuse juures maa seest wilja
tungiwad magmat endiga thes kiskudes. — Juhtub ka wahel,
et sula laawajOgi, mis maa pOuest wilja kipub, maakera
koorest mitte 1ibi ei jOua murda, waid teda ainult muna
wiisi tles paenutab ja ise selle all k8waks angub.

Modnikord juhtub, et tulemigi merepShjast tuld ja
laawat, tuhka ja kaljutikka wilja hakkab ajama, mis libi
meres korraga uus saar wdib tekkida, — jille uus muuda-
tus maakera pinnal. -

Maawirisemised. Iseiranis maapinna lihedal murdub
maakera koor, mille tSttu kdwad maakera koore jaaqkesed
kdikuma hakkawad. Need kdikumised kantakse ruttu wiga
kaugele edasi ja nad on pdhjuseks, et maapind woOnkuma
hakkab, mis maawirisemiseks nimetatakse. Maakera
koore murdumisest tekkinuid maawirisemisi nimetatakse
tektoonilisteks. Piile nende on ka weel teistel pShjus-
tel tekkinud maawirisemisi, kuid tektoonilised on kdige laia-
lisemad ja oma jirelduste poolest kdige koledamad. Iektoo-
nilised olid .ndit. San Franzisco maawirisemine 1906 a., kus
linn maawirisemise ohwriks langes, ja Messina maawirise-
mine Lduna-Itaalias 28. dets. 1910-a. oma suure hiwituse-
tooga.- Maawirisemise jSudu maiiratakse Rossi-Forel’l 10

69. Maawirisemine 16, aastasaja kujutusel.
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pugalaga, kus juures pugal I k&ige nOrgemaid maakera
koore woOnkumisi tihendab, mis ainult wiga peenikeste
aparaatide ‘abil tihele pannakse. Pagal V-ga tihendatakse
niisugust maapinna  wonkumist, mis toamooblid ja teisi
suuremaid asju kdikuma paneb ja pugal X-ga ‘maawirise-
misi, mis k&iki nende tegewuse piirkonda juhtuwaid asju
4ra hawitawad. Messina maawirisemise jSu maiirati ptigal
IX-ga ara, — See koht, kust maawirisemine oma alguse
saanud, nimetatakse maawirisemise tsentrumiks ehk
keskkohaks. Maawirisemise keskkoht ei asu mitte maa-
kera tulisulas sisemuses, waid maakera koores (umbes 10—
30 kilom. maapinna all). Maawirisemise tsentrumile was-
taw ning pustloodis tema piil asuw punkt maakera pinnal
nimetatakse maawirisemise epitsentrumiks. Mida
kaugemal meie maakera pinnal epitsentrumist asume, seda
ndrgem nidib meile maawirisemine olewat. See annab meile
woimaluse maawirisemise epitsentrumi ka kauge maa pailt
ara madrata. Selleks otstarbeks on ainult waja maakaardi
paile Rossi-Foreli pugalate jirele maawirisemise jdudu nen-
des punktides ira mirkida, kus seda tihele pandi, ning
uhesuguse piigalaga iratihendatud punktid joontega tihen-
dada, mis 1soseismilisteks joonteks nimetatakse.
Need jooned lihewad uhistsentriliselt the punkti wai iihe
maakoha umber, kus maawirisemine enda kdige suuremat
joudu ilmutas. Sec ongi selle maawirisemise epitsentrum.

Piile tektooniliste maawarisemiste on weel tulemigede
tegewusega tUhenduses seiswaid wulkaaniseid maa-
warisemisi olemas ja maakera koore sees asuwate 55nsuste
sisselangemise libi sindinuid sisselangemise wiri-
semisi. Maakera koores nimelt sulatab wesi sagedasti lade-
meid, iseiranis lubjakiwi-migestikkudes, ja uhtub neid ira,
mislibi maa all suured 38nsused tekiwad, mis sisse langeda
woiwad. Sisselangemise wirisemistel on ainult kohalik
tahtsus, sest nende jSud ei ulata kaugele oma epitsentru-
mist. Wulkaanised maawirisemised sinniwad sagedasti
sits, kui tulemied oma tegewust algawad : maaalused gaa-
sid ja aurud on nii tihedaks ja tugewaks liinud, et nad
wiljapdasemise teed otsides maapinna kdikuma ja laine-
tama panewad. :

Maakera pinnal on teatud maakohti olemas, kus wiga
sagedasti tugewaid tektoonilisi ja wulkaanlisi maawirise-
misi tihele pannakse. Uks niisugune maawirisemiste w&o
laheb imber maakera. See w60 algab Pirenei poolsaare
18unapoolses osas, liheb Atlasi magestiku, Alpide, Itaalia,
Sizilia, Balkani poolsaare, Karpaatide, Bessaraabia, Wiike-
Aasia, Armeenia, Kaukaasia, Turkestani, Persia, Himalaja,
Tibeti, Malaka, Sumatra ja Jaawa kaudu edasi Suurest
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ookeanist libi Kesk-Ameerikasse ja Antilli saartele, nin
siit Atlandi ookeani kaudu Wahe mereni. See wo0 asu
maakera koore k&ige enam kortsutdmbanud ja murdunud
osas woi selle lihedal. Teine tugewate maawirisemiste
w60 asub Suure ookeani randadel. Siia kuulub ka Jaapan,
kus nihtawasti kSige tugewamad maawirisemised Sige sage-
dasti ette tulewad.

Mudawulkaanid tuletawad meile tulemigesid
meelde, kuid nad on palju wihemad ja heidawad muda
wilja, mis eneses sawi, gaasisi ja wahel ka kiwa sisaldab.
Kuumad mudawulkaanid seisawad wulkaanise tegewusega
ithenduses. Killmi mudawulkaane leidub ka niisugustes
maakohtades, kus tulemigesid et ole. Nende temperatuur
el touse mitte ilmaski ule 40° C. Nad heidawad suurel
hulgal sdewesinikku wilja. Niisugusid mudawulkaane lei-
dub suurel hulgal Kaukaasias. — Itaaliast leiame palju nih-
tusi, milledel mudawulkaanidega suur sarnadus on: maa-
pinnas leiduwatest awandustest tungib kas kuum weeaur
wilja fumaroolid), woi wiadwliaur (solfataarid),
wol jille séehapu gaas (mofe tti'd) nagu tuttawas koera-
koopas Napoli lihedal. : ;

Maakera pinnal tootawad joud.

Rabenemine (erosioon). Maakera k8wa koort kujutame
meie endile harilikult ette kui midagi wastupidawat, kind-
14t ja muvutmatat. Kuid lihemalt looduse jdudusid uurides,
nieme meie, et tdepoolest looduse jdud maetdugude hiwita-
mise kallal alaliselt tootawad. See mietdugude hiwitamine
algab pinna poolt ja tungib Eikkamisi siigawamale. Mie-
tdugusid maakera  pinnal I8huwad ja purustawad: pai-
kese kiired, 8hk,wesija mitmesugused
elukad. Koik mietSugusid 16hkuwaid ja purustawaid
siindmusi kokku nimetatakse teaduses rabenemi'seks.
Mietdugusid hiwitawad joud awaldawad oma tegewust kas
fuusiliselt wdi keemiliselt, ning selle t3ttu teeme meie ka
wahet mehaanilise ja keemilise rabene-
mise wahel 5 ‘

Mehaanilise rabenemise pohjuseks on
paiasjalikult te mperatuuri kdikumised. Meie
teame, et koik asjad soojuse mdjul suuremaks lihewad ning
kulma msjul ennast kokku tdmbawad. Meie kuulsime
tilewalpool, et temperatuuri 66-piewa ja aasta kSikumisi
ainult maakera pinnal tihele pannakse, kuna 10—20 nfeetri
siigawuses temperatuur ikka thesugune on. Piewal soen-
dawad piikese kiired maapinnal olewaid mietSugusid, mis
soojuse mdjul wilja weniwad. Aga kui wilu Shtu ja kulm

7%
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66 tuleb, siis tdmbawad kiwi jaokesed jahtudes endid jalle
kokku. Nende all olewad muutmata temperatuuriga lade-
med aga ei muuda oma suurust. Kui ntad maapinnal asu-
wad lademed soojuse labi laiemaks lzhewad, siis 16hestawad
nad endid siigawamal olewatest muutmata jainud lademe-
test maapinnaga paralleelsete pragude libi. Kokkutdmba-
mise libi kilma tSttu tekiwad maapinna lademetes werti-
kaalsed praod ja 16hed. Wertikaalsete ja horitsontaalsete
pragude ja 16hede labi killustatakse mietdud ikka wihema-
teks ja wihemateks tukkideks, kuni nad wiimaks liiwaks,
sawiks, mullaks jne. muutuwad. Wiga suure jSuga sinnib
rabenemine iseiranis kdrbetes, kus selge ja kuiwa Shu t3ttu
temperatuuri kdikumised maapinnal wiga suured on. Siin
woib sagedasti isesugust helinat kuulda, mis kiwide ja kal-
jude pragunemisest sunnib.

o

70, Palawas jakuiwaskliimas rabenemise libisaa
nud *laudmigestike (ilewalt lau pinnaga).

Kiwide ja kaljude pragunemist ja 15hkemist kiirendab
weel see asjaolu, et sooja mdjul mitte kdik ollused uhel
wiisil wilja el weni, waid m&ni rutemini ja suuremal md5-
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dul, teine aeglasemini ja wihem. Niit. on raudkiwi (gra-
niit) piewakiwist, konnakiwist ja sidekiwist koos. Need
raudkiwi osad el weni sooja kies mitte iwihekorraga wilja
ja ithesugusel wiisil, ega tdmba jahtudes tihekorraga ja the-
sugusel mdddul ennast kokku. Sellelibi saawad tksikud
jaod tiksteise kuljest lahti kistud ja stinniwad praod. Nii-
sugusel wiisil ei pudene mitte tksi suured tukid kaljude
kiiljest ara, waid kdigepailt lugemata hulk peenikesi killu-
kest, mida tuul kui 111w a kaugele kannab. Nendes maa-
des, kus temperatuur talwel alla 0 langeb, stunnib kiwide
I13hkemine ja pragunemine palju mdjuwamalt selle labi, et
wesi temperatuuri kSikumiste tdttu sundinud kaljupragudes
kilmab. Nagu meie teame liheb wee kogu kilmanud olekus
suuremaks. Kui 10 toopi wett dra kilmab, sits saab 11 toopi
jaad. Kaljupragudes kiilmanud wesi kangutab prao kiljed kau-
gemale thest ara ning aitab niiwiisi kalju 16hkemisele kaasa.

Keemiliseks rabenemiseks nimetatakse
mietdugude tiksikute osade drasulatamist wihmawee labi,
mis eneses ikka soéehapet sisaldab, ja Shus leiduwa hapniku
libi. ‘Keemilise' rabenemise tdttu jaib suurema osa mdie-
tugudest sawi ja liiw jarele. — Lubjakiwi pinnal tekiwad
keemilise rabenemise tdttu mdnikord isegi kuni 10 meet.
stigawad sooned ja waod, mis tiksteisest Ohukeste terawate
serwade liabi lahutatud on.

Tihtsat osa mietdugude hiwitamises méingiwad ka
mitmesugused taimed ja loomad. Taimede tege-
wus seisab kui mietougude keemilises muutmises, nii%ia
nende mehaanilises killustamises. ~ Keemiliselt m&juwad
taimed mietdugude piile hapede labi, mis monede taimede,
nagu walge- ehk puusamblate juurtes tekib. Mehaaniliselt
mdjuwad taimed oma peenikeste juurte libi, mis kiwi pra-
gude sisse tungiwad ja pikkamisi pragude kulgesi tithest
ira kangutawad. K&ige enne ilmub kaljude pinnale walge
sammal, mille juured keemiliselt kalju pinda 1Ghestawad.
Siis ilmuwad kalju pinnale teised samblatSud, paile selle
rohi ja 16puks pddsad ning puud. 'Wiimaste juured tungi-
wad 1segi kuni 15 meetri sigawuseni kaljude sisse. Haaks
niituseks maetdugude hiwitamise kohta taimede libi on
meile Vesuvio ja Etna angunud laawa ~2—3 aastat piile
tulemiest waljawoolamise ilmub laawa pinnale walge sam-
mal, mis nii ruttu laawa pinna 0hestab, et juba aasta 10
parast ka teised taimed siin_kaswada wdiwad. ja aasta 20
pirast isegi wiinapuud. — Wiga tahtis osa miéetdugude
biwitamises on ka bakteeriatel janimelt ndnda nim.
nitromonaadidel. Wiimased imewad Shust lim-
mastikku ja hapnikku ja muudawad neid hapedeks, mis
mietdugude paile hiwitawalt mjuwad.
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... Loomad hawitawad maetSugusid peaaegu ainult mehaa-
niliselt, nagu maa sees tuustijad (niit maamutt), kiwitiksi-
jad, molluskid, wihmussid ja t. Wiimastel arwatakse suur
tihtsus olewat mitmesuguste maapinna olluste - kohedaks
tegemise ja segamise kohta. Oma seedimise kanaalist mul-
laosasi ja taimede madanemise produkte labi lastes, heida-
wad wihmussid taitsa thesuguse musta koheda olluse wilja
ja teewad maapinna nii kohedaks ja peeneks, et maapinnal
asuwad kiwid iseendast pikkamisi maa sisse langewad.

Piikese kiirte, wee ja loomade ning
taimede thise tegewuse libi muutub maapinna ko-
hewaks tehtud ja keemiliselt muudetud paalmine kord
mullaks.

Paale mietSugude rabenemise produktide, sawi ja liiwa,
leidub mullas alati taimede ja loomade 4ra midanenud jati-
seid, millede hulk mullas wiga mitmesugune on maakoha
taimestiku ja kliima jirele. Nait. kuiwa ja wordlemisi sooja
kliimaga (kuum suwi) ning rikkaliku rohukaswuga L&una-
Wenemaa rohtlaantes tekib mustmuld, mis ira mada-
nenud orgaaniliste jitiste poolest rikas on (6—10%). Meie
niiske ning wordlemisi wilu kliima ja soo- ning metsatai-
mestik ei edenda orgaaniliste jitiste madanemist, milleparast
nzid siin ka mullas wihem. leidub (umbes 2°). Sawi ja
Jiiwa hulk mullas wdib ka wiga mitmesugune olla. Sawi-
kas maapinnas wdib 13—200/o sawi olla, kuna liiwakas maas
‘sawiollusi wihem kui 5—79/0 leidub. — .

Rabenemise produktid ei jai mitte mietSugude pinnale,
waid lingu mooda alla woolaw wihmawesi uhub neid ira,
tuul puhub neid Shku ja oma endi raskuse mdjul weere-
wad nad allapoole. Niiwiisi wabastatakse mietdud rabene-
mise produktidest ja wlimaldatakse nende uut rabenemist.
K&ik neid protsesse, mis maetdugusid rabenemise produk-
tide katiest wabastawad, nimetatakse tthe sdnaga denu -
datsiooniks (paljastamine).

Rabenemise ja denudatsiooni tihise tegewuse libi sin-
niwad rabenemiseastmed jamaapiramiidid.
Rabenemise astmed tekiwad oru ndlwal mitmesuguse kdwa-
dusega lademete rabenemise libi. Pehmed lademed rabe-
newad ja denudiiriwad rutem kui kdwad lademed. Selle
tottu tekiwad pehmetes lademetes oru ndlwal lohud, millede
ule kowemad kihid rippuma jiiwad, kuni wiimased oma
raskuse mojul alla kukuwad, oma tikkidega jirgmist ala-
mal asuwat kowat kihti kattes. Niiwiisi tekib igast k&wast
kihist ise aste.

Maapiramiidideks nimetatakse samba-, koonuse- ning
Eiramiiditdolisi pehmest mietdust pdnku, mille tipul raud-

iwipank asub. Maapiramiidid tekiwad seal, kus pehmed
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mietdud rabenewad, millede paal kohati raudkiwipangad
asuwad. Wiimased kaitsewad nende all olewat pehmet
mietdugu rabenemise eest, mis siis ka seisma jaab maapira-
miidide niol. :

Isearanis suureparaliselt- tootab raskuse jdud
maapinna muutmises. Selle j5u mdjul langewad alla suu-
red kaljud wdi weerewad suured kiwipangad ja lademed
linguse mooda allapoole. Kaljud langewad alla selle tottu,
et nende all olewad mietdud kas jde wee libi drauhutud
on woi rutemini rabenesid kui nende piil asuwad kaljud.
[seiranis migedes langewad sagedasti kaljud alla ja teewad
suurt kahju. Nait. langes 1806 a. Goldau juures Shweitsis
osa Rossbergi miest alla orgu ja mattis oma kildude alla
neli kula. gee juhtumine, %ms 457 inimest hukka said,
siindis 3—4 minuti jooksul. Mdnikord langewad ka kaljud
inimese tegewuse tottu alla, kui nait, alamal asuwatest lade-
metest liiga palju kiwa murtakse, nii et tlemised lademed
rippuma jadwad ja wiimaks alla langeda wdiwad. — Kui
lademed wiltu seisawad ja nende all sawilademed asuwad,
mis_sisseimbuwa wee labi wdiwad pehmeks minna, siis
wdiwad tlemised lademed allapoole weerema hakata. Ise-
iranis Wenemaal on niisugused nihtused Dnjepri, Wolga,
Doni ja teiste jdgede orgudes wiga sagedad, nimelt nendes
kohtades, kus maapinnal asuwad kiwi ademed jde poole
15ngus on ja nende all sawilademed asuwad. Alla weere-
wate lademete libi hiwitatakse siin igaaasta suur hulk ini-
meste cluasemeid.

Meie nigime eespool, et uiks osa migesid maakera
koore kortsud on, aga need kortsud ei ole ammu enam nii
terwed, nagu nad alguses olid. Wotame niit. Alpi ja Kau-
kaasia maed, mis alguses poole kdrgemad on olnud kui
praegu. Nuiid on nad ainult endise snuruse waremed.
Rabememise libi on pehmemad mietdud (sawi, sawikas
kiltkiwi, wareskiwi ja t.) siit lahtikistud ja ira wiidud, kuna
kdwemad maetdud (graniit, basalt ja t.) seisma on jainud
ja neid suuri sambaid ja terawaid sakke stnnitawad, mis
neid maigestikka nii iselcomuliseks - teewad. Aga needki
ei ole igawesed, waid ka nemad kaowad aja jooksul. Maa-
kera pinnal on palju kdrgeid migesid olnud, mis rabene:
mise mdjul niud tiiesti kadunud on. — Kaukaasia ja Alpi
mied on, nagu meie tulewalpool nagime, kolmislademiku
ajajargul sindinud ja seega noored. Sellepirast on nad ka.
korged terawate ja uhkete méetippudega (waata pilt 71), kul
meie neid Prantsuse wdi Saksa migedega, Vogeesi Wi
Schwarzwaldi migestikkudega, wordleme, sest et wiimased
rabenemise tottu koik oma kdrged ja terawad mietipud
kaotanud on (waata pilt 72).
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Jookswa wee tegewus. J5-
gede wesi to61ab maakera pinna
muutmise juures sel wiisil, et
ta  kdiksugu kdwaid ollusi
(kruusa, litwa, k&ntsa) thest
kohast teise kannab ja j0endwa
sigawamaks ning laiemaks uhab.
Jookswa wee surumise libi wee-
rewad jSe pShjas olewad kruusa-
kihid edasi, kus juures tksikud
kruusa kiwikesed ennast tiks-
teise wastu d8ruwad ja loowad,
mille 1abi jSes iseiraline helin
sunnib. Mdnikord on liikuw
kruusakiht j3e pShijas dige paks.
Niit. Ragatzi linna juures leiti
Rheini’ jGes 3  meetert paksu
litkuwa kruusakihi.— Peenikest
lilwa kannab jSewesi thes, kuna
jimedam liiw jGe pohjas. edasi
weereb lilkuwaid ieetseljakuid
tekitades, millede jSesuhu poole
poordud ndlw jirsk on kuna
teine ndlw laug on. Jde wesi
weeretab liiwa lau n&lwast tle
leetseljaku harja jirsu nolwale.
Niiwiisi_liigub leetseljak pikka-
miisi  jGewooluga allapoole.
Rheini jde 'keskjooksul niit.
liiguwad leetseljakud 200—400
Imeetert aastas edasi jdesuu poole.
Wihmastel suwedel, kus j&e-
wesl ndowas suuresti tduseb,
liiguwad ka leetseljakud joe
pdhjas palju ruttemalt. Joe poh-
jas edasilitkuwad kruusa lade-

- med ja leetséljakud Jlangewad
j0e suus maha ja nendest teki-
wad sinna ajajooksul sagedasti
pikad, kitsad maaribad, saared,

71, Alpi mied. mille 1ibi jdesuu mitmeharuli-

seks liheb, mis jSesuu-saa-

restikuks ehk deltaks nimetatakse. ;
* Osa jookswa wee jBust liheb j5e nowa rabendamise
ja siwendamise paile. Kuid rabendamine algab alles siis,
kui;jSewoolu jéud suurem on, kui wees liikuwate kindlate

olluste edasi kandmiseks waja liheb. Sel juhtumisel kistakse:

.
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woolawa weéga ka jGe pOhjast lademete osad thes ja
niiwiisi siitweneb jOe ndwa ning laieneb ka. Woolu jou ja
weega edasi litkuwate kindlate olluste kogu wahel woib
wahekord kolmesugune olla : woolu jdud wdib suurem olla,
kui kindlate olluste edasikandmiseks waja liheb, ta woib
wihem olla, wdi ta on just niisama suur. Esimesel juhtu-

72. Schwarzwaldi miaed, Saksamaal.

misel ~siinnib {5e ndwa siiwendamine, teisel — langewad
kowad ollased weest j5e pdhja, mis selle tdttu kerkib ja
kolmandamal juhtumisel ei sinni mingid muutusi jde ndwas.
J3e algusel (ilemjooksul) siwendab woolu joud jSe nowa,
alamjooksul langewad kdwad ollused jGe pShja ja j0e ndwa
kerkib, kuna joe keskjooksul muutusi ei ole. L3pukokku-
wottes nieme jOendwa tasandamist selles mdttes, et jO2
ilemjooksu ja jesuu k&rguste wahe ning sellega iihes ka
lang ikka wihemaks jiib ja woolu jSud tkka ndrgemaks.

Kuid mitte iksi jogedes woolaw wesi el to0ta maa-
pinna muutmise kallal, waid ka wihmasaju jarel tekkiwad
pisikesed ojakesed, mida kaudu mudane wihmawesi mada-
lamate kohtade poole niriseb. Jooksu piil Gonestab wesi
maapinda, Wiib pehmet mulda ja liiwa enesega kaasa ja
siinnitab n&nda pisikese kraawi. Iga uue wihmasaju jirele
ja iseiranis kewadise lumewee lib1 liheb kraaw ikka suu-
remaks ja siigawamaks, kuni ta wiimaks [dhestikuks
muutub, s. o kitsaks ja siigawaks oruks. Niisugusid siiga-
waid 16hestikka on iseiranis Lduna-Wenemaal, kus peeni-
kene mustmuld wiga kergesti wee woolusele jirele annab.
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Siil on niisugused IShestikud (siin ,b alk a'deks* nime-
tatud) tuhandete dessatiinide wiisi k3ige paremat pdliu-
maad ira hawitanud. — Kuid palju siigawamad on 16hes-
tikud, mis mdned jded on sunnitanud, iseiranis PShja-Amee-
rikas Saal on mbdned 13hestikud ,cannon’id* (kanjonid)
200300 wersta pikad ja kuni 1 wersta sigawad. Muidugi
wotab see tuhandeid aastaid zega, pikkamisi uhtub ja uuris-
tab wesi pehmet maapinda ja kiwitSusid, kannab peeneid
kaljutikka kruusana ja liiwana enesega tihes, kuni stigaw
15hestik tekib. -

74, Ulewal kujutatud IShestiku libild:ge.
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Mere tegewus. Maakera pinna muutmise kallal t66-
tawad ka wahetpidamata mere lained. Madalamatest kallas-
test uhab merewesi tle ja toob enesega alati liiwa thes.
Seesugustes kohtades on mere ja maisamaa piir Jige, sest
et lilw wiikesed 15ukad tiis tiidab. — Koguni teistsugune
lugu on kdrgemate kallastega. Suure jouga tormawad mere
lained wastu randa kuni 50 meetri kdrguseni tSustes ja
purustawad: kallast. Ka leidub meres ikka kaljutukka ja
kiwikildusid, mis lained tormiajal merepdhjast ules kisu-
wad ja suure jouga wastu kallast wirutawad. Selle taga-
jarjel lahti kistud kaldatikid langewad merde, kus lained
nad liiwaks muudawad. Samm sammult annab rand jirele
ja taganeb kallas kaugemale. Nii on niit. Inglismaal Suf-
folk’t maakonnas mererand mdne aasta jooksul 16 meetri
worra maisamaa poole taganenud, sest niipalju oli kallas
mere lainete libi ira hawitatud

Mitte ka igalpool ei lagune kdrge kallas iihetaoliselt.
Sail kus kallas kdwemast mietdust on, jouab ta lainete
pailetungimist enam walja kannatada ja wastupidawa-
maks jiida.

Merekalda purustamist mere lainete libi nimetatakse
abrasioon’iks.

Jii tegewus. KOige suurepiralisemalt awaldas end
jii tegewus maisamaa pinna muutmise juures suurel jaa-
ajal, kus suur osa Euroopat jailiugustikkude all oli, nagu
meie tilewalpool nigime. Jii alalise edasinihkumise juures
said kaljud ja mieserwad tasandatud, siin juures iramurtud
kaljutitkid ja kiwipangad peenikeseks killustatud ja kruu-
saks, liilwaks ning sawiks muudetud. Suured kruusa-, litwa,
ja sawikuhjad nihkusid® jai all ja jaiga thes edasi kuni
jaaliigustiku otsani. Jaaajast on kdrged kruusa:, liwa- ja
sawikunkad seisma jiinud, nagu niit. kiingas, kus Rakwere
lossi waremed seisawad, Laiuse maigi ja m. t. Jai liiku-
mise Jabi tekkisid maapinnas ka suured praod, waod ja
sigawad orud, mis piile jii kadumise weega taidetuks
jiid ning jirwesi ja jarwekesi sinnitasid, Soome ja Koola
poolsaare randades aga kaarusid ja merekoolusid.” Teiselt
poolt jalle tiideti jiajal ka sagedasti maisamaa pinnal ndod
ja orud kruusa, liiwa ja sawiga ning tasandati niiwiisi
maapinda.

Tuule tegewus. Tuule tihtsust maakera pinna muut-
mise juures opiti alles siis tundna, kui kdrbeid hakati
pohjalikumalt uurima. Tuul ei saa oma mdju siil awal-
dada, kus taimekasw woi lumi ja jai maapinda katawad.
Tuul tootab sellepirast ka paaasjalikult kdrbetes, kaljuma-
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gedes ja liiwastel mererandadel. Tuule tegewus maapinna
muutmise juures seisab selles, et ta peenikesi rabenemisest
tekkinud kiwikillukesi maietSugude pinnalt ira wiib ja
pragudest wilja puhub. Mietdugude pinda teda katwast
kiwipriigi korrast wabastades, edendab tuul rabenemist.
Kalju pragude wahelt kiwipriigi ja liiwa wilja puhumise
labi stunnitab tuul kaljude seintes n&gusid ja lohkusid,
mdnikord isegi kiikusid. K®@rbest wiib tuul liiwa ira sage-
dasti nii suurel m&5dul, et kdrbe pind ainult kaljudega ja
suuremate ning wihemate kiwikildudega on kaetud. Tuule
labi litkuma pandud liiwaterad 66ruwad kiwitolmu maha
nendega kokku puutuwate kaljude kiljest nende pinnast
pehmemaid mietdugusid aegamooda ira hiwitades. Peene-
mar lilwa kannab tuul Shus edasi kuni kdrbe weerteni
(Sahara korbes isegi Atlandi ookeani, kus sellest suur leet-
seljak on tekkinud), kuna jimedamad killud maapinda mooda
edasi weeretatakse. Kdrbe weeriel leiame meie sagedasti
suuri litwa- ja lossi lademeid. Waiga paksusid 1oss1 lade-
meid leidub niit. loodepoolsel Hiinamaal, mis liinetuulte
labi Kesk-Aasia korbetest siia ikantud peenikesest tolmust
sindnud on. Loss on peenikene sawine muld, kus ka
wihe lubjaollusi leidub.

i

‘ 0 T ) 7.
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75. Luite kaswamine ja edasinibkumine.

I

Liiwage kaetud maakohtades puhub tuul liiwa hunn i-
kutesse, milledest m3ned ale 100 siulda kdrged on. M®&ni-
kord on mitmekiimne wersta piil terwe rida niisugusid
liiwakinkusid, mis 1 uitetek s (dutinid’eks) nimetatakse.
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Neid leidub ka mitmel pool merekaldal ja jOogede aares.
(Eestimaal Riia lahe rannas Tahkuranna ja Haidemeeste
wahel). Tuul loob neid, tuul 15hub neid ja wiib neid teise
paika. Tihti keerutab meretuul liiwa dles, mille lained
madalale kaldale walja on_heitnud, ja ajab mdne asja, nait.
puu amber hunnikusse. Kui luide juba puuladwa korgu-
seni.on kaswanud, siis hakkab ta edasi nihkuma ; see tuleb
sellest, et tuul liiwaterad luite ahe kiilje poolt ikka teise
kiilje paile ajab. Juhtuwad wiljapdllud, metsad woi kilad
tee piil ees olema, siis matab liiw need ilmaarmuta oma alla.

76. Luited ehk diiinid Lidnemere kaldal

- Maisamaa pind.

Nagu meie niagime, on mitmesu used joud alaliselt
maapinna muutmise kallal tootamas. Uhed joud tootawad
selles sihis, et maakera pinda loiklikuks ning kunklikuks
teha endogeenilised joud), kuna teised joud maa-
kera pinda tasandada putiawad (eksogeen rkiged
j5ud). Nende joudude wahel on alaline woitlus. Maapin-
nal tekkinud kdrgendikke katsuwad thed joud (rabenemine
ja t.) madalamaks teha, kuna teised joud selle kallal toota-
wad, et alanguid kdrgematest maakohtadest siia kantud
kdwade ollustega tiita. Nende jSudude woitluse jareldu-
sena on maisamaa pinnal wiga mitmekesine kuju. Kohati
nieme meie maisamaa pinnal laialisi tasase pinnaga maa-
kohti, kohati tdusewad terawad méetipud ja jirsud mie-
harjad k&rgele tile merepinna taewa poole, kohati leidub
siigawaid nogusid, mis isegi alla merepinna langewad.
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: Maapinna wormide mitmekesiduse paile waatamata,
woime nende seast siiski mdned teatud kindlad wormid
walja wotta ja neid lihema arutamise alla wdtta. Ulepai
jagatakse k&ik maisamaa pinna wormid kahte liiki: posi-
tiiwsed ja negatiiwsed. Positiiwseks nimetame
neid maisamaa pinna osasid, mis tle @mbruskonna pinna
tdusewad (mded, kiinkad, kdrgendikud), kuna meie nega-
tiiwseteks neid maisamaa pinna osasid nimetame, mis imb-
ruskonna pinnast madalamad on (orud, I5hestikud, ndgud).
Wiga mitmekesistest maisamaa pinna wormidest wotame
ainult k3ige tihtsamad arutamise alla.

Maed. Igast kuljest ndlwakut maapinna osa, mis

- imbruskonna pinnast k&rgemale tSuse , Dimetatakse
mieks. Uksikuid migesid leidub maakera pinnal wihe,
need on suuremalt osalt tulemied. Harilikult on maigesid
terwe kogu uksteisega thenduses, mis k& r gemaaks
nimetatakse, kui ta palju .maapinda oma alla mahutab. On
ainult m&ned mied koos, siis nimetatakse seda kogu m 4 e-
rihmaks. Ulatawad mied pikkas reas edasi, siis stn-
nitawad nad mieseljaku woi maeaheliku Mit
mest kdrwuti asuwast mieahelikust koosseisew migestik
nimetatakse ahelmigestikuks. Kohta, kust mie-
ahelikud mitmele poole laiali Jihewad, nimetatakse m 4 e -
sO0lmeks. Maeseljaku tlemat terawat osa nimetatakse
mieharjaks. Korgemaaks ei locta kdrget tasase pin-
naga maakohta, wiimast nimetatakse kiltmaak s (waata
allpool). Koige kdrgemad magestikud, mis maakera pinna
kortsudest tekkinud on (Himaf”aia. Andid, Kaukaasia mied
ja t.), nimetatakse kurrulisteks migestikkudeks (w.

ilt lhk.104). Paile nende, endogeeniliste jdudude tegewuse
ibi tekkinud magestikkude leiame maakera pinnal ka ek-
sogeenilisi migesid. Wiimased on sellelibi tekkinud, et
joed oma harujdgedega wiga siugawasti pehmeid mietSu-
gusid on ira uhtunud. KSwematel seisma jadnud mietdu-
gudel on migede kuju. Niit. on Saksimaal Elbe ja ta ha-
rujdgede wee labi pehmemad mietdud irauhutud. Kdwe-
mad mietSud on seisma jiinud ja sunnitawad Elbe liiwa-
kiwi magestiku. Muidugi oli ennemalt jdes weepind palju
kdrgemal, kui praegu. Niisugusid migestikka nimetatakse
erosiooniehkrabenemise maigestikkudeks,
Igast kuljest ndlwakut maapinna osa, mis mitte dle

200 meetri oma fimbruskonna pinnast kdrgemale ei tSuse,
nimetame kinguks ehk kunkaks. Nende sekka
kuuluwad luited, jaaliugustikkude ajuruahjad, mu-
dawulkaanid ja jidajal tekkinud kruusa kiin-

kad. Wiimaseid on ka Eestimaal palju leida (Laiuse
magi ja t).
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Mie ehk kingu alumist jagu nimetatakse mie ja-
laks, keskmist mide k aljeks ehk mie ndlwaks ja
tilemist otsa mie lad waks.

73 e =59

77. Pehmete miietﬁugu-cle drauhtu

e labi tekkinud migestik.

Tasandikud. Tasandikuks nimetatakse maisamaa pinna
osa, mille uksikud punktid enam ehk wahem ithesugusel
korgusel tle merepinna asuwad, nii et selle maakoha pind
niib meile horitsontaalne olewat. Kuid tiitsa horitsontaalne
ei ole tasandik mitte ilmaski, waid ikka weidi lingus mere,
jirwe ehk joe poole. Tasandikku, mis merepinnast kor-
gemal ei seisa kui 200 meetert, nimetatakse lausik-
maaks ehk alanguks; ulatab ta aga tle 200 meetri,
siis kutsutakse teda kiltmaaks ehk ulanguks

Tasandikud woiwad tekkida jOgede tegewuse labi.
Kuij jSewesi kaldaid tile ujutab, siis woib ta u tlademetega
madalamaid kohti tiita ja niiwiisi maakohta tasandada, nii
et paile wee kahanemise tasandik jarele jaab. Ka joesuus
woiwad uhtlademed ajajooksul jagu merd tiita ja tasase
pinnaga maisimaa osa siinnitada. Niiwiisi on P o jde uht-
lademikkude labi Lombardia lausikmaa tekkinud, niisama
ka Gangesi, Induse, Mississipi ja Amazonase joe lausikmaad.

Kuiwaks jainud merepdhi on ka tasandik, nagu niit.
Pshja Wene lausikmaa, mis wordlemisi mitte ammu mere-
pohjast dles on kerkinud, niisama ka Kaspia lausikmaa ja t.
Suurte temperatuuri kdikumistega palawa kliimaga maakoh-
tades siinnib rabenemine, mietdugude I8hkumine ja killus-
tamine wiga jSudsasti. Siin kannab tuul kiwikildusi ja
liiwa madalamatesse kohtadesse, millelibi wiga kunklised
maakohad tasandikkudeks muutuwad (Sahara ja Liibia kor-
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bed, Kesk-Aasia kiltmaad jne). — Euroopa-Wenemaad ni-
metatakse harilikult lausikmaaks, kuid see ei ole mitte tiiesti
Jige, sest piile tlewal nimetatud osade leidub siin~ ainult
jogede uimbruses lausikmaad. Euroopa-Wenemaa on suu-
remalt osalt kiinklise maapinnagf'a, niisama nagu Eestimaagi,
kus ainult mdned miéetipud ule 300 meetert kdrged on.
Kinkad on siin kdwa mietdu piile enam ehk wihem ko-
hewatest ollustest (kruus, sawi, liiw) tileskuhjatud, suure-
malt osalt jiiajal.

Orud. Maisamaa pinnal, siia juurde ka migiseid ja
kunklisi maakohti arwates, leidub pikki ning kitsaid thte
poole langus olewaid lohkusid, mis orgud ek s nimeta-
takse. Uhede orgude kaudu jooksewad jBed, teised on kui-
wad.. Uhedel on wiga ndlwakad kiljed, teistel on kiljed
peaaegu pustloodis. Wiimaseid nimetatakse 15hestikkudeks.
g’endest oleme juba tlewal pool riikinud. Tasandikkudes
ja kunklisel maal on orud wiga kairulised ja_ loogelised,
kuna nad migedes enam otsejoonelised on. Maieorud on
kas pikiorud woéi pSikorud, selle jirele kas nad
piki méieaheliku w&i maeseljaku lihewad w&i nendest risti
labi. K&ik orud on jookswa wee labi tekkinud, ilma jookswa
weeta el tekki orgusid maakera pinnal. Wesi uhub selle
mietOu 4ra, mille piil ta jookseb ja wiib mietSu jaokesed
endaga thes. Eestimaal on j8ed - kdwa kaljuse aluspinna
pial . lasuwatesse pehmematesse mietdugudesse orgusid
O0nestanuds — J8g1 woib tditsa ira kuiwada ja org muu-
tub siis kuiwaks oruks. :

Orgude korwal leidub maisamaa pinnal n & gusid,
mis_selle poolest esimestest lahku lihewad, et nad lahemad
on ja igast kiljest kdrgetest seintest piiratud. MBnes n&os
leidub jarwe. niol wett, teised on kuiwad. M&ned ndod
on maakera koore kortsutdmbamise libi siindinud, teised
on kustunud tulemigede kraaterid, kolmandad on jddajal
jaitegewuse libi sundinud.

Kui nSo pBhi merepinnast madalamal asub, siis nime-
tatakse niisugust ndgu depressiooniks. Sagedasti
on depressiooni ‘kdige madalam koht weega tiidetud ja
sinnitab jirwe. K&ige tihtsamad depressioonid maisamaa
pinnal on Kaspia depressioon Kaspia merega (depres-
sioni pShi on 1150 meetert ja wee pind 26 meetert ookeani-
pinnast madalamal), Jordan i depressioon (pShi 1187
meetert ja Surnu mere pind 394 meetert merepinnast ma-
palamal) ja t. : :
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Karsti maastik. Paljudes maakohtades leidub suurel
hulgal niisugusid mietdugusid (lubjakiwi, kiwisool ja t),
mis wiga kergesti wihma- ja jSewee libi sulatatakse ja dra
uhutakse. Selle libi tekiwad maisamaa pinnal ammargused
lohud ja ndod, maa all — jBed ja jirwed. See Karsti
maastik on oma nime Karsti maigisest maast saanud, kus
ta iseiraldused wiga selgesti nahtawale tulewad. Niisugu-
sid maakohti leidub ka Kaukaasias, Urali migedes ja mujal.
Eestimaal leidub paekiwi all ka maa-alusid jGgesid. Kdoige
tuttawam nendest on Piritajde pahempoolne haru Ku1-
wajdgi Uuemdisa juures. Niisama woolab ka Jiagala e
pahempoolne haru J&elehtme jdgi kohati maa all
Kostiwere ja Jdelehtme wahel.

Kui maa-alune wesi niisugusest kiwikihist labi tungib,
mis wee libi kergesti ira uhutakse ja wee sees sulab, siis
sinniwad nijsuguse wee tegewuse labi kiwikihtides tuhjad
kohad. Maa-aluseid tihje kohtiy=kus kiwi wee libi 4ra
on uhutud, nimetatakse k oo baste ks ; nendest ulatawad
mdned isegi mitme wersta kaugusele maa sisse ja siinnita-
wad suuri saale, kiikusid ja m.

78. Adelsbergi stalaktiidi koobas.

Lubjakiwi-koobastes tilgub harilikult lae alt lubjane
wesi, mille libi koopa lae alla suured jaipurika-sarnased
lubjapurikad tekiwad, mida stalaktiitide k s nime-
tatakse. Niisama tekiwad koopa pdrandal allatilkuwa wee
1abi lubjaollusest postid — stalagmiidid. Stalaktiidid
ja stalagmiidid stinnitawad koobastes sagedasti toredaid sam-
maskiikusid. Ko&ige tuttawamad stalaktiidi - koopad on
Adelsbergi lihedal Austrias, Antipaarose saarel, Krimmi
poolsaarel ja m.

o
O
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Korbeteks nimetatakse maisamaa osasid iseiralise
kliimaga, maapinna ehitusega ja orgaanilise loodusega.
Korbeid leidub Aafrikas (Sahara, Liibia korbe, Kalahaar),
edelapoolses ja Kesk-Aasias, PShja- ja Louna-Ameerikas ja
Kesk-Austraalias. Nendes maakohtades walitsewad kuiwad
tuuled, mis maapinda ira kuiwatawad ja wiga harwa wihma
toowad. Korbetes on temperatuuri waheldused wiga suu-
red (piewal kuum, 6osel kiilm), mille parast siin ka rabe-
nemine wiga joudsasti mietdugude hiwitamise kallal tootab.
Rabenemise produktid kantakse tuule libi ara madalama-
tesse kohtadesse. Sellepirast leidub kdrbetes kaljusid maa-
kohti (h a m m a ad a), lilwaseid (suurte hobuseraua-kuju-
liste luitedega, mis Aasias barhaanideks kutsutakse)
ja lossiga kaetud maakohti (kdrbe weertel). Harwa sajab
korbes rinka hoowihma, mis siigawaid orgusid (waadi d)
sunnitab, mille kaudu weejded ira woolawad, suuri kiwa
thes weeretades. Piile-wihma kuiwab maa ruttu ira ja
algab kuiw, mis sagedasti mitu aastat kestab, enne kui
jalle hoowihma tuleb, .

Korbetel ei ole mitte tks kindel maapinna worm, waid
korbetes leidub migesid, kiinkaid, orgusid, lausikmaid
ja ndgusid. £

Saared. Mere pShi on tasasem kui maisamaa pind,
aga siiski leidub ka meredes k&rgemaid ja madalamaid
kohti. Meres asuwad saared ei ole ju muud midagi, kui
korgendikud ja mied. Kaljuseid weepinna-aluseid kd&rgen-
dikka nimetatakse karideks, weealuseid liiwakdrgen-
dikka —rleetseljakuteks.

Oma sundimise poolest jagunewad saared kahte liiki:
maisamaa- jameresaarteks. Maisamaa-saared
seisawad mannermaa lihedal. Nad olid ennemalt maisa-
maaga Uhenduses. Pirastpoole aga eraldasid .nad ennast
maapinna allapoote wajumise libr maisamaast ira, kuna
teises kohas jalle lained maapinda saarte ja maisamaa wahelt
ara uhtusid. Niisugusid saari wdime palju leida, nagu:
Suur-Britannia, Sizilia, Ceylon jne.

Et need saared ennemalt maisamaaga uhenduses on
olnud, nieme sellest, et saarte pinnakihid niisamasugustest
ollustest on ehitatud, kui maisamaa pinnakihidki a tal-
mede ja elajate Eoolest on seesugused saared lihedal seiswa
mannermaaga Uhetaolised.

Teine litk saari, ndnda nimetatud meresaared, on oma
sisemise ehituse ja wilimise kuju poolest kahesugused :
kdrged ehk tulepurskawad ja madalad
ehk korallisaared. Esimesed nendest ulatawad kor-
weepinnale ja ei ole muud kui tulemied, mis maakera enese
pOuest tuha, kiwide ning laawa waljaheitmise 1abi on loonud.
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79. Tulepurskaw saar,

Korallisaared on madalad ja ei tSuse weepinnast mitte
korgele. Nad on Jubjaollustest koos, mis koralli-elajad

iiles on ehitanud.

80. Korallid.

Koralli-elajad
Koige enam leidub

Koralli-elajad on wiiksed looma-
kesed, kes merepShjas tthe tuwe um-
ber elama heidawad. Koralli-elajad on
selle tiwe merewees leiduwatest lubja-
ollustest tles ehitanud. Wanad koralli-
elajad, kes tiwe alumises jaos on, su-
rewad ira, aga ulewalpool siginewad
noored alatasa juurde. %(mda jouawad
nad oma ehitusega wiimaks merepin-
nale. Koralli-elajad oma tood kill
enam edasi ei tee, aga selle eest kanna-
wad merelained sinna rohtu, puid ja
muid asju paile. Warsti hakkawad
saarte piil taimed kaswama ja wiimaks
asub sinna ka inimene elama. — Suu-
rem jagu korallisaari on rdnga moodi,
mille keskel jirw on. Niisugusid saa-
rekesi kutsutakse r&ngassaarteks ehk
atollideks.
woiwad ainult troopika wetes elada.
neid Waikses ja India ookeanis.

e A M e I

81. R%nga ssaar (atoll).
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l. Maakera pinnal olew wesi
(hiidrosfaara).

- Maisamaa weed.

Pohjawesi. Sademete niol maapinnale langenud wesi
woolab jaolt linguse mooda ira, jaolt aurab ta dra Shku
ning imbub jaolt maa sisse. Maapinnal on see omadus, et
ta niiskust enese sisse imebija oma osakeste wahel kinni
peab. Kui maa sisse. enam wett tungib, kui lademed oma
sisse imeda wdiwad, siis kogub see wesi, pGhjawee
nime all, maapinna alamates kihtides mone wett tiis ime-
nud lademe piile, mis omalt poolt wett enam libi ei lase.
Kui wett mitte libilaskja kiht lingus on, siis hakkab wesi
maa all linguse mooda woolama. Pohjawee kihi paksuse
paile awaldawad mdju sademete ja Shku iraaurawa wee
rohkus. Mida enam sademeid ja mida madalam tempera-
tuur, seda kdrgem on pdhjawee pind. Suwel, %ui tempe-
ratuur korge on ja palju wett dra aurab, ei tungi wihma-
wesi sligawasse maa sisse; pohjawes kogu maa sees ei saa
tilendatud ja ta pind on madal. Sagiseste ja talwisete sa-
demete libi korjub palju pShjawett. Aga k&ige enam annab
pohjawett kewadel lume sulamine. Meie juures on aprilli
ja. mai kuu sees pShjawee pind kdige korgem.

. Pohjawees leidub sulatise niol mitmesugusid sooli,
mis wesi nendest mietdugudest wilja sulatanud, kust ta
libi woolab. K&ige enam leidub p&hjawees soehapusid ja
widwlihapusid sooli, kloorkaalit, séehapet ja m.

Allikad. Sail kus weega tiidetud maakiht piewawal-
~gele tuleb, iseiranis miekulgedel ja kuristikkudes, tungib.
wesi maa seest wilja. Niisugust wee wiljawoolamise kohta
nimetatakse allikaks ehk latteks.

82. Allikas. ! Ay
1. ja 2. kiht lasewad wett 1libi. 3. kiht on sawi, mis enesest wett mitte
enam ldbi ei. lase.
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Mdnikord tuleb ette, et wesi maakera koore kahe wee-
kindla kihi wahele kokku kogub (AB ja CD korwalseisw.
joonest.). Selle wee kdige alumise kihi paile m&jub kaunis
suur rShumine, mille suurus selle jirele kujuneb, kui palju
wee tlemise kihi kdige kdrgem punkt koige alumisest ki-
hist k&rgemal seisab. Sellepirast® kui maapinna mo0ni

C A B D
: Pl

83  Arteesia kaew.

punkt sellest kdige kor-
gemast punktist mada-
lamal on, siis on waja
ainult wee kohal olew
kiht 1ibi  puurida, et
rdhumine wee piile teda
kuni maa pinnani sun-
niks tdusma ja isegl
purtskaewunawailjawoo-
lama. e
’ Niisugusid kaewu-
sid nimetatakse Artee-
. sia kaewundeks Ar-
t o1 s (artuaa) maakoha
jarele, kus neid koige
ennemalthakatiehitama.
Siiski oli niisugune wee-
muretsemisewils  juba
wanastigi tuttaw.

Meie teeme wahet
ktilmade, soojade
jakuumade allikate
wahel. = Kulma allika
wee temperatuur on
maakoha Ghu aasta tem-
peratuurist  madalam,
sooja allika wee tem-
peratuur korgem, ja

84, Suur Geysir Islandi saarel.
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85. Geysir tegewuse waheajal.

kuumaks allikaks nimetame neid  allikaid, millede wes:
soojem  kui 25° C on. Palawa weega allikad hoowawad
stigawatest maakihtidest walja. Harilikult leidub rohkesti
niisugusid allikaid tulemigede tmbruses. Nad on igasu-
guste mineraalide poolest rikkad.

Kuumade allikate seas on tihelepanemise-wiirt ndnda
nimet. geiserid, kus wesi hooti mitmekiimne siulla
kdrguseni taewa poole tiles tSuseb. Esimene weesagar ei
ole weel mahagi saanud, kui maasugawusest juba uuesti
weesoru wilja paiskab Wiimaks tSuseb allikast hiiglasuur
weejuga korgele, mis esimestest palju suurem on. Piile
selle kaob kdik idra ja allika tegewus jiib soiku, et teatud
waheaja jirele tegewust uuesti algada. Iseiranis tahtjas.
seesuguste allikate poolest on Islandi saar. Geiserite wees
leidub rinikiwi-hapet.

Joed. Wesi mis allikast wilja woolab, otsib omale
teed ikka madalamatesse maapinna kohtadesse ja siinnitab-
ojakese. Tee piil thineb ojakene teiste ojakestega ja pai-
sub wee rohkuse tSttu suuremaks. Ojakeste uhinemisest
saab o0j1, ojadest—jGeke, jBekestest—j 3 gi, mis pika ja
kitsa jookswa weega tiidetud siigawuse niol merde wdi
jarwe tottab. On aga ka jOgesid olemas, mis korbe liiwa
sisse dra kaowad, enne kui nad mereni woi jirweni joua-
wad. Kohta, kuhu jdgi oma wee, kas teise jOkke, merde
woOl jirwe wiib, kutsutakse j&esuuks. Jogesid, mis.
teistesse jogedesse woolawad, nimetatakse jdeharudeks.
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Kui meie ndo sinna poole pborame, kuhu j0gi jookseb,
siis seisab paremal kiel parem kallas, pahemal —

ahem kallas. Sugawus mis kahe kalda wahel asub
ja mida mooda jOgi jookseb, kannab jSendwa ‘nime.
Kohta, kust jogi oma harudega wett kogub, nimetatakse
jgikonnaks, aga korgendikku, mis kahte jogikonda uks-
teisest lahutab — weelahkmeks. Joge tuhes tema
harudega kokku nimetatakse jOekawaks. Juhtub, et
joest haru wilja woolab, mis weelahkmest 1abi omale teed
rajades teise jogikonna jSkke jookseb. Niisugust juhtumist
nimetatakse j3elahk me ks Koige tuttawam joelahkme
on Louna-Ameerikas, kus Cassiquiare jogi Orinoko
jdgikonda Amazonase jOgikonnaga tuhendab. Meie kodu-
maal woolab Luuga jdest Rossoni haru Naroowa jokke ja
tthendab niiwiisi mdlemaid jogikondi.

Wee liikumine sannib jdes raskuse jou mdjul. Igal
kehal mis kaldtasapinnal asub, on tung alla poole weereda.
}Sendwa liheb kdrgematest maakohtadest madalamatesse,
selleparast woolab wesi jGendwas allapoole. Meie teame,
et miest ehk kingust alla weerew kera, seda rutem liigub,
mida kaugemale ta allapoole jSuab. Sellepirast woiks
arwata, et ka wesi joes seda rutem woolab, mida enam ta
jesuule Jaheneb. Kuid jdega ei ole lugu mitte niisugune.
Jendwas woolates &0rub wesi idepdhija ja ohu kulge, mil-
lega ta omal jooksul kokku puutub. Sellel SOrumisel on
nii suur joud, et ta jdewoolu kiirenemist sel moddul takis-
tab, et wesi aeglasemalt woolab jGesuu lihedal, kus joendwa
harilikult laiem on, kui tlewal pool. Wesi jookseb kiire-
malt joendwa kitsamates kohtades ja joe kainakutes.

Weepinna korgus jogedes kdigub wihmasadude ja
lumesulamise tdttu, millal jogedes suur wesi on. Meie
maal on harilikult kewadel lume sulamise ajal, jogedes suur
wesi, kus madalad joekaldad laialt tle uputatakse. Troo-
pika maades tBuseb wesi idgedes suurte troopika wihma-
sadude totru. Wiga korrabkult tSuseb wesi nait. Niiluse
jdes. Juunist kum oktoobrini on siin suur wesi. Wesl
tSuseb jes 3—4 stlda. Selleparast woolab siin wesi tle
kallaste ja matab suurema jao jSeorust omd alla. Suure
wee ajal langewad konts ja lima wee seest pohja, jaawad
wee -alanemise puhul pdldude paile ja rammutawad pdldu-
sid hii waiteainena. See Niiluse j0e weetous tuleb sellest,
et suwel nendes maades, kus Niiluse allikad on, rangasti
wibma sajab. Et aga jogi wiga pikk on, selleparast jouab
wesi alles kahe kuu pirast Egiptusemaale. — Wesi woib
jogedes ka selle tdttu tousta, et tuul jdesuus mere poolt
puhub ja takistab wett merde woolamast, nagu seda Petro-
gradis Neewa jSesuus mitu korda juhtunud on.§
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~ Kd&ige pikem jOgi maakera pinnal on Amazonas (5500
kilom.). Kuid Mississippi joge ja Missuuri’'t iitheks jdeks
lugedes, saame pikema jSe (6530 kilom.). Eestimaa j&ge-
dest on Pirnu jdgi koige pikem (130 kilom.). ~

Kui meie aurulaewaga m&ne suurema pdhja-poolkera
joe paal sbidame, siis' paneme tihele, et mdlemad jde kal-
dad mitte thesugused ei ole, suuremalt osalt on parem
kallas pahemast kaldast kdrgem. Sellel nihtusel wdib mui-
dugi mitu pShjust olla. Ulealdine kdikide jogede juures
maksew pShjus on aga meie maakera pooramine oma telje
umber. Selle pooramise mdjul piiiab pdhja-maapoolkeral
iga kaalus liikuw keha paremale poole kdrwale kalduda,
ning kaldub ka kdrwale, kui selleks takistusi ees ei ole.
Ka j8es woolaw wesi puiiab paremale poole krwale kalduda
ja ta kalduks ka meie silmade all k&rwale, kui teda parem
jOekallas ei takistaks. J&ed kalduwad onial jooksul pare-
male poole, kuid meie nieme seda ainult siis, kui meie
joe jooksu aastasadade ja -tuhandete jooksul tihele paneme.
J&gede jooksu paile mdjubmaakera pooramine oma telje imber
sel wiisil, et wesi, paremale poole kérwale kalduda puiides,
parema kalda piile enam rohub kui pahema kalda paile,
paremal kaldal mietSugusid hiwitades ning idrauhtudes ja
pahemalt kaldalt taganedes. Selle t3ttu on parem kallas
jarsk, kuna pahem kallas madal on. Et jde tegewus
aastasadasid waltab, siis muudab j6gi oma ndwa, teda ikka
enam paremale poole nihutades sellest kohast, kus ta enne-
malt asus. Nait. asub Kaasani linn praegu Wolga jGe lihe-
dal 3 wersta jSest eemal, kuna linna sees Wolga joe wana
kallas naha on. Sellest selgub, et Kaasani linn ennewanasti
Wolga kaldal asus, kuna ta nutd 3 wersta jGest eemal on,
selle tSttu, et jOgi paremale poole eemale nihkunud on.
Wolga ide parem kallas on suuremalt jaolt kdrge, kuna ta
pahem kallas madal on. Neid samu olusid leiame ka teiste
- suuremate jogede juures (Don, Dnjepr, Wiina jdgi, Dwina,
suured Sibert jSed jm). Nait. asus Jakutski [inn l.eena
joe pahemal kaldal, kuna ta nitd mdni werst jGest eemal
on. Irtdshi je paremal kaldal asuwa Tobolski linnas lan-
gewad mitmed joe kaldale ehitatud hooned kaldalt alla,
selle t8ttu et mietdugude drauhtumise Iabi jde kallas ira
oonestatakse ja kohati sisse langeb.

— L3una poolkeral nihkuwad joed pahemale poole oma
pahemat kallast 65uestades ning siit mietdugusid drauhtudes.

Terwet jGewoolu — allikast kuni jGesuuni, — jaga-
takse ilem- kesk-jaalamjooksuks. Ulemjooks
algab allikast, alamjooks 15peb jBesuus; tilem- ja alam-jooksu
wahel on keskjooks. Allika ligidal on jSendwa alati kitsas
ja madal, kuna kaldad kdrged on, aga mida kaugemale iGe-
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suu poole, seda laiemaks ja siigawamaks laheb .jGendwa.
18e tlemjooksul on jde lang kd&ige suurem, ning weewool
kiire. Kui siin jdgi oma tee pail kdwa kaljuse - maapinna
cest leiab, siis tungib ta sealt enesele teed otsides libi.
Kzwemad kaljutiikid, mida wesi hiwitads ei suuda, jadwad
jdendwasse rawadena seisma ja sunnitawad kdrest 1ku.
Niisugused rawad on laewasSidule suureks takistuseks.
Ida-Euroopas on nimetamisewairt kirestik Dnjepri joel ja
Laine-Euroopas — Donau j8el. Lainemeremaades takista-
wad kirestikud Wiina jdes laewasditu. — Kui joendwa
jirsku madalamaks liheb, siis kukub wesi miirinaga alla
ja stinnitab k ose. Uks suurematest koskedest on N ia-
gara, Pohja-Ameerikas. Siil kukub wesi 50 meetri
korguselt alla. ~ Eestimaa kdige ‘tahtsamad kosed on
Naroowa, Joa ja Jagala kosed (kéik umbes 6 meet. kdrge
weekukumisega). ‘Nendest on oma weerohkuse tdttu Na-
roowa kosk koige toredam. ‘

~ JBed on oma keskjooksul harilikult wiga keerulised.
Koige enam kainakuid on tasandikkudel woolawatel joge-

n 86. Niagara kosk,
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del (niit. Wenemaa jSed, Tissa, Mississippi), kuna magisel
maal woolawatel jSgedel Sigem jooks on (Rhéne, Inn,
Missuuri).

Joe alamjooksul on lang harilikult wiga wiike, ning
weewool wiga tasane. Siin settiwad ka jSewees olewad
liiwa- ja sawiterakesed pohja, mille tagajirjel iseiranis
joesuu ndwa kdrgemaks kerkib ja paiguti ka niisuguseid
madalaid kohti sinnitab, mis saartena weest piewawalgele
tungiwad. JOgi jaguneb saarte wahel mitmesse haaran-
disse. Nisugust jdesuud kutsutakse jSesuu saa-
restikuks ehk deltaks. Neewa, Wolga, Niilus.
Ganges, Mississippi siinnitawad jSesuu saarestiku, Eestimaa
jogedest Emajogi ja Kasari j6gi. Mitmed jded ei sunnita
joesuu saarestiku, nendel on lai mere-kairutaoline jdesuu,
mis merekurguks nimetatakse (Ob, Dnjepr, Puha
Lauritse jBgi). Ko0ige peenemad jdes leiduwad kdwad
ollused kantakse j5e weega segamini allapoole, neid leidub
kewadel suure wee ajal ja wihmasadude jirel kdige enam
wees. Nad teewad j0e wee segaseks ja nendest oleneb ka
wee karw dra. Wees leiduwad Kollase 1ossi osakesed teewad
wee kollakaks. Nendest on Hiinamaal Hoang-ho (,kollane
j6gi*) oma nime saanud. Troopika maades leiduw lateriiti
maapind annab jGe weele punaka karwa. Musta ehk pruuni
karwa wesi on turbarabadest tulewatel jdgedel, mis
oma wees palju orgaanilist hapet sisaldawad. On palju
j0gesid, mis selle tSttu ,mustadeks“ nimetatakse (Rio Negro
ja Topajos Louna-Amecrikas, Neewa haru Tshornaija Rjetshka
ja t). Sellepirast on ka meie maal oma turbarabadega
mitu ,Mustjoge“ (Koiwa jde parem haru, Reiu jGe pahem
haru, Jagala jGe haru ja t.).

Talwe algul, kui wee temperatuur ta pinnal 0° piile
langeb, tekib jGes jaid. Weest kergem ujub jai wee pail.
Hal%atuses ilmuwad wee piile wiiksed kohew.d jaikristal-
lide kogud, piile selle suuremad jaitukid, mis wiimaks
kindlaks jaikatteks ithinewad. Scda nihtust nimetame jde
kinniktlmamiseks. Wee kilmamise juures wa-
baks saanud peidetud soojus soojendab Shku, niiwiisi m&neks
ajaks suurt ﬁﬂlma edasi likates. — Kewadel, kui tempera-
tuur tle 00 tSuseb lihewad jSed lahti. Et jii weeks muut-
mise juures teatud kogu soojust waja liheb, mis Shust
tuleb, siis liheb ka jdgede lahtimineku ajal 5hk jahedamaks.
Selle tottu tekib sagedasti udu.

Jarwed. Looduslist siigawust maakera pianal, mis
wett tdis on, kutsutakse jirweks. Oma suuruse ja siiga-
wuse poolest wiiwad jirwed mitmesugused olla. On jirwi,
mille suurus 1 ]-werstast wihem on ja stigawus 1—2 sil-
lani ulatab, kuna teiste pind sadasid ja tuhandeid [ J-werstu
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oma alla- mahutab ja sigawus tle 100 sulla ja mdnikord
ile wersta on. Jirwed tekiwad maakera pinnale mitmesu-
guste]l pBhjustel. Leiab jogi oma tee paal sugawuse, siis
tiidab ta selle oma weega tiis. Niiwiisi stnniwad libi-
woolu-jirwed, kuhu theltpoolt iBgi sisse woolab ja teiselt
poolt wilja woolab. Suurem osa Helveetsia ja Soome jar-
wedest on labiwoolu-jarwed, ning meie maal WOrtsjirw,
Peipsijarw ja m. t. Niit. woolab Peipsi jirwe Welikaja
jogi, kuna temast Naroowa wilja woolab. — Kewadel, kui
i5gi tle kallaste woolab, wdib ta mdne sigawa koha weega
tata, kuhu wesi ka siis alale jaab ja jarwe siunnitab, kui
jogi oma kallaste wahele tagast wajub. Palju jirwi on ka
jaaajal tekkinud, nagu meie lewalpool nigime, kul jad
liilkumise libi maapinnal tekkinud stigawad orud paile jai
sulamise weega taidetuks jaid. Mone jirwed on ka mere-
dest saanud kas niiwiisl, et merekdar leetseljaku labi
merest ira lahutati ja jirweks muutus (m&ned Lduna-Lati-
maa ja Saaremaa jirwed), woi nii, et maa kerkis ja meri
ira kadus, kuna kGige stigawamatesse kohtadesse wesi jar-
wedena jarele jal. endes jirwedes on harilikult soolane
wesi (soolajirw) ja nimelt paaasjalikult ' seal, kus jarwest
wiljawoolawat joge olemas el o{e. Jarwe woolawad" joed
suurendawad jarwes leiduwat soolakogu, sest pubas wesi
aurab ira, kuna joewees olewad soolad jarwe jaawad  Soo-
lajarwi on kdige enam palawates ning kuiwades maakohta-
des, kus wesi ruttu auruks muutub. Kdige tahtsamad soo-
lajirwed maa pail on Kaspia, Baskuntshaki ja Eltoni jar-
wed Louna-Wenemaal, Surnu meri Palestiinas, Wan'i jarw
Armeenias ja t. Mones soolajirwes leidub niipalju soola,
et sool jarwes iscendast weest pShja settib ning kaldaid
ja jarwe pOhja walgete kristallide niol katab. Iseiranis
alju on niisugusid jirwi Kaspia madalikus (Astrahani
ubermangus on neid iksi tle 700). :

K&ige suurem jirw maakera pinnal on Kaspia,
kdige sigawam —Baika 1 (1610 meet.). Kdige kor emal
iile merepinna asub Horpa-ts h o jarw Tiibetis, koige
madalam jirw maakera innal on Surnu meri (tema
weepind on 394 meet. 00 eani pinnast madalamal. — Eesti-
maa rajal asub iks suurematest Euroopa jirwedest —
Peipsijarw (ihes tema 1&unapoolse jirguga, Peipsi-
jirwega — 3600 [ Jkilom.). Oma suuruse kohta on ta
wiga madal: ta on ainult kuni 15 meet. sigaw. Tema
weepind on 30 meet. iile merepinna. Eestimaa kdige suu-
rem jirw on W3rtsjarw (278 [ kilom.). Tema wee-

pind on 35 meet. ile merepinna, ning ta on ainult kuni

8 meet. sigaw. Koige sigawam Eestimaa jarw on wiike
Nikijarw RBuges (41 meetnt sigaw).
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Harilikult on wesi meie pohjamaa jirwedes sinikas-
roheline, sagedasti weidi pruunikas, kuna meid 16unamaa
jarwed oma toredate wirwidega waimustawad, niit. tume-
sinise weega Gentve'i ja Garda jirwed, smaragdi karwa
roheline Bodeni jirw, ‘walkjas helesinine Vierwaldstidti
jirw ja t.. Wahe meres ja ta osades Adria, Ageuse, Mar-
mara ja Musta meres on tore sinine wesi. Wee loomulik
warw meredes ja jirwedes on sinine, kuna meie juures
meri ja jarwed mitte tiitsa harilikut karwa ei ole. Wesi
ei lase nimelt piikese kiireid mitte thtewiisi libi. Kdige
parem laseb wesi violette, siniseid ja rohelisi kiireid libi,
kuna ta punaseid, ruugeid ja kollaseid kiireid ainult jaolt
labi laseb ja jaolt ira neelab. Piikese kiired tungiwad wette
kuni teatud sigawuseni. Wee jaokestest tagasi heidetud,
keerawad nad tagasi ja satuwad jaolt waatleja silma.  Et
nuad edasi tagasi weest libi tungides suur osa punastest ja
kollastest kiirtest ara neelatakse, sellepirast ndib meie sil-
male jirw ja meri sinine olewat — Nagu meie seda jogede
Juures nigime, nii wdiwad ka jirwewee karwa piile wees
leiduwad ollused mdjuda. Nait. saab jirwe wesi pruuni
karwa orgaanilistest hapetest, mis jirwed turbarabadest
libiwoolawatest j5gedest saawad. . Wee karwa paale msjub
ka taewa, jirwe kallaste ja jirwe pohja karw, wiimane, kui
Jarw mitte -sigaw ei ole, ning ka wees leiduwad wiiksed
organismused. Turbarabadest tulewad musta weega jded
teewad ka jirwe wee tumedaks. %

-’ Sood ja rabad. Oige rohkesti on seal
3} soomaid leida, kus maapinna aluspShjaks sawi
«  woi paekiwi on. Wihmawesi ei saa niisugustes
kohtades mitte maa alla tungida, waid jaib
kauaks ajaks sawi w&i kiwikihtide paile. Wee
sees hakkawad siis niisugused taimed siginema,
mis kdige enam niiskust armastawad. Nende
hulgas on sammal esimene. Ta hakkab
weeloigu kaldalt laiali lagunema ja lahtist wett
aeg-ajalt ikka enam oma alla matma. Aega-
pidi katawad sammal ja teised taimed wee-
pinna nii kdwasti kinni, et see kate imfimest
paal kannab. Sel kombel tekibki s 0 0. Suur
osa jarwi muutub niiwiisi sooks.

~ Kui soopind uut sammalt juurde kaswa-
tab, sits kdduneb wana sammal ira ja langeb
wee pdohja, kus ta mullaks midaneb. Sealt
tuuakse teda tur ba nime all piewawalgele,
mis poletisaineks tarwitatakse. Aga ka wee-
pinnal w&ib aja jooksul samblast ja teistest
sarnastest sootaimedest ja nende jatistest paks

87.Turbasammal,
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turba kord tekkida. Turbasood on mitmes kohas nonda
suured, et neid wiga hasti kiwisoelademetega worrelda
woib. Suur turbasoo Ida-Friisimaa ja Dollarti lahe wahel
Saksamaal on wihemalt 3000 [ J-kilomeetrit suur, weel suu-
remad on lirimaa turbasood. Turba korra paksus on wiga
mitmesugune, '/, sillast kuni 6 sallani.

Lumeweermed ja jidliugustikud. Korgetel magedel
on Shk juba ndnda jahe, et lumi seal ka suwe-ajal ira el
j5ua sulada. Niisugust lund nimetatakse 1gawese ks
lumeks Seda miaekilje pial leiduwat piiri, millest all-
pool lumi suwel ira sulab, ulewal pool aga aasta otsa
seisab, kutsutakse lumepiiriks, Kui migedel, mida
lumi katab. liig jirsud kaljed on, siis weerewad lumetom-
bud sealt tihtigi alla. Alla weeredes kisuwad need suured
Jumepaagid kiwa ja puid enestega kaasa ja matawad mdni-
kord ka majasid oma alla. Niisugusid miest alla weere-
waid lumetompusid kutsutakse lumeweermete ks
ehk lawiinideks.

Kuristikkudesse, mis tilewalpool lumewiljade piiri sel-
sawad, kui ka mdnda siigawamasse kohta kogub 8ige palju
lund. Paikese kiirte mdjul liheb lumi urbseks.ja lobjaka-
segaseks ning hakkab sulama, aga oosel kilmab ta uuesti
ira. Aeg-ajalt muutub lumepind seal jaasarnaseks. Et aga
lund ikka juurde sajab, mis pirastpoole jalle jiiks saab, ja
et jai ulemised kihid alumiste kihtide paale rdhuwad, siis
hakkab jaa selle tagajirjel ja osalt ka oma raskuse mojul
madalamaid kohtasid mooda migedelt allapoole libisemas
niisuguseid jadjogesid nimetatakse jadalingustikku-
deksehk gletsheriteks.

88. Jaaliugustik Alpi migedes.
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Jaaliugustikkude libisemine on harilikult ndnda aeg-
lane, et seda, sugugi tihele ei ole panna (umbes 20 silda
aastas). Enamasti on nad su awvatidp 16hesid tiis, tihti lei-
dub nende piil ka kiwi- ja kaljukildusid, mis magedelt alla
on weerenud. Need kiwikillud lamewad peenra moodu
rohkem jaaliugustikku serwa pool, mdnikord ka keskpaigas,
kui kaks jailiugustiku tee piil on ihinenud. Niisugu-
seid jailiugustikkude pail olewaid kiwipeenraid kutsutakse
aiuruhiadeksehkmor:’zinideks.

Kui jailiugustik juba allapoole lumewiljade piiri jGuab,
siis hakkab ta sulama ja stannitab allika. Sinna jiiwad ka
koik kiwid puhkama, mis ja2jogi migedelt ihes on toonud.
Et nendest kiwidest paljud jaaliugustiku pShjas kui ka tema
kuljedel lamasid, kus neid pikemat wdi lihemat aega mige-
delt alla kanti, siis on ka nende terawad nurgad ja serwad
suuremalt jaolt juba siledaks ja Ummarguseks &&rutud.
Muidugi mdista e1 jatnud need kiwid miepinda, mille wastu
nad oma terawad serwad ira nihkisid, mitte kriimusta-
mata, waid 50rusid ka teda, nii et miekalju terawad nur-
gad koik tasaseks muutusid. ;

Meri.

Mere loodusliste nahtuste uurimine on ise teaduse,
ookeanograafia, aineks. Mere teadusline uurimine
algas alles 19. aastasaja teisel poolel. Siis koguti Laiine-
Euroopa riikide poolt selleks otstarbeks sisse seatud lae-
wadel (Inglisse Challenger, Ameerika Tuscarora,
Saksa Gazelle ja teis.) Gpetlaste libi ettewSetud uuri-
misereisudel wiaga palju materjaali, mille teaduslik libitéo-
tamine weel tinapiewgi pole tiiesti ISpule wiidud. Tea-
duslisele ookeanograafiale pani aluse Ameerika merewie
ohwitser Maury, kes minewa aastasaja keskel tihtsaid
mereuurimisi ette wottis ja esimese fﬁﬁsi{ise mere geograa-
fia waljaandis, kus ta kdiki selle aja okeanograafilisi teateid
kokku korjas ja teadusliselt libitootada katsus.

MerepOhi. Wiimase aja uurimised on niidanud, et
tuleb madala mere piirkonda siigawa mere piirkonnast
kindlasti lahus hoida. Madal meri (keskmiselt kuni 200
meetr. siigaw) Gmbritseb mannermaid ja saari kuni mdne
ktimne woi saja kilomeetri laiuselt. Siis langeb merepshi
jarsult alla kuni 3000 meetri siigawuseni, kust ta pikkamisi
hakkab sigawamaks minema. K&ik kohad, mis ule 3000
meetri sigawad on, arwatakse siigawa mere piirkonda —
Madala mere pBhi on wiga tasane. Maisamaal on wihe
niusuguse tasase pinnaga maakohti leida. Niisama on ka
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siigawa mere-pOhi suuremalt osalt tasane. M@&nes kohas
tusewad sellel tasasel pinnal mere pdhjast tles waga jirs-
kude weertega kdrged mieharjad, kiltmaad ja iksikud maie-
tipud. Nii on Atlandi ooksanis Suur-Britannia ja Grooni-
maa wahel weealune ndnda nim. Transatlandi kil
maa. Selle kiltmaa pind on siigawate orgude labi 15hesta-
tud, millest meie nieme, et see weealune kiltmaa ennewa-
“nasti Euroopat Ameerikaga hendaw maisamaa on olgud.
Sellel weealusel kiltmaal asub Islandi saar.

Kohati leidub sigawa mere pohjas ka jarskude ndl-
wadega siigawaid ndgusid ja lohkusid.

Mere sigawust mdddetakse harilikult weeloodiga. s.
0. noori woi traadiga, mille otsas koonusetaoline tinapomm
ripub. Kuid suurte siigawuste modtmiseks ei kdlba hari-
lik lood mitte, sest suures sigawuses rohub wesi kilje-
pailt nii k&wasti tinapommi, et woimata on teda weest
wilja tdmmata. Sugawates meredes tarwitatakse sellepa-
rast ameeriklase Brooki poolt wiljam&eldud loodi. See on
traadi otsas rippuw raudwarras, mis ammarguse 5—10-puu-
dalise malmist kuuli sisse pistetud on. Kuul on warda
kiilies olewa konksu kalge riputatud. Kui lood wee sees
mere poOhja riiwab, siis laheb traat 13dwaks, konks wajub
allapoole, ning kuul kukub konksu kiljest lahti mere pdhja.
Raudwarrast woib nuud kergesti weest wilja tdmmata, sest
tema pind on pommi wdi kuuli pinnast palju wihem.
Raudwarda alumise otsa kilge kinnitatakse harilikult tikk
searaswa. Kui warras mere pohja riiwab, siis jaiwad mere
pdhjas olewatest kdwadest ollustest wiiksed osakesed sea-
raswa kilge ja tSmmatakse nad uhes wardaga laewale.
Niiwiisi woib siis ka thes mere siigawuse m38tmisega mere
pdhja uurida. ; .

Koige suurem mere stigawus ulatab kuni 10 kilom.,
ja nimelt on Suures ookeanis Filippini saartelt ida pool
9788 ja 9788 meetr. siigawaid koht leitud. Atlandi ooke-
anis on kdige siigawam koht Porto-Riko saarest pohja pool
(8341 meetr.), India ookeanis — Jawa saare lihedal (7000
meetr.) ; Pohja-Jiimeres — Leena jOesuust pShja-pool (4000
meetr.) ja LOuna-Jiimeres — Aafrikast 16una pool (5733
meetr.). §

Madala mere pShi on mannermaa uhtlademikkudega
kaetud, kus wiga wihe konnakarpisi ja madalas meres elut-
sewate loomade - kondikawasid leidub. Mannermaa uhtla-
demed on nendest maisamaa mietdugude rabenemise pro-
duktidest tekkinud, mis maisamaa jookswad weed endiga
ihes merde kannawad. Jimedamad ja selle tdttu raske-
mad mietdugude osad langewad ranna lihedal mere pdhja,
kuna peenemad ja kergemad osakesed kaugemale rannast
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kantakse. Mida peenemad ja kergemad mietdugude osa-
kesed on, seda kaugemale kannawad neid lained rannast.
Sel pShjal woib madala mere uhteid mitmesse woosse ja-
gada kauguse jirele rannast. Need uhtede wood lihewad
uksteisest lahku oma osakeste suuruse Jibi. Ranna lihedal
on kruusa woo ; sellele jargneb liiwa woo, mis jark:jargult
kdntsa lademete woosse tle laheb. Wiimane ulatab kuni
madala mere piirideni.

Nolwadel, mis madala mere ja siigawa mere piirkon-
dade wahel asuwad, leiame tilemalpool mannermaa kontsa
lademete seas ka juba siigawamas meres leiduwate loomade
ja taimede kdwaid jitiseid. Mida alamale, seda wihem lei-
dub mannermaa uhteid, kuni nad allpool tiiesti ara kao-
wad ja meie nende asemel ainult stigawama mere uhteid
leiame, mis suuremalt osalt ainult orgaanilistest jatistest
koos seisawad. — Stugawa mere uhted muutuwad mere
sfgawuse jirele. 3000 mleetrit sﬁﬁawa mere pOhjast leiame
mele walget kdntsa, mis padasjalikult tiiwjalgsete mollus-
kide (pteropoda) Shukestest kaunis suurtest lubjastest kes-
tadest tekkinud on. Seda walget ndnda nim. pterac-
poodi kdntsa leidub iseiranis Atlandi ookeani l5una-
poolses osas. — Palju laialisemalt leidub ndnda nim. Glo-
bigeriini kontsa, mis juurjalgsete (globigerinae) wiga
wiikestest lubjastest kestadest koos seisab. Merest wde-
tult on globigeriini kdnts kollane woi hallikas weniw ollus,
mis Shu kies walgeks kriiditaoliseks kiwiks muutub. See
kdnts on oma kokkuseade peolest wiga teisiklademiku
kriidilademete sarnane, ja wdib teda sellepirast tiie Bigu-
sega meie aja kriidiks nimetada. Globigeriini kdntsa leia-
me kuni 5000 meetri sigawas merepdhjas ja nimelt pai-
asjalikult Atlandi ookeanis.. India ookeanis leidub teda
pohja- ja lidnepoolses osas, kuna teda Suures ookeanis
wiga wahe olemas on. — Siigawamal kui 5000 meetr. kao-
wad Jubjased loomajitistest uhted ara. Siin algawad si-
gawa mere punase sawi lademed. Nendes sawi la-
demetes leidub wiga wihe orgaaniliste olewuste jatised.
Umbes %10 sellest punasest sawist seisab kocs tulemigede
tuhast, mullaollustest, bimsteini (kiwiwaha) tiikikestest ja
meteoorraua tolmust. Orgaanilisi jitiseid leidub siin wiga
wihe, pidasjalikult kalahambad. walaskala kuulmise kondi-
kesed ja molluskide ning juurjalgsete kestade jitised. Ko-
hati leidub Suures ja India ookeanis selles punases sawis
suurel hulgal isesuguste juurjalgsete ndnda nim. radio -
laaride ranikiwiseid luukeresid. Niisugusel juhtumisel
nimetatakse seda punast sawi radiolaari kdntsaks.
Punast sawi leiame wiga laialt sigawa mere pdhjast. At-
landi ookeanis katawad selle sawi lademed mere pShja si-
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gawamaid kohti ja India ookeanis on idapoolse, sigawama
osa pohi sellega kaetud. K&ige enam leidub aga neid la-
demeid Suure ookeani pShjas.
Nagu meie nigime, leidub sigawa mere pdhjas suurel
hulgal mere ulemistes weekihtides elawate molluskide ja.
juurjalgsete kestasid ja luukeresid. Nimet. loomade kehad
- langewad piale looma surma pikkamisi mere pShja. Alla lan-
gemisel sulatab-soehapet sisaldaw merewesi nende loomade
kowu lubjasid jatiseid. Suuremate aeglasemalt allawaju-
wate loomade jatised hiawinewad enne, kui nad ulepai mere
Ef‘)h)a‘satqwa(_i. Niisama ei leia meie kdige siigawamates
ohtades isegi kdige wihemate loomakeste jitiseid mitte,
“sest ehk kall rutemalt wajudes kui suuremad, on nad mere
kdige sigawamates kohtades selleks kaua kull wees wiibi-
nud, et ara hiawineda, enne kui merepShja sattusid. Mida
kauem loomakeste lubjaollusest jitised wees wiibiwad, seda
enam woib merewesi nende kallal oma hawituse t66d teha.
Rinikiwiseid loomakeste jitiseid leidub' meres ka koige si-
gawamates kohtades sellepirast, et merewesi ranikiwi paile
ei moju.

Merewees leiduwad mineraalid. Merewesi on kibe
soolane, mis temas leiduwatest mineraalidest tuleb (35%0).
[seiranis palju on merewees keedusoola, mis talle soolase
maigu annab, kuna ta kibe maik wiiwlihapust magneesiumist
tuleb. Selle tdttu, et merewees niipalju sooli leidub, on
ta ka mageda weest raskem (1,027). Ookeanides leidub
k&ige enam soola (37%) poorijoonte ambruses, sest siin
walitsewate kuiwade passaati tuulte mdjul aurab wiga palju
wett dra. Poolitaja all on merewees wihem soola (35—36%00)
rinkade wihma sadude tdttu. Nabade poole kahaneb me-
rewees sool, sest kulmades ockeani osades aurab wihe
wett 4ra. Merekallaste lihedal on jSgedest woolawa mageda -
wee t5ttu merewees wihem soola, kui suurel merel. Laane,
Musta ja Walge merede wees on palju wihem soola kui
ookeanis. Lainemere 1dunapoolses osas on 10—209/00 soola,
Riia lahes 65—3,2%0 ja Soome lahes 6,3—0,7%p0 soola.
Mida kaugemale ida poole, seda wihem leidub Soome lahe
wees soola. Nii on Kroonlinna lihedal mere-wesi juba nii
word mage, et teda juua woib. — Sellewastu on Wahe
mere ja Punase mere wees palju enam soola kui ookeani
wees. — Piaile soolade on merewees weel Shku_ja soeha-
pet, ning Musta mere wees widwli-wesinikku. Ohk satub
merewette Shkkonmast. SSehape sinnib wees selle t5ttu,
et mereloomad teda wilja hingawad.

Merewee temperatuur. Merewee temperatuqri 00-piewa
ja aasta kdikumised on maisamaa temperatuuri kdikumis-

9



130

test palju wihemad Ulepai mdjub wesi kliima piile tasan-
dawalt. Kdige soojem wesi ookeanis on poolitaja all (aasta
labi 27--28° C.). Siit liheb nabade poole mere wesi ikka
kiilmemaks, kuni ta temperatuur nabamaades — 2° C paile
langeb. Siin juures ei tohi meie unustada, et soolane mere-
wesl mitte 0° C. juures ei kiilma, waid weidi alama tem-
R/cla_ratuuri juures. Niipalju wee temperatuurist mere pinnal.-

ida siigawamale ookeani pinnast seda madalam on wee
temperatuur. K&ige kulmem on wesi merepShjas. Pooli-
taja all on merepinna ja merepdhia wee temperatuuri wahe
palju suurem kui nabamaades MerepShijas (isegi poolitaja
all) on merewee temperatuur umbes 19 C. Seda nihtust
seletatakse sellega, et ookeani pGhjas nabade poolt tulew
kilm wesi wiga pikkamisi poolitaja poole liigub. Wihe-
mates meredes langeb wee temperatuur ka pinna poolt pdhja
poole, kuid mitte k&ikides meredes ei ole wee temperatuur,
mere pdhjas k8ige madalam Nendes meredes, mis ookea-
nidega kitsaste madalate wiinade iabi uhendatud on, lan-
geb wee temperatuur ainult kuni merd ookeaniga tthendawa
wilna pohja stugawuseni. Et mere wee temperatuur wee
stigawusega langeb, nieme ka sellest, et mererannal maisa-
maa poolt mere poole puhuwa tuulega merewesi killmem on,
sest tuul ajab merepinnas olewa soojema wee kaugemale
ja selle asemele tuleb alt poolt killmem wesi, kuna mere
poolt puhuwa tuule juures wesi soojem on, sest tuul puhub
merepinnas olewa soojema wee ranna poole. Nii on siis
supeluskohtades meretuulega wesi soe ning maatuulega
west kulm.

‘ Mere jaa. Harilik soolane merewesi kiilmab 20 C.
juures, kuna mage wesi juba 0° C. juures kulmab. Mere
ranna lihedal, kus wesi magedam, kilmab wesi ennemalt
kui suurel merel. Rannast kaugel takistab ka lainetamine
kilmamist. Nabade lihedal olewates ndnda nim. polaar-
meredes woOib meri igal pool kinni kulmada. Seolasest
weest tekkiwad jaakristallid ei sisalda endis mitte soola,
kuid jiipankade paile wiskawad lained soolast wett, mis
jddpanga pinnal jiiks muutub, kuna soolaosakesed jai pin-
nale jaiwad, misparast see jiai ka soolane niib olewat.
Selles titkis peame meres tekkinuid jiipankade ja meres
ujuwate maisamaa jidst ira murdunud jaimigede wahel
wahet tegema. Wiimased ei sisalda eneses mitte soola.
Nad tulewad maakera nabade imber olewatest jailiugustikku-
dest ja nimelt Atlandi ookeanis ujuwad jiimied Grooni-
maa jailiugustikkudelt, mis kuni mere pinnani ulatawad.
Wee soojuseila merewee lainetamise tSttu murduwad jai-
liugustikust hiiglapangad - lahti, libisewad hirmsat laineta-
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mist siinnitades, merde, kus nad, ainult wiikse osaga iile
weepinna ulatades, meremehele jiimigedena teele ette satu-
wad. Ujuwad jaimied on laewadele alaliseks hidaohuks,
mida selge ilmaga ja piewawafgel kergesti tihele wdib
panna, kuna ta 66sel ja uduga kdige hirmsamatele taga-
jargedele wiib. Sagedasti on laewad sellelabi, et nad wee
all ujuwa woi ka pailpool weepinda seiswa jiimiirakaga
kokku pdrka<id, ilmarmuta pdhja liinud. ,Titamc*, mis
14. aprillil 1912 a. Newfoundlandi saare lah=duses jiamaiega
kokku jooksis ja 1500 inimesega alla wajus, on alles koi-
kidel meeles Wiimasel ajal kaitsewad kaptenid end sellega
3hwardawa hadaohu eest, et nad jiamigedest uksteisele
wastastikku teada annawad. Ka on sadamawalitsustel jai-
kaardid kaepirast, mis laewajuhtidele kaasa antakse. Jaa-
migede suurus on imestamisewaart. 30, 40 meetrit kor-
ged jaimied on harilikud nahtused, aga leidub ka niisugu-
sid, mille kdrgus kuni 100 meet. ulatab.

Mere lainetamine. Tuule rShumise libi weepinna
piile hakkab wesi lilkuma, mis lainetamiseks nime-
‘tatakse. Mida kangem tuul, seda korgemale tdusewad lai-
ned. -Huwitaw on lainete liikumist tihele panna, s. t. lai-
netawa weepinna tSusmist ja wajumist. Lainete paile pilku
heites, naib nagu liiguks wesi ristloodis edasi. Kuid see
on eksitus. Kui meie lainetawa weepinnale puupilpa wis-
kame, siis nieme, et pilbas mitte edasi ei liigu waid the
ja sellesama koha pail tGuseb ja wajub ehk &igem Geldud,
ringitaolises joones liigub, mille suurus lainete jSust ira
ripub. Et mitte k3ik weeosad korraga ei liigu, waid uks-
teise jarele, siis paistab meie silmale, nagu liiguksid weejaod
edasi. Tdepoolest liigub ainult weepinna tousmine ja lan-
gemine edasi, kuid tdusewad ja langewad ikka uued ja uued
weejaod, sest wilmased jadwad omale kohale ning tSuse-
wad ja langewad the koha piil. — Lainete kdrgus oleneb
ka wee sugawusest. Ookeanides on lained mitu meetrit
korged. Tihele pandud on kuni 18 meet. korged lained
(Luna-Jaimeres). Lainete pikkus s. o. kaugus the laine
tipust teise laine tipuni on kange tuule ajal umbes 250
meet. wiga harwa tle 400 meet. Kuni 200 meet sigawu-
seni woib lainete mehaanilist mdju tahele panna liiwa tm-
berpaigutamises jne. — Korget lainetamist, padasjalikult
kaljustel mererandadel, nimetatakse lainete murdeks.
Mererannale lihenedes tGusewad lained korgele ja lange-
wad siis ettepoole kokku, w a h t u stinnitades. - Waht sun-
nib wee segamise toitu Shuga, kus juures Ohukese wee-
kestaga Shumullikesed tekiwad. Et need mullikesed weest
kergemad on, siis korjuwad nad weepinnale hunnikusse
kokku, mis w,a h u k s nimetatakse.

Q¥
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K&ige suuremaid woolusid sinnitawad passaat-tuuled.
Nendes wooludes on wesi_palaw ja liigub 1dast laanesse.
Niisugusid woolusid leiame Waikse, Atlandi ja India ookeanis.

ui palaw wool tee piil mannermaaga kokku puutub,
siis muudab ta oma sihi kas pdhja wdi lSunasse. N&nda
poorab niituseks Atlandi -ookeani palaw wool Ameerika
rannas pohja poole ja tuleb Golfstromi nime all
Euroopa loode kallasteni. Niisama kainab ka Waikse
ookeani palaw wool Aasia kallastel pShja poole. Seda me-
rewoolu kutsutakse harilikult J aa p a ni wooluks.

Wesi, mida Golfstrom ja Jaapani wool poo-
litaja poolt pdShja poole edasi kannawad, on sellest merc-
weest, millest nad libi tungiwad, palju soojem Selleparast
nimetatakse neid woolusid soojadeks Tulebaga wool
pohjanaba poolt, siis kutsutakse teda kulmaks Nisu-
guse kiulma woolu leiame niituseks PShja-Ameerika ida-
Rallastelt. See wool on L abradori merewoolu nime all
tuttaw, : -

Mitte uksi pShja-maapoolikul, waid ka 15una-maapoo-
likul on merewoolusid. :

IlI. Ohkkond (atmosfar).

Ohu koosseis ja ohkkonna korgus. Meie maa-
kera ambritsew Shk on hapniku ja limmastiku
segu. Ohus leidub 21 osa hapnikku ja 78 osa limmas-
tikku, ning see wahekord on seesama kui igal pool maa-
kera pinnal nii ka kdrgemal, maakera pinnast eemal. Paile
selle leidub Bhus weel argon’i (0,94%), soe hapet
(0,03000) ja wiga wiiksel hulgal ka ammon 1aki,
ozoni ning heliumi. K&ge tihtsam osa Ohus on
hapnik, sest teda hingawad sisse loomad, inimesega ees-
otsas, ja ilma hapnikuta on loomade elu maa pail woimata.
Wiga tihtis on looduses ka soehape, millest taimed
ennast elatawad, ja w e e aur, millest sademed stnniwad.

Umbes 36 000 kilomeetri kdrgusel maapinnast wdidab
keskkohast eemale puiidew jdud maakera kulgetdmbamise
jou dra. Nil kérgef woiks siis ka weel Shu jagusid lei-
duda. Kuid langewtihtede pSlemise jirele, mis ainult Shus
stindida waib, arwatakse Ohkkonna kdrgust mitte enam
kui 180 kilom. paile. Wirmaliste uurimised niitawad
meile, et kuni 600" kilom. korguseni maakera pinnast weel
wiga peenikesi gaasitaolisi ollusid leidub. 600 kilom. aga
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el olegi weel: /10 maakera raadiusest. — Oma wilimise
kuju jirele on &hkkonnal niisamasugune stiroii di
kuju kui maakeralgi, kuid nabade kohal on Shkkond palju
enam lapergune kw1 maakera.

Kéige tihtsamad &hu omadused on ta karw, soojus,
raskus ja niiskus. :

Ohu karw. Nagu puhas wesi, nii on ka 5hk wiikses
kogus libipaistew, ilma wirwita. Taewa sinine karw sin-
nib walguse siniste kiirte tagasipSrkamisest dhus, mis hus
olewa wee-auru libi siinnib  K&rbetes, kus wee-auru Shus
wiga wihe-leidub, ei ole ka taewal seda sinist karwa, nagu
~niiske kliimaga maakohtades.

Ohu soojus._ Soojusehallikas ja soojuse muutmine
korguse jérele. Ohu soojuse allikas on piike, kelle
kiired meile tthes walgusega ka soojuse toowad. Waiks
sellepirast arwata, et mida kdrgemale meie dhku 1Suseme
ja sellega ka piikesele lihemale asume, seda suurema Shu
soojuse meie peaks tihele panema Kuid meie kogemus
ja 1gawese jad ja lumega kaetud mielatwad naitawad meile,
et see Oige el ole. Meie teame, et mida korgemal maa-
innast eemal, seda kulmem on 8hk. IIma inimesteta 5hu-
aewad iseregistreeriwate aparaatidega on kuni 28 kilom.
tlestdusnud ja nende paal olewad soojamdStiad on kuni
—68° C. niidanud. Imaruumi kohta on temperatuur
—150° C. paile awatud. Sellest jirgneb, et piikese kiired
Shku otselthe mitte ei soojenda, waid nad soojendawad
maakera pinda ja alles selle kaudu Shku.
: Sellest jargneb siis ka teine wiide: 3hu tempe-
ratuur langeb seda enam, mida kdrge-
male meie merepinnast tduseme. Kuiwas
Bhus langeb temperatuur iga 100 meetri k&rgusel umbes
10 C. worra, niiskes Shus aga 1/2° C. wdrra ehk wihem.

Ohu temperatuur maakera pinnal. Piikese kiired
soojendawad seda enam maapinda, mida otsemalt nad maa-
innale langewad, sest mida otsemalt kiired maapinnale
angewad, seda enam kiireid tuleb whe maapinna tuksuse
peale, seda epam saab maapinna tiksus walgust ja soojust.
Poorijoonte wahel langewad piikesekiired tiieste ehk pea-
aegu otse maakera pinnale, sellepirast soojendawad nad siin
ka maakera pinda kd&ige enam.. Maakera nabade umber
langewad ka suwel piikese kiired wiga wiltu maakera pin-
nale, sellepirast on siin nende :oojendamise wéim ka kdige
wiiksem. Peale selle ei paista piike seal 6 kuud ulepea
mitte, scllepirast on nabade imber asuwad maakohad kdige:

&
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kilmemad meie maakera pinnal: Siit wdime jireldada, et
mida kaugemale poolitajast maakera
nabade poole seda kulmem on dhk.

Sel pShjal jagatakse maakera pind 5 woosse: p a law
w 6 6 molemate poorijoonte wahel, kaks parajat
w 66 d poori- ja nabajoonte wahel ning kaks kalma
w6 6 d maakera nabade umber kuni nabajoonteni. llma
kdrwaliste mdjudeta peaks Shusoojus poolitajast nabadeni
ahetaoliselt kahanema ja isothermid s o jooned,
mis hesuguse aastatemperatuuriga maakohti ithendawad,
peaksid laiusekihtidega kokku langema. Selles mdttes ka-
neldakse ka matemaatilisestkliimast ja mdel-
dakse selle all geograafilisest laiusest drarippuwat ohusoo-
just. Aasta isothermide kaart naitab meile aga, et need
jooned wiga tihtsal mdddul laiusesihtidest kdrwale kaldu-
wad. Koige enam paneme seda maakera pohja-poolkeral
tihele, kus mannermaa liinerannal isothermid kaugele
pshja poole kalduwad, kuna nad ida pool laialisel pGhja
poolt lahtisel mannermaal kaugele 1duna poole kalduwad.
Sellest nieme meie, et ladnerannad soojemad on kui man-
nermaa ja ta idarand. P&hjused eituwad siin tuultes ja
merewooludes. Maakera mererikkal 15una-poolkeral ei ole
need isothermide kdrwalekalduwused laiuse sihtidest mitte
nii silmapaistwad kui mannermaaga kaetud pohja-poolke-
ral, tihele paneme meie neid aga ka 13una-poolkeral.

Kdige kOrgem temperatuur ei-ole
poolitaja kohal jakdige kuilmemad maa-
kohad mitte maakera nabadel. Suurtes kor-
betes wihja poorijoonest pdhja pool on maakohti 50° C.
keskmise aastatemperatuuriga leitud, kuna kdige palawamad
maakohad Punasest merest 1duna pool asuwad Maakera
pohja poolkeral on kolm tiksteisest lahus olewat kdige ktl-
mema aastatemperatuuriga maakohta leitud : pShja-naba
amber Groonimaa jaiwiljadel ja Ida-Siberis, Leena jogikon-
nas. Pohja-Siberis, Werhojanski maakonnas, langeb sooja*
md&otja kuni —700 C. paale. Kas maakera nabadel weel
teada. Sellest jirgneb, et maakera pinnal mate-
maaxtiline l%liima fausilise kliimaga
mitte ihesugune €i olé, Paale geograa
fitise laiuse ripub Bliima k3 weel teis-
test pohjustest ara. — Kliima piile mOjuwatest
teguritest on koige tihtsamad :

1. Maakoha seisukoht, kas mere lid-
hedal woimerestkaugel mannermaasecs.

Maisamaa pind liheb piikese kiirte mdju all ruttu
soojaks, kaotab aga soojuse mnisama ruttu. Wesi  selle-
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wastu tarwitab palju enam aega, et soojaks minna, juba ka
osalt selleparast, et wee auruks muutmiseks palju soojust
waja laheb. Sellel samal pohjusel jahtuwad ka suured wee-
kogud wiga pikkamisi. Nende nihtuste piile pShjeneb
Wa%e mere- jamannermaa-kliima wahel. Me-
res ehk mere lahedal asuwad maakohad saawad talwel, kui
meri mitte kinni killmanud-ei ole, merest hulga soojust,
mille t5ttu ilmad palju pehmemad on. Teisest kiljest aga
jahutab ka meri suwel paikese kiirte libi kuumaks tehtud
maapinda. Mannermaal sellewastu, merest eemal, kuhu
meretuuled mitte ligi ei paise, tulewad kuumad ilmad ilma
uleminekuta kareda talwekiilma jarele.

2. Kdrgus tule merepinna Mida korge-
male merepinnast, seda kilmem on hk, sest meie laheme
kaugemale maakera pinnast, kust Shk soojuse saab.

3. Miagestikud. Maigestikud wdiwad meretuuli
kinni hoida, sademete edasikandmist takistada, nii et sise-
maa kliima kuiwaks jaib. Niisama wdiwad mied maakohti
kilmade tuulte eest kaitseda, mille t5ttu m&nel maakohal
soojem kliima woib olla, kui teistel sellesama laiuse-kraadi
all olewatel maakohtadel. Tuttaw on wahe Alpi maigede
16una- ja pdhjapoolse killie kliima wahel, ehk Kalifornia ja
P&hja-Ameerika korbe kliima wahel.

4 Walitsewad tuuled. Ida-Aasias ja Ida-
Ameerikas niit. on sellepirast talwel nii kilm, et siis siin
killmad mannermaa tuuled walitsewad

5 Merewoolud awaldawad ka suurt mdju
kliima kohta Koige paremaks wordluseks wdiwad Inglis-
maa ja Labrador olla. “M&lemad maad on iihe ja sellesama
laiusekraadi all. Esimene nendest seisab sooja Golfstromi,
teine kulma Labradori merewoolu mdju all. Inglismaa
kaswatab nisu, mirdi- ja loorberipuid, kuna Labradori pool-
saar muud ei ole kui kulmanuc{) korbe, mis pdlluharimi-
- scks sugugi kalbuline ei ole ja kus ainult sammal kaswab.

6. Maapinna omadused. Tihedal ja kdwal
kaljusel maapinnal aurab niiskus ruttu ira, mille t3ttu nii-
sugune maapind kuiw on. Ka wotab ta piikese paistel
ruttu soojust wastu, annab ta aga niisama ruttu jille ira,
niipea kui piike kadunud. Sawine maapind sellewastu
tombab niiskuse kilge ja ei lase teda araaurada, mille-
parast niisugustes maakohtades maapind niiske ja kalm on.

“. Taimekasw iseiranis metsad Laialdased
metsad mojuwad ikka niiwiisi kliima paile et nad selle
enam merekliimataoliseks teewad, selles mdttes, et metsad
suurt wahet talwise kalma ning suwise sooja wahel irata-
sandawad ja niiskuse rutulist draauramist takistawad. Ilma
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taimekaswuta lage maapind soojeneb ruttu, annab aga ka
niisama ryttu jille oma soojuse ira.

8 Ohkkond ise. Pilwed ja udu niit. takista-
wad suwel paiksekiireid oma soojendawat mdju maapinna
piile awaldada, ning talwel ei lase nad maapinda oma Soo-

just ilmaruumi dra anda. :

Ohu surumine ja tuuled. .

Nagu meie teame, on soe Shk dredam ja kergem kui
kiulm Shk Seda niitab meile muu seas korstnast ilesse
Bhku tousew abjusuits. Olikkonnas paneme neidsamu
nihtusid tihele, kuid suuremal wiisil. ‘Paewa ajal liheb
maa piikese kiirte all ennemalt soojaks kut wesi© Ohk on
maapinnal siis soojem ja tSuseb tlesse, kuna mere pailt
kalm Shk tema asemele woolab ja meretuule stinni-
tab. Oosel agd jahtub maa rutemini dra kul merewee pind.
Mere piil on ohk siis soojem. Soe dhk touseb ilesse, aga
tema asemele woolab maa poolt kiilmem Shk (maatuul).
Niisuguseid tuuli kutsutakse winudeks. — Sarnaseid
nihtusi paneme ka suuremate jirwede juures tahelt: —

kg \
killmem Wﬁ%ﬁ’ﬁ# B it L

Piewal. ; Ossel.
90, Winud.

Nagu teada, kdrwetab paikene poolitaja kohal maad
Bige kdwasti. Soe ning kerge dhk tSuseb kdrgesse. ules ja
laguneb seal pShja ja 1Guna poole laiali, kuna sooja ohu
asemele poorijoonte poolt alati palju ktlmem ja raskem
&hk poolitaja poole asemele woolab. Sel kombel tekkinud
tuuli nimetatakse passaat-tuulteks.

Kesk-Aasia kuiwadel kiltmaadel on suweajal Shk pala-
wam kui merel. Soe Shk tBuseb iiles, aga tema asemele
woolab mere pailt kalm Ohk. Seda tuult nimetatakse
suwemussooniks. Talwel aga liheb Shk Kesk-
Aasia kiltmaal ennemalt kilmemaks kui India ja Waikse
ookeani pinnal, kus soe Shk tles tduseb ning tema asemele
mannermaalt kalm ohk tuule niol woolab. Seda tuult
nimetatakse talwemussooniks.



Talwel. —~; Suwel,
. 9. Mussoonituuled.

Sellest kdigist jirgneb, et kui hk kuskil maakohas
soojemaks on ldinud ja ilespoole woolab, seal hu suru-
mine wihem on, kui teises maakohas, kus Shk kilmem
ja selle tdttu raskem on.. Meie nieme ka, et. kui ihes
maakohas Shksoojemaks liheb kuitei-
ses,siissellelabitasakaal dhusrikutud
saab ehk, teiste sOnadega, muutused
Shuréhumises sinniwad. OQhu soojus on siis
Shurdhimise muutuste paapdhjuseks. Ohurdhumise muu-
tuste jirelduseks aga on Shu litkumised ja Shu woolud,
mis meie tuuleks nimetame. Tuule otstarbe niiwiisi
on kahes maakohas tekkinud isesugust Shurdhumist jalle
tasakaalu seada, mis aga mitte ilmaski korda ei lahe, sest
alati soojendatakse paikese libi iiks maakoht enam kui
teine. Sellest jirgneb siis jille Shuwoolude paiseadus :
0hk woolab maakohast, kus suurem (kdr-
gem) Shurdhumine walitseb, maakohta,
kus hurdhumine wihem (madalam) o n.

Sellega on siis ka, nagu meie allpool nieme, tlealdi-
sed ning alalised woolud Shkkonnas ira seletatud ja m a a -
kera 5tuulte wood, niisama ka see hendus, mis
tuulte woode ja maakera kliimawoode wahel on.

a. Alalised wooluddhkkonnas,8hu-
waheldus maakera kliimawoodes., Ala-
liste tuulte wo 6. Poolitaja kohal kdrwetawad loodis
alla langewad piikesekiired maakera pinda, mille t5ttu Ghk
kuumaks &redaks ja kergeks liheb, ning ulespoole t3usew
Shuwool tekib. Seda poolitaja imber asuwat tuuleta maa-
kera pinna osa nimetatakse waikseks woo ks, sest
siun on sagedasti purjulaewasditu takistaw taitsa waikne
ilm. Waikne w66 on see osa maakera pinnast, mis koige
enam paikese kiirte libi soojendatud saab, ta liigub ihes
paikesega poolitajast 1una poole ja pdhja poole, asub aga
suuremalt osalt poolitajast weidi pShja pool. Kui see ules-
poole woolaw Shk Shkkonna k&rgematesse kihtidesse jouab,
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jaguneb ta kahte woolu: uks walgub pdhja, teine lGuna
poole. Umbes pdhja- ja 15unalaiuse 25-st kraadist paale
saawad, need Shuwoolud laanetuulteks, mis dhku peaaegu
mitte sugugi nabade poole woolata ei lase. "Umbes 30.
laiuse kraad all tekitawad need Shuwoolud kdrge Shusu-
rumise woo. Siit korge ShurShumise piirkonnast woolab
shk madalama Shurohumise ringkonda, s. t 1t woolab

molemalt poolt maakera pinda mooda poolitaja poole.
Need on mdlemad passaatide wood. Niiwiisi stn-
nib mdlemal pool poolitajat, selle ja 30° pohja- ja Iduna-
laiuse wahel tiielik hu ringwool.

_ Poorijoonte lihedal alla langew Shuwool tekitab ker-
geid muutuwaid tuuli ja waikusid, harilikult selge ilmaga.
Need on poorijoonte waiksed w 6 6 d. Nendest
pohja ja I16una pool twalirsewad liinetuuled. Kus
Shkkonna alamates kihtides maisamaa ja mere wastastikkuse
seisukoha tottu lainetuuled takistatud saawad, naeme kiud-
pilweid dhkkonna korgemates kihtides laine poolt ida poole
liilkuwat. Ka tormikeerused libewad harilikult ida poole.
I.3una-poolkera laialistel meredel ilmuwad need liinetuu-
led palju korralikumalt ja puhuwad tugewamalt. Antarkti
mannermaal walitseb jille korge Shurdnumine, kuna pohja-
poolkeral talwe ajal kdrge shurshumine Ida-Siberis ilmub.

{

Tuule korwalekaldumine omast sihist maakera p6o-
ramise tottu oma telje iimber. Ulewalpool nigime, et joed
oma jooksu sihti muudawad maakera pooramise tditu oma
telie imber. Maakera pooramine el awalda aga mitte uksi
oma mdju jdgedejooksu piile waid kaikide ristloodis litku-
wate kehade paile, nagu raudteerongid, tuuled ja m. Ule-
aldiselt woiks seda seadust jargmiselt formuleerida: 1g a
ristloodis litkuwa keha paale mdojub
maakerapdoramineomatelje imber seda
keha tema esialgsest liikumise g1l 1St
kdrwale péérates——p(ﬁhia-poolkeralpare-
male, l5una-poolkeral pahemale poole. See
sihistkdrwale kaldumine ei olene mitte
liikumise sihist, waid geograafilisest
Tatnsester poolitaja k hale ei ole seda
kdrwale kaldumist olemaski, kuna ta seda
suuremon, midalihemalliikuw keha na-
badeleon,

Wahe jGe ja tuule wahel on see, et wesl joes: joendwa
labi piiratud on ja el saa temast wilja tungida maakera poo-
ramise jou tottw, kuna Shku mitte mingisugunc ndwa el

ol
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takista, waid ta liigub wabalt ja kaldub ka wiikss j5u moju
all omast esialgsest sihist kdrwale. ;
~ Sellepirast ei puhu ka tuul mitte otse suurema Shu-
rbhumise kohast wihema ShurShumise koha peale, waid
‘kaldub sellest kdrwale maakera pooramise t3ttu oma telje
tmber. PShja-poolkeral sunnib see kdrwalekaldumine pare-
male poole waatlejast, kes seal kohal seisab, kus tuul puhub
ja sinna poole waatab kus ShurShumine wihem on. IL&una-
poolkeral kaldub tuul pahemale poole. :
Kui maakera mitte oma' telje tmber ei pooraks, waid
paigal seisaks, siis ei oleks piistloodis Shuwoolude k&rwal
muud Shu litkumist kui pShja poolt 13una. poole ja iimber-
poordult. Korwale kaldumine sellest sihist maakera poora-
mise t3ttu tuleb sellest, et iga punkt maakera pinnal poo-
litaja all rutem liigub kui poolitajast eemal ja nimelt seda
pikaldasem on see liikumine, mida lihemal punkt maakera
nabale asub. Newtoni liikumise esimese seaduse jirele on
I2(’3hja1-poolkeral 15una poole liikuwal Shuwoolul esialgne
lirus ja jaib tema lSuna pool asuwast ja rutemalt litku-
wast punktist maha. Tema liikumine kaldub niiwiisi liine
ehk paremale poole, niib, nagu tuleks ta kirde poolt. Selle
wastu joub pdhja poole liikuw Shuwool oma suurema kii-
rusega temast pShja pool asuwast punktist ette. Tema kal-
~dub 1da ehk jille paremale poole kdrwale. Niib, nagu tuleks
ta edela poolt. Lduna-pooikeral kalduwad sellewastu dhu-
woolud pahemale poole. Maakera podramise
tdttuoma teljetimber saawad p6hja-pool:
keral passaatid kiirdepassaatideks ning
l13una-roolkeral —kagupassaatideks ja
nabade poole puhuwad tuuled p&hja-
poolkeral — edelatuulteks, I3una-pool-
keral —loodetuuldeks.

Ladnetuulte woo Tsiikloonid ja antitsiikloonid.
K&ige suuremat mdju awaldawad Shuwoolude sihi paale
meie laiuse kraadide all awaldab waheldus mere ja maisa-
maa wahel. Maisamaa soojenemise tStiu suwel soojeneb ka
ohk ja liheb &redamaks, mille tSttu siin Shurdhumine
wihem on, kuna talwel maisamaa enam jahtub kui meri
ning selle tSttu siin Shusurumine suurem on. See Shu-
rohumise wahe maisamaal ja merel siinnitab p&hja-pookeral
palju keerulisemaid ilma olusid kui troopika maades, kus
kauakestwad wihmasadud kuiwade ajajirkudega waheldawad.
PShja-poolkeral sellewastu walitsewad alaline waheldus
kdrge ja madala ShurShumise, selge ja pilwise ilma wahel.
llmaolude seletamiseks antakse ilmadekaartisi wilja, kus.
thesuguse Shur6humisega maakohad joontega, isobaa-
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ridega thendatud ja tuule siht ja tugewus wiikeste
nooltega ira tihendatud on. _

Tuule sihi seaduse jirele, millest meie ulewalpool,
kdnelesime, walgub Shk madalama ShurShumisega maa-
koha ehk baromeetrilise minimum’i poole. Kuid maakera
pooramise tottu oma telje umber kaldub tuul oma esialg-
sest sihist kdrwale, nii et niit. pdhjatuulest kirdetuul saab
ja 1dunatuulest — edelatuul. Sedasama stinnib ka kdrgema
Shurshumisega maakohast ehk baromeetrilise maximumi
poolt tulewa Shuwooluga. Nii saab tuul kahe jou mdju
a1l keerdliikumise, mille kohta Buys-Ballot (beis-
ballo) a. 1860 jirgmise rohumise ja tuulte seaduse ette

ani :

i Alamatesdhkkonnakihtides woolab
S5hk baromeetrilise maximum’ga maako-
hast kdige lahemasse baromeetrilise:
minimum'iga maakohta Uhes sellega muu-
tubesialgselt otsejooneline litkumine
keerd- tsuklonseks) liitkumiseks pdhjas
poolkeral paremale l5una-poolkeral
pahemale poole.

Madala Shurshumisega maakoha soojuse tottu ilmub
meile tstuklon ilessepoole tduswa Shuwoplu niol, mis
kdrgele Shkkonda tdusnud, iga kilge laiali walgub. Maa-
kera pinnal woolab alessepoole tdusnud Shu asemele kulm
ja selle t&ttu raskem shk. Ulespoole woolaw &hk jahtub
k&rges, saab selle tottu niiskeks ja ilm laheb wihmaseks.
Selleparast on ka tsukloonse maakohtades
ehk maakohtades baromeetrilise mini-
mumiga harilikult ilm pilwes ning sade-
metega. X ;

92. Tsiikloon. Antitsiikloon.

Psikloonsed keerdtuuled (baromeetrilised minimum'id
chk depressioonid) sinniwad sagedasti Atlandi ookeanis ja
lihewad ida poole Euroopast libi. Nemad teewad Kesk-
ja Pohja-Euroopa muutlikuks ja_heitlikuks. :

Antitsikloonis, kdrge ChurShumisega maa
kohas (baromeetr. maximum) walitseb allapoole litkkuw Shu-
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93. Tsiikloon, Antitsiikloon

wool. Ulewal woolab 8hk kiilje pialt baromeetrilise maxi-
mum’i poole, kuna ta all maakera pinnal, igale poole laiali
laheb Antitstiklooni tuule siht on tstklooni tuule sihile
wastupidine, niisama ka ilm. Baromeetrilises maximum’is
nimelt langeb Shk loodis allapoole, sattub k&wema rohu-
mise alla, saab soojemaks ja selle t&ttu relatiiwselt wee-
aurust“waesemaks. Sellepirast on siis ka suuremalt jaolt
ilm antitsukloonis kuiw ja selge. Baromeetriline maximum
muudab oma koha palju wihem kui baromeetriline mi-
nimum.

Mbdlemate Shukeerude liikumise phjal wdime nende
keskkohtade ule jirgmist ttelda: Kui meie tuule
pooleomaseljapoorame, siisniitab meje
pahem weideettepooleulestdstetud kasi
baromeetrilise minimumikeskkoha poole,
meieparemtahapoole weidiulestdstetud
kisi baromeetrilise maximumi kesk-
kohapoole.

mitu meetrit tthe sekundi jooksul Shk edasi liigub. Tuul,
mis 4—5 meetrit sekundis edasi liigub, nimetame meio
tasaseks tuuleks. Tuul, mille kiirus 11 meetrit on,
nimetame meie kdwaks tu uleks, 16 meetrit — tor-
miks ja 21 meetrit —rajuksehk maruks Tor
mideks nimetame meie Shu wiga kangeid keerdliikumisi
baromeetrilise minimum’i tmber. Troopika maade tormi-
del on mdnikord isegi kuni 50 meetrit suur kiirus. Sada-
sid kilomeetrid edasi tormates, teewad nad suurt hiwituse-
100d inimeste asundustes. Hiina meredes nimetatakse nji-
sugusid torma taifuunideks, P3hja-Ameerikas —
tornaadadeks ja Liine-Indias — hurrikaanideks.
Tuule kiirust ja tuule sihti madratakse &ra isedralise selleks
otstarbeks kokkuseatud tuulelipu abil.

Tuule kiirus. Tuule kiirust miirame meje sellejirele,
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94. Lohemadu,

M3nikord keerutab Shk ennast rutusti samba moodu
tles ja kisub enesega litwa ja tolmu dhes. Seda tuult kut-
sutakse tuu lispasaks. Juhtub tuulispask mere paal,
siis kisub ta enesega wett tles. See weesammas, mida
lohemaoks ehk pilwesaapaks nimetatakse,
ithineb pilwega ning libeb suure jSuga merd mooda edasi.
Ménikord liiguwad mitu lohemadu korraga uksteise jarele.
Harilikult ‘algawad tuulispask ja lohemadu paksu pilwe-
riinkaga, kust koonusekujuline pilwetiikk alla, maakerapinna
poole, wenib, .kuni ta altpoolt tlessekerkiwa liiwa- woi
weesambaga ihineb.

Ohu wahetus maisamaa ja mere wahel. Uleuldist
korralikku Shu ringwoolu dhkkonnas takistab wiga tihtsal
moddul maisamaa ja mere waheldus maakera pinnal. Seda
naitawad meile wiga selgesti mussooni- ehk aasta-
aegade-tuuled. Louna ja kagupoolses Aasias ning
Mississipi lausikmaal asuwad suwel aprillist
septembrini paikese kiirte labi kuumaks aetud maapinna
5ttu madala ShurShumise ringkonnad, kuhu India ookea-
nist ja Mexiko lahest niiske Shk tuule niol woolab ja roh-
keid sademeid thes toob. - Mere poolt tulewate ja niiskust
toowate tuulte tottu on siis ka India ja Hiinamaa, niisama
kui Mississipi joe lausikmaa wiga wiljakandwad. ~Aasias
nimetatakse seda tuult suwemussooniks.
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Talwel aga, oktoobrist martsini, jahtub maapind enne-
malt kui merepind, mille t3ttu ka mainitud maakohtades
ohu kdrgerShumise ringkonnad tekiwad. Kuiw ja kalm
Shk woolab mannermaa poolt mere poole. Seda tuult °
nimetatakse Aasias tal wemussooniks. Mussoonituuli
oleme ka juba tulewalpool nimetanud. Sarnast perioodilist
kuid mitte niilaialdast Shuliikumist pandakse ka Austraalia
mannermaat tihele, kus sealse suwe ajal piikese kiirte libi
maapind kuumaks aetakse ja niiwiisi madala Shurohumise
piirkond tekib.

Ohuwahetus migedes ja orgudes. Kohalikkude
tuulte sekka tulewad arwdta magistes maades ndnda nim,
langewad tuuled, mis siis sinniwad, kui magedest
Shk alla orgu langeb, kui seal madal Shurdhumine juhtub
walitsewat. Kui depressiooni teisel pool magestikku juhtub
olewat, nii et tuul migestikust peab iile minema, siis jitab
ta oma. niikuse sademete niol migestiku esimesele kiiljele
ja_jouab kuiwa tuulena mieharjast tle ja liheb magestiku
teisest kuljest alla langedes ikka kuumemaks. Kdige tut-
tawam langewatest tuultest on ,F 6 h n* Helweetsias. See
on ldunatuul, mis Wahe merelt wle Alpi migede harja
Helweetsiasse tuleb ja siin ,lumesoojaks® kutsutakse, sest
tema mdju all hakkab lumi magestikkus kiiresti sulama.
Sarnaseid tuuli on ka Wogeesides, Hiiglamagestikkus,
Atlase magestiku pShjapoolel, Groonimaal, Austraalias ja
m. tihele pandud.

Ka kilmi langewaid tuuli on olemas ja nimelt seal,
kus kdrgetes migede orgudes kilma Shku kokku korjub ja
selle lihedal madalamas soojemas maakohas baromeetriline
minimum _stannib, kuhu siis kalm Shk magestikdst alla
langeb. Niisugused kilmad langewad tuuled on L3una-
Prantsusemaal mistral, ja Adria mere pdhjapoolses osas
bora. Ka Musta mere idarannal, niit. Suhumi linna lihe-
dal, pannakse niisugusid kulmi tuuli tihele, mis Kaukaasia
migestikust alla mereranda langewad ja killma tthes toowad.

Sademed.

Weeaur Ohus. Meredest, jirwedest, jogedest, lume-
ja jaawiljadelt, taimedest ja niiskest maapinnast tSuseb
weeaur ules Shku. Weeauru hulk Ghus oleneb hu
soojusest, rhumisest, niiskusest ja liikumisest (tuulest).
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Kdrge soojuse kies, madala ShurBhumise korral, kuiwas
ja litkuwas Shus on auramine tugewam kui amberpoordud
tingimistel. Kui palju 8hk weeauru wastu suudab wotta.
see oleneb tema soojusest: ithes soojusega kaswab ka was-
tuwSetawa weeauru hulk. Sellepirast onpaewa
ajal dhusenamweeauru kuioosel, suwel:
enam kui - talwel; troopika. masdes
enam kui paraja ja kulma w66 maa-
d es — On Bhk wiimase woimaluseni weeauruga taidetud
ja muutub ta paile seda kalmemaks, siis el suuda ta ene-
ses enam endist hulka weeauru hoida ja peab ta sad e-
m e te niol wilja andma. Iga aastane sademete niol ohk-
konnast maakera pinnale langew wesi wdoiks terwet maa-
kera pinda 1 meetri kdrguselt katta. ,

hus leidub igal pool ja igal ajal weeauru. kuid mitte
uhepalju (kuni 1,5% kogust). Wabas Shus wiheneb wee-
aur korgemale tdustes ruttu ja juba umbes 7'/, wersta
korgdsel on Shus ainult iks sajandik sellest weeaurust,
mis meie maapinna lihedal leiame, kuna 10—11 werstast
kdrgemal Shus niiwihe weeauru leidub, et seal uleuldse
enam sademeid ei ole.

Weeauru tihenemine ohkkonnas. Langeb Shu tempe-
ratuur allapoole sulamisepunkti (09), siis sinniwad weeauru
tihenemise libi dhus weerakukesed ehk tibake-
sed, millest udu ja pilwed koos seisawad. Nende
Shus hdljuwate kdige witksemate weetibakeste ehk raku-
keste libimost kdigub 6—17 tuhandiku millimeetri wahel.
Senikui nende tibade libim&6t wihem on kui 40 tuhan-
dikku millimeetrit, woiwad nad uduna woi pilwedena ikka
weel Shus holjuda. Kaswawad nad aga suuremaks, siis
langewad nad sademetena rwihmana, lumena, rahena) maha.
Weeauru tihenemiseprotsessid Shus hdlbunewad ja karme-
newad tolmu ja suitsu ning ka dhuelektri mojul. Seda
tdendab asjaolu, et suurte linnade kohal, kus dhus - palju
tolmu ja suitsu leidub. kdige sagedamini pilwitab ja et Shu-
elektri kaswamisega ka pilwede tekkimine marksa edeneb.

Suwel, kui pirast palawat piewa jahe, selge 60 tuleb
ja maa kilmaks liheb, puutub ohk maapinnal kalmemate
asjadega kokku, ja weeaur Ohus muutub rohu, liiwa ja
podsaste paal weetilgakesteks, mis kesteks nimetatakse.
Kui shutemperatuur oosel alla 0° Jangeb siis kulmawad
need weetilgakesed ja meie nimetame seda nihtust harmaks.

Pilwed. Udu tekib iseiranis madalamates OShukihti-
des, kui niiske soe hk ile kilma maapinna liigub (ma a-
udu d), wdi umberpodrdult — kui kiulm Shk soojal wee-
pinnal Wwiibib (mereu dud). Selsamal wiisil tekiwad,
2% 10
\
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kui weeaurust rikas dhk allapoole sulamisepunkti kalmab,
ka pilwed, isedranis siis kui Shuwoolud tlespoole liigu-
wad. Pilwed ei ole midagt muud kui kaugelt meie silma
paistwad udukogud. mille auruterakesed &hus hdljuwad.
- lsedranis huwitawad on pil wek u jud, mille iksi-
kutele laadidele kindlad nimetused on antud. Koige paalt
tehtak<e wahet tiikiliste ehk keramoeliste pil-
wede ja laiade loorisarnaste pilwede wahel. Esi-
mesed 1lmuwad enamasti kuiwa ilmaga, teised wihmaga.
Piale sefle antakse mitmesugustele waheldawatele pilwe-
wormidele weel jargmised nim'd: kiudpilwed (crrus),
rin i‘a spilwed (cumulus), kordpil wed (stratus)
jaditkese ningwihmapilwedehkrangud (nim-
bus); need jagunewad omakord 18pmata eriwormideks

95. Pilwewormid.
2 kiudpilwed, b riingaspilwed, ¢ kordpilwed, f kOrged riinsgapilwed,
d rangud.

Ohkkonna liitkumise uurimisel on wiga tihtis pilwi tipi-
piilt tunda. Tuuled ja Bhuwoolud ‘ei lase mirtte ainult
1lmasid ette aimata, waid neil on wiimasel ajal ka
dhulaewanduses suur tihtsus. Siin juures peab
pilwede k & r gu s e maakerapinnalt, nende liikumise
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sihi ja kiiruse ning nende paksuse arwesse
wotma. — Wihmapilwed e1 kii mitte wiga korgel taewa
all, waid umbes 1—11/, wersta krgusel, kuna koige kor-
gemad pilwed — kiudpilwed — labistikku 8 wersta amber
maapinnast kdrgemal Shus holjuwad.

Wihm ja lumi. Kui wiikesed weerakukesed, milledest
pilwed koos seisawad;, taewa all kulma kies tihedamaks
saawad ja nonda rasketeks weetilgakesteks muutuwad, et
nad enam Ghus ei joua seista, siis langewad nad wihmana
maapinnale. -

Kui Shutemperatuur alla 00 langeb, siis muutuwad
weerakukesed ndelasarnasteks lumekibemeteks. Lumekii-
bemed whinewad ilusateks raitsakateks ja langewad
lumena pikkamisi maakera pinnale. M?dnikord teeb
suwel kalm Ohk taewa all weetilkadest rahetera d.
Selle nihtuse pShjused ei ole teadusliselt weel tiitsa dra
seletatud. '

96, Lumeriitsakad,

Tuul ja wihm. Weeauru Shus kannab tuul edasi, ja
sellepirast waadatakse tuule paile kui wihmatooja paile.
Kuid wihma toob tuul ainult jirgmistel tingimistel:

L Tuuled, mis sbopematest kohta
dest kulmematesse puhuwad, toowad
wihma; kilmematestmaakohtadestsoo-
jematesse puhuwad tuuled on kuiwad.
Passaattuuled on kuiwad tuuled, kuna parajas kliima-
woos walitsewad lianetuuled niisked on Suures Wana
maailma korbe- ja rohtlaanewoos, mis Sahaaraga algades
kuni Kesk-Aasiani ulatab, on sellepdsast nii wihe wihma,
et siin pdhja- ja kirdetuuled walitsewad, mis tle laialdaste,
piikese kiirtest kuumaks aetud ning kuiwade maakohtade
puhuwad. Selle 15t ei ole weeauru thenemine wolma-

10%
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lik. Selsamal pBhjusel on ka Kalahaaris ja edelapoclses
Aafrikas nii arwa sademeid. Osa Austraalia sisemaast,
mis kagupassaati piirkonnas-asub, on wihmapuuduse tSttu
korbe. Suured tasandikud on ikka rohtlaaned ja sawannid,
sellepirast et nad suwel wiga kuumaks lihewad. Isegi
niisked tuuled ei too siin wihma, sest selleks on tempera-
tuuri langemist waja.

: Tuuled, mis migestiku'labi sunnis
tud on kdrgemale tdusma, toowad wih-
ma 0 hes. Fuusiline weeauru tihenemise protsess on
- ikka thesugune. Maigede kiillgede kaudu kdrgemale tSu-
sew Ohk saab maapinnast k&rgemal Oredamaks, tarwitab
selle juures soojust, jahtub thes sellega aga ka ira, mi-
gede killma pinnaga kokku puutudes. Weeaur Shus tihe-
neb ja langeb wihmana ja lumena maha. Seal, kus maa-
kera pinnal niisked tuuled migestikkude kulgedel puhuwad,
leidub ‘sademete poolest kdige rikkamaid maakohti. Nii-
sugused maakohad on Himalaja kagupoolne killg Tsherra
Pundshi juures, Kalkuttast pdhja pool, kus Ida-India mus-
- soonituul migestikuni jSuab ja-sadude rohkus aastas libis-
tikku 12,5 meetrini tSuseb, Ida-Gaatesi miagestik (8 meetr.),
Kameruni kallas Lidiane-Aafrikas (4 meetr.), P8hja-Inglis-
maa lainerand (Cumberland’i jirwkonnas 4,8 meetr.), Shoti
ja Norra lainerand (3—4 meetr.) ja m. Korgete miges-
tikkude libi niiskete tuulte eest warjatud maakohad jiewad
ilma sademeta ja on selletdttu kdrbed, nagu Kesk-Aasia
kiltmaa, Austraalia sisemaa ja m.

Sademete drajaotamine maakera pinnal. Nagu soo-
jus maakera pinnal seda enam langeb, mida lihemal maa-
koht nabadele on, nii kahaneb ka Shkkonna niiskus ja sel-
lega thes ka sademete rohkus, mida kaugemal maakoht
poolitajast asub. ; ;

Sademete ajajirkude *pikkuse, sademete rohkuse jne.
pdhjal tehakse mitmete sademetewdodde wahel wahet. Nen-
dest on kdige tihtsamad :

l. Troopikasademed, mdlemil pool poolita-
jat kuni 28. pdhja- ja I6unalaiuse kraadini.

Mbalemil pool poolitajat (kuni 4. pShja- ja_ISunalaiuse-
kraadini), tuulewaikuste woos, _nimetatakse neid sademeid
ekwatoriaalseteks. Ohkkonda tdusew soe Shk
tekitab kdrgemates killmemates Shkkonna kihtides peaaegu
iga piew (piile lGunat) pilwitamist ja kanget kduewihma.

kwatoriaalsete sademete woost pohja ja 16una pool asu-
wad lagipunktisademete wood. Siin sajab wih-
ma nendel aastaaegadel, kui piike inimeste pidi kohal asub,
Nendes sademete woodes sajab wihma nii korralikult tea-
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tud ajajarkudel, et siin kindlat wahet kuiwa ja wihmase
aastaaja wahel tehakse. ;

Paras-palawa woo sademed (28. ja 40.
pOhja- ja lBunalaiuse kraadide wahel). Wihma sajab siin
suuremalt osalt ainult talwel (ndit Wahe mere rannamaa-
des) Suwel on kuiw, sest siis on see W60 kuiwade pas-
saattuulte mdju all. ’

3. Uhistaselt igal aastaajal lelame
sademeid suuremalt osalt parajas ja kilmas woos. Kohati
on aga ka siin thel aastaajal enam sademeid  kui teisel.
Niit. on mannermaades suuremalt osalt suwel enam sade-
meid kui talwel.

Kliima ehk ilmastik.

~ Uhe maakoha soojust, ShurShumist, Shkkonna niis-
kust, jne. kokku ithel teatud lihemal ajajargul nimetame
ilmaks Uhe maakoha labistikkust seisukorda, kdiki
selle maakoha ilmanihtusi (soojust, Shurdhumist, niiskust
jne.) kokkuwdttes ja ka maakoha aluspinda ja taimestikku
tihelepannes, nimetame selle maakoha kliimaks ehk
vlmasti kulks.

Niisket kliimat, wilu suwega ja pehme talwega, mis
harilikult rannaiirsetes maades ja meresaarte paal walitseb,
nimetatakse m ere k 1iim a k s; kuiwa kliimat kuuma
suwega ja kulma talwega, mis sisemaadel mdjuwusel on,
— mannermaa-kliimaks.

3

Elektrilised nihtused ohkkonnas.

Wiilk ja miiristamine. Meie wdime sagedasti Shk-
konnas nihtusi tihele panna, mis meie elektrilisteks nime-
tame. Soojal aastaajal ilmub meil elektriwigi Shus pikse
niol. Pikse ajal nieme wilku ja kuuleme marista-
mist. Wilk pole muud midagi. kui suur elektrisade,
mis pilwest alla maa piile wdi jille thest pilwest teise
kargab. Niisugust elektrisidet wdime wiiksel maddul ka
omas toas siunnitada. Kui meie klaas: ehk merewaigust
pulka esimest siidist ja teist willase ratiga hddrume ja oma
sorme pulgale ligineme, siis nieme sadet merewaigust
pulgakese ja sdrme wahel ja kuuleme raksatust. Seda
sidet nimetatakse elektri sidemeks ja ta on tdiesti wilgu
sarnane, nii kul see kerge raksatus miiristamise sarnane on.

Kui meie klaaspulka siidist riidega hddrume, siis tekkib
tema paile elektriwdimu wdi — joudu, klaaspulk hakkab
kergeid asju kilge tdmbama. Sellesama omaduse saab hoo-
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rumisest willase riide wastu ka kirjalakipulk. Parast h35-
rumist leiame meie siis niihasti klaaspulga kui kirjalakipulga
paalt elektriwdimu ; kuid need elektriwSimud ei ole mitte
téatesti {thesugused. Seda wib jirgmiste katsete abil ara
niidata. Kui meie siidiriidega hdrutud klaaspulga tema kesk-
kohast nii wiisi tthe niidi otsa tiles riputame, et ta ennast seal
holpsasti poorata annab, ja selle paile tema elektriseeritud
(elektriliseks tehtud) otsa lihedale teise niisama wiisi h35-
rutud klaaspulga wiime, siis nieme meie, et need klaas-
pulgad endid tksteisest eemale hoiawad. Kui meie aga
tiles riputatud klaaspulgale kirjalakipulgaga, mis willase
riidega hadruti, laheneme. siis nieme, et nad uksteist kilge
tdmbawad. Niisama wdib dra niidata, et jille kaks thte
wiisi hoorutud kirjalakipulka endid uksteisest eemale hoia-
wad. Nendest katsetest selgub k&ige piilt, et hGSrumine
stidiriidega klaaspulga paile uhtesugu, h&drumine willase
riidega kirjalakipulga piile teistsugu elektriwdimu sinnitab,
ja_et niisama klaasi, kui kirjalaki elektriwdimud omasugu-
seid wSimusid eemale tSukawad, kuna kaks elektriwSimu
kogu, millest ks klaasi, teine kirjalaki paile on stinnitatud,
tiksteist killge tdmbawad. Meie wdime, kuida tlemal poel
nimetatud, piile klaasi ja kirjalakki weel palju teisi looduse-
kehasid hdd:umise 1abi elektriseerida; aga ikka saame meie
sel wiisil kas seesugust elektriwdimu, mida h&Srumine
siidi riidega klaasi paile sinnitab, wdi seesugust, mis hd-
rumisest willase riide wastu ktrjalaki piale tekkib. Nii
stinnitab siis hd8rumine kahtesugu, ja
nimelt ainult kahtesugu, elektriwdimu. Seesugust
elektriwdimu, mida h&0rumine siidi riidega klaasi paile
tegewusele aratab, nimetatakse positi wiseks, teistsugu
elektriwbimu — negatiwiseks. lkkatdukawad
tthenimelised elektriwdimud tksteist
oma kuljest eemalé, kuna isenimelised
elektriwSimudiaksteist kirlge tédmbawad.

Katsete abil on ira niidatud, et elektriwdim mdnda
keha mooda laiali woolab, kuna ta teiste piil paigast ei paise.
Esimest seltsi kehadest utlewad faasikatundjad, et nad elekt-
riwSimu juhatada ja nimetawad neid sellepirast juhataja-
teks. Kehasid, mida mooda elektriwdim edasi ei piise,
nimetatakse isolaatorite ks. — Kui meie elektriwdi-
muga tiidetud juhatajat teise mitte elektriseeritud juhataja
lahedale wiime, siis tekiwad wiimases kaks elektriwdimu ja
nimelt elektriseeritud juhataja poole pooratud otsas sellega
isenimeline ja sellest eemale pooratud otsas temaga Ghenime-
line elektriwdim. Niisugust elektriwdimu sinnitamise wiisi
nimetatakse elektriliseks induktsjooniks.
Kas jubataja elektriwdimuga tiidetud on w3i mitte, seda
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teeme meie selgeks ise aparaadi abil, mis elektros-
koopiks kutsutakse.

Et niiid maakera ka elektriwdimuga tiidetud on, siis
siinnitab ta igas temaga mitte thenduses olewas juhatajas
(nait. Shus olewas metallist kepis) elektriwdimu ja -nimelt
maa poole pooratud otsas maakera pinnal olewa elektri-
woimuga isenimelist ja teises otsas sellega thenimehist
elektriwdimu. Niisama sinnitab ka maakera pinnal olew
elektriwdim pilwetes elektriwdimu, allpool maakera-elektri-
woimuga isenimelise ja iilewalpool ihenimelise elektriwbimu.
Maakera pinnal ja pilwete alamal poolel asuwad isenimeli-
sed elektriwoimud thinewad suurte elektrisidemete abil,
mis meie wilguks nimetame. Suure jSuga ja wiga
ruttu edasiliilkuw wilk paneb Shu kangesti lainetama ja
meie kuuleme walju muaristamist )

97. Wailk,

Wilk ja miristamine siinniwad uhel ajal; aga peaaegu
alati nieme meile enne wilku ja alles siis kuuleme muris-
tamist. See tuleb sellest, et walgusekiired ruttu libi dhu
meie silma tungiwad, kuna hial palju aeglasemalt edsi
liheb ja alles pikema aja jirele meie kdrwu jouab. Kui
meie teame, mitu sekundi on wilgu ja muristamise wahel
moodaliinud ja teame kui ruttu hail Shus edasi liheb
(umbes /s kilomeetrit sekundis), siis wdime kergesti wilja
arwata kui kaugel meitest walku 151.

Woib ka seda sundida, et walk 106b, aga miristamist
dletldse mitte kuulda ei ole. See tihendab, et walk ni
kaugel on, et muristamisehiil meist eemal waibus, ilma et
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ta meie kdrwu oleks ulatanud. Siis nieme ainult haiileta
»kuiwi“ wilkusid, mida igapiewases elus ka pSuawil-
kudeks ehk seenekalwiks kutsutakse.

.Hoonete kaitsmiscks wilgu lookide eest chitatakse
wialgu-chk piksewardaid. See on poidla jime-
dune raudwarras, mis majaseinast paar jalga eemal katuse
harjalt alla maa sisse ulatab. Ta iilemine teraw ots tduseb
hoone harjast paar silda pusti kdrgemale. Et warda ots
el roostetaks ja pikse kiulgetdmbamise wdim ei kahaneks,
kullatakse ta ira. Alumine warda ots lastakse nii siiga-
wasse, et ta ikka niiske maa sees on. Wilk ei karga mitte
wiga kaugelt piksewarda kiilge, waid enamasti ainult kolm
korda nii kaugelt, kui piksewarda ots piil pool katust pikk
on. Suuremale hoonele tuleb mitu raudora katusele pisti
panna, kuna uksainus warras wilgutule wlewalt alla maa
sisse juhib. Muidugi on k&ik orad sellega ihendatud.

Wirmalised. Selgedel talwesodel nieme mdnikord
pOhja taewas isedralist heledar mitmekujulist muutuwat
walgust, mis meie wirmalisteks kutsume. Nagu wilk
ohuelektri wabanemise ikiline, nit on wirmalised Shuelektri
wabanemise pikaline, kroonikaline worm. Piile wselleko-
haste otsckoheste katsete tdendawad spektrumi pdhjal ette-
woetud uurimised, et meil siin tSepoolest elektriwalgusega
tegemist on. Wirmaliste spektrum seisab enam-wihem
heledatest joontest koos, millest kdige tugewam, helerohe-
line, ndndanimetatud ,pdhjawalguse joon* tinini tundmata
ollusele wastab, kuna aga teised jooned elekriwalgusesse
sattunud gaaside, iseiranis limmastiku ja wesiniku omad
on. Ko&rgemates Shukihtides leidub enam wesinikujooni,
aga madalamates kihtides limmastikuiooni. i

Arwatakse, et wirmalistewalgus katoodikiirtest (nega-
tilwne, eitaw elekter) tekib, mis piikesest kui jSuallikast
wilja hoowates libi Shuta ilmaruumi koige wiiksemate
osakestena edasi lihewad. Jduawad need kiured maakera
magneediwiljani, siis tekiwad maakera nabade umber, kor-
gemates ja harwemates Shukihtides katoodikiired, mis oma-
korda igale poole kdrwalkiiri wilja saadawad. Nonda sin-
niwad wirmalised (,p8hja- ja ldunawalgus*), iseiranis mag-
neediliste maakeranagade liheduses, kust nad suurepiraliste
walgusenihtustena  kaugematesse maawdodesse - laiali
Jagunewad. v

Et selle jBu, energia allikat meie planeedisiisteemi
keskkohast, piikesest enesest tuleb otsida, selgub kdige
paalt sellest, et piikeselaikude ajajirgud wirmaliste ajajar-
kudega taiesti kokku kiiwad. Umbes 11-aastases perioodis
korduwad paikese piil need miiratumad Idhkemised, purs-
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kamised, mis enestest paikese sirawal pinnal laikudena ja
hiilgawate tulelontidena tunda annawad. Nendele stnd-
mustele piikese piil wastawad wirmaliste ilmumised maa-
keral: on paikeselaigud sagedad, siis ilmuwad ka wirma-
lised tihti ning wastuoksi.

98. Wirmalised.

¢

Wirmaliste worm on wiga mitmekesine. Siiski wdib
paiasjalikult kuut enam-wihem lahkuminewat kujd nime-
tada: kaarid, kiud ehk narmad, ki ey auir
lindidja woldid. Kuna maakera nabade iimber kdiki
neid kujusid niha saab, wdib meie juures ainult kaari
(walge wikerkaari moodi), kiirte- ja kiududekujulist wirma-
listewalgust tihele panna. Isedralist huwitust pakuwad
lindilised wirmalised, mis Shus wabalt holjudes réngastena,
keerdwedrudena ja ussisarnaste ilmetena nihtawaks saawad,
aga ainult kaugel pdhja pool. Nendest lintidest sunniwad
mdnikord wirmaliste kdige ilusamad kujud, rohekawirwi-
lised wolditused. wolditud eesriietena Shus hdljudes, alla-

poole jirsku I5ppedes, iilespoole  pikkamisi tumenedes
ja kadudes.
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Fata-Morgana ehk kangastus.

Kangastuseks ehk Fata-Morganaks nimetatakse Shu-
kujutust, mis iseiralistel tingimistel kdige sagedamini kor-
bes wdi mere pail niha woib. Korberindaja, niituseks,
arwab waatepiiril weewiiru nigewat ja selle taga kdrbe-
saart palmidega. Meil on siin mitmesuguse tihedusega ja
isedralises korras seiswate Shukihtidega tegemist, mis alla-
poole peeglipinnana esinewad. :

Kui walguse kiired m&nest wihem tihedast ollusest
tihedamasse olusesse lihewad, niit. Shust wee sisse, siis
saawad nad murtud omast esimesest sihist kdrwale paenu-
tatud, ja meie ei nie siis asja, kelle pinnalt walguse kiired
on tulnud, mitte siil, kus ta tSesti on, waid ta naib enam
woi wihem teises kohas olema. Wististi kdigile on tuttaw,
et kui meie Gige kepi selge wee sisse pistame, siis Shus

99. Kangastus,
A — waatleja, G — torn, s.s — kuum Ghk, L — murtud walgusekiir,
] G — kangastus. .

olew kepi osa ja see osa, mis wee sees on, mitte ihes joo-
nes el nai olema, waid kepp niib wee pinnal nagu mur-
dunud olema. Sedasama wdime meie tihele panna, kui
meie theelusika klaasi wee sisse paneme. Muidugi -saawad
walguse kiired ka siiss murtud w&i paenutatud kui nad
tihedamast ollusest wihem tihedamasse lihewad. Niisu-

usid walguse kiirte murdmisi wBi paenutamisi sannib ka,
ﬁui kiired soojemast Shust jahedamasse lihewad w&i wm-
berpoordud, sest soe Shk on kergem ja wihem tihe kui.
kilm ehk jahe 8hk. Uks jagu Shukujutusi saab niisuguse
walguse kiirte paenutamise libi seletatud. Seisab niituseks
waatleja kuumal, selgel paewal mererannal A (joon lhk. 156),
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siis woolab maa poolt tlemates Shuringides soe ohk mere
oole, mere pinna pailt aga woolab jahe Shk maa paole.
ui niad kaugel mere pail laew on, G, siis ei woi waat-
leja teda harilikult mitte niha, sest et laewast tulejad ot-
sekohesed walgusekiired merepinna kumeruse taha ara saa-
wad warjatud. Ulemal jutustatud tin imistel aga woiwad
laewast . iilespoole minewad Walguseﬁiired ile kumeruse
jalle alla poole paenutatud ja waatleja silmi juhitud saada,
ndnda et ta laewa siiski nieb, aga mitte enam seal, kus ta
Westi on, waid tulewel Shu sees, G, laew niib nagu kor-
gele iles Bhu sisse tdstetud olema. Wiga tihti on selle-
carnaseid ilmutusi Liinemere Shtupoolses jaos naha Rah-
was jutustab, et sellesarnaseid nihtusi ka Peipsijirwe pail
tahele olla pandud. Selgetel, soojadel piewadel woida wa-
hel Kodawere juures, mis Peipsi rannal, Ouduwa linna
niha, mis teisel pool jirwe ja Kodawerest umbes 60 wersta
kaugel on. ;

100. Kangastus.

@

Teine jagu Shukujutusi saab taielise walguse kiirte
murdmise labi seletatud. Kui meie selge, tasase weepinna
paile waatame, siis woime meie temas koik umberolewaid
asju niha, nagu peeglist, ainuit selle wahega, et kdik asjad
nagu umber pooratud on, paid alla poole ja jalad ules
poole. Niisuguse peeglina, kus ige wiltu ithe pinna piile
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langewad walguse kiired tiiesti murtud saawad, awaldab
ennast ka see pind, mis the Sige sooja ja Bige jaheda Shu-
kihi wahel on.

Kui niituseks waatleja A (joon lhk. 154) ja ks kaugel
olew asi, niituseks torn, natuke kdrgema aluse, kinkude, pail
on ja nende wahel lai, tasane liiwawili, mis piikese libi
kangesti kuumaks on aetud, siis holjub liiwawilja paal
kuum 8hk s-s, natuke k&rgemal aga on jahedam hukiht,
kelle sees waatleja ja torn on. Niisugusel korral nieb
waatleja torni esiteks tema t3sises kohas nende kiirte kaudu,
mis tornist otsekohe libi jahedama Shukihi tema silmi tu-
liwad, ja teiseks nieb ta torni imber poordud, all Gi, nagu
jirwepeeg}is nende walguse kiirte libi, mis tornist tulles
labi jahedama Shukihi liuhka alla poole liksiwad soojema
ohukihi poole, esiti natuke paenutatud saiwad ja wiimaks
kuuma Shukihi pinnal just nagu peeglis taiestt murtud ja
ules waatleja silmi saiwad juhitud. Et nuad silmal see
omadus on, et ta asja selles joones arwab olema, kust poolt
walguse kiir wiimati tuli, siis nieb ka waatleja torni kaugel
.umber poordud all olema, sest et walguse kiir wiimati alt
(poolt 1tlesse tuli.

Just ndndasama peab seda seletama, kui waatleja A
joon lhk. 156) ja kaugel olew asi, niituseks laew G, all jahe

101. Kangastus.
A — waatleja, G — laew, L1 ja L2 — walgusekiired, s—s — kuum Jhk,
G1 ja G2 — kangastus,

das Shukihis on ja kdrgel tlewal soe Shukiht heljub, s—s,
ainult et siin laewa juurest tlespoole sooja 3hu pinnale mi-
newad kiired Le. <alla poole waatleja silmi saawad murtud
ja ta sellepirast laewa kaugel ulewal Shu sees imber poor-
dud nieb olema, G,. Terwest seletusest nieme meie, et
Shukujutustel alati tSesti olewad asjad pohjuseks on, mida
Shukujutused ainult peegeldawad, kui ka tihti wiga puu-
dulikult ja uduselt. Imestust iratab waatlejas iseiranis see,
et Fata-Morgana asja wdib ette kujutada, mis mitukim-
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mend wdi ka wahest sada wersta waatlejast kaugel on.
Koige rohkem on Fata-Morganat niha Napoli juures,
Reggios ja Messina wiina ambruses Ttaglias, ning Persia,
Kesk-Aasia ja Egiptuse liiwakdrbetes. Ohukujutust wdib
iseoi kodus omas toas jirele teha kui uhest asjast tulewaid
walgusekiiresid the kuumaks aetud keha ligidalt mooda
lastakse minna. Siis nieme meie ihe asja asemal kaks
asja ja uks neist niib amber poordud olema. ¢

.

IV. Taimed ja loomad maisamaa
pinnal.
(Fytogeograafia ja zoogeograafia) \

Taimede elu tingimistest on kdige tihtsamad: kliima,
aluspind, seemnete laialilaotamine, taimede omadus
kliimaga ja ulepii imbrusega draharjuda.

T aimede elu kohta on walgusel suur tahtsus, sest
ainult walguse m&ju all muutuwad hlorofalli abil rohelis-
tes taimedes anorgaanilised ollused orgaanilisteks. Wal-
guse abil lahutab taim soehapet keemiliselt ja walmistab
sellest suhkru ning tarklise. ‘

Suyurt mdéju awaldab taimede paile soojus, sest
ilma oma~ soojuseta saawad nad soojust oma umbruselt.
Alla teatud temperatuuri (umbes 5° C.) ja teatud piirist
(umbes 40° C.) kdrgema temperatuuri juures jaib taime
elutegewus sotku. Wiga madal ja wiga korge tempera-
tuur _hiwitawad taimede protoplasma, millest taime elu
iraoleneb. Temperatuuri ilemmadr on Shuniiskusega then-
duses. Waiga kuiwa Shu juures wdib isegi palju madalam
temperatuur monele taimele kahjulik olla (25° C.).

Kolmas kdigi taime osadele wiga tarwilik tegur on
wesi. — Ka tuul mingib taimede elus suurt osa: ta
rohkendab taimedes olewa niiskuse jraauramist, murrab
oksi ja tuwi ning kisub isegi terwed taimed maa seest
wilja, teiselt poolt aga kannab ta taimesigimiseks tarwilikku
lilletolmu ielt diele ja laotab seemneid laiali.

Taimedel on ka suur kohanemisewdime, s. t. nad woi-
wad uute kliimaoludega -dra harjuda ja elutingimiste koha-
selt oma keha ja ta uksikute orgaanide tegewust korraldada.
Nii koguwad moned kdrbes kaswawad taimed oma lehte-
des ja teistes osades ceterlikka olisid, mis wiga joudsasti
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draaurawad ja sellelibi kuumust wahendawad, teised kata-
wad end paksu nahataolise koorega wdi wihendawad lek-
tede pinda, seawad lehed serwiti piikese poole jne. — M aa-
pinna wormil on suur tihtsus taimede kohta: tai-
mede elutingimised olenewad sellest ira, kuidas maakohas
korgendikud ja lausikmaad, maad ja orud waheldawad jne.
Aluspind awaldaw mdju taimede piile oma fadsiliste
ja keemiliste omadustega. Moned taimed wdiwad kaswada
ainult lubjasel maapinnal, teised rinikiwisel, kolmandad
soolarikkal pinnal jne. Iga tahes kaswab iga taim ihel
maapinnal joudsamalt kui teisel.

Taimestiku wood maakera pinnal. K&ige lopsakam
ja tilelikum taimekasw tirkab maakera pinna% seal elule,
kus ta kdige enam soojust ja niiskust saab Siherdust
rikast ja mitmekesist taimekaswu wdime poolitaja imbru-
ses tahele panna  Nabade pool, kus kliima kilm on, leia-
me Oige wihe taimi. Niisama waesed on taimekaswu poo-
lest ka need maakohad, kus alati kuiwus walitseb. Selle-
pirast w&iwad niisugustes kohtades ainult need taimed ida-
neda, kes koige wahem soojust ja niiskust tarwitawad.
M&ned taimed, niit. kuused. ei, wdi troopikawoos soojuse
ja_niiskuse pirast mitte edeneda, kuna teised, niit. palmid,
pShjamaa kalma kliimat sugugi wilja ei kannata

Nagu kliima poolest, niisama wdime maakera pinda ka
taimestiku poolest mitmesse woosse ehk ringkonda jagada.

I. Nabamaa woo taimekasw on Sige kehw ‘ja kidur-
Maidratumad lagendikud, ndnda nimet tundru d, mis
Pohja-Jaimere kallastel asuwad, pakuwad ainult sam-
malt Puid tundrus hariliku't leida ei ole, sest et talw
liig kiilm on ja maapind lidhikese suwe ajal millalgi ara
el suuda sulada Ainult kohati kaswawad mbned kidurad
ptrsad ehk tarnapuud ja liiwapajud. Mdnes
kohas leidub ka soomarju: murakaid, pohla-
T Ruremaryu

II. Okasmetsade wié asub tundrust 13una pool. Siin
kaswawad suured miuni- ja kuusemetsad, mida Siberis
tai'gaks kutsutakse Neis metsades asuwad suuremalt
jaolt thesugused puud: minnid, kuused, Saksa-
maa kuused ja teised okaspuud, mis lehtede
asemel kogu aasta libi ndelasarnaseid okkaid kannawad
(ainult Saksamaa kuusk ajab okkad talweks maha).

Selle metsade ringkkonna l8unapoolses jaos, kus klii-
ma pehmem on, kaswawad ka kase-ja haawa puud,
mdnes kohas weel pihlakad, toomingad, lepad ja pajud.
Need puud sinnitawad Sige ilusaid segimetsa-salku.
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Okasmetsade ringkonnas kilwatakse suwewilija, s. o.
niisugusid taimi, mis suwe jooksul walmis saawad: kae-
ru, otre ning kaswatakse kartulid.

III Lehtmetsade w0 on puuseltside poolest rikas.
Siin kaswawad tammed, pirnad, kannapuud,
kased, wahtrad, saared ja bukipuud

 Selles woos woib talwewilja maha teha, s. o.
nilsu?usid taimi, mis sigisel maha kilwatakse, aga teisel
aastal walmis saawad. Paiile selle hoolitsetakse ka wilj a-
puude eest. PShjapoolsemad pdlluwiljad on siin rukis,
oder ja kaer, aga ldunapoolsemad — nisu ja hirs.
Teistest kasulikkudest taimedest olgu pdhja pool lina ja
kanep, I5una pool jalle wiinapuu, suhkrunail-
ris, mooruspuu ja tubakas nimetatud. ;

IV. Alatihaljasmetsade ringkonnas on taimekasw Gige
rikkalik. See metsade-ringkond asub paraja woo 16una-

: Eoolsemas jaos  Siin kosuwad mirdid, Slipuud ja
corgitammed. Need puud ei kaota talweks lehti
ira, waid wahetawad peid wanaduse jarele alati uute wastu.
Leidub ka okaspuuseltse, nagu kiipress ja welling-
tonia Wiimne puu kaswab POhja-Ameerikas, Waikse
okeani kaldal. Teda nimetatakse ta suuruse pirast ka mam-
mutipuuks (kuni 300 jalga kdrge). ' :

Paile tlewalmimetatud taimede kaswatakse selles woos
kariisi, maisi, apelsini, mandli- jasitro-
nipuid, puuwilla- ja theep3&sast (Aasias).
Ka datlipalm woib siin edeneda.

V. Rohtlaante ja korbete woo. Nendesamade laiuse-
kraadide aJl kui alatihaljasmetsade ringkond leiame laialisi
maakohti, kus niiskust nii wihe on, et puud ulepii mitte
kaswada ei saa, waid ainult rohi, woi kus taimekaswu ule-
uldse ei ole.

Donau je dires, Musta, Aasowi ja Kaspia mere pSh-
japoolsel rannal, niisama ka Siberi-Turani lausikmaal ja
Kesk-Aasia kiltmaal laotawad ennast rohtlaaned ehk

“stepid laiali. Kuiwa kliima parast pole siin uksikuid" puid,
suuremaid pdosaid ega metsasalku niha, waid maaratu la-
gendikku katab mehele rindu ulataw rohi.

Kewadel, kui lumi rohtlaanes ira sulab, tirkab maa
seest palju lille ules. Pirast hakkab kdwade lehtedega rohi
kaswama, mis suwel ira kuiwab. Maa sisse tekiwad siis
15hed ja tuulispask keerutab tolmu iles. Sugisel, kui wih-
ma sadama hakkab, 16ob rohi uuesti haljendama.

P3hja-Ameerikas kutsutakse rohtlaani Mississippt joe-
konnas preriadeks, aga Louna-Ameerikas — Parana
joe imbruses — pampasteks.
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Rohtlaante naabruses on ka niisugusid kohti olemas
kuhu meretuul wiga harwa wdi mitte sugugi niiskust ei
too. Seesugusid wihmawaeseid kohti (k31 beid) leiame
pohja-poolkeral Aafrikas (Sahaara ja Liibia kdrbe), Aasias
(Araabia, Iraani kiltmaal ja Goobi) ja Pohja-Ameerikas, ning
I6una-poolkeral Lduna-Ameerikas (Atakaama), Lduna-Aafri-
kas (Kalahaari) ja Austraalias. Seal sisaldawad suured lagen-
dikud, korbed, enamasti liiwa, sawi ja immargusi kiwa.
Ainult kohati leidub kdwa ja kuiwa rohtu ning niisamac
sugusid pddsaid, Sige pikkade juurtega, millega taimed omale
sugawatest maakihtidest toitu imewad.

VI. Troopikametsade wo0s on taimekasw korrapira-
liste wihmasadude ja kuumuse mdjul kdige lopsakam ja
toredam. Siin kaswawad datlipalm, kookuspalm,
baobabehkpardiku-leiwapuu,saagopalm
jabambusepilliroog.

Teistest kasulikkudest taimedest, piile datli- ja kookus-
palmide, olgu weel nimetatud: baananip&3sas ehk

aradiisi-wiigipuu, kob wipuu, suhkrupilliroog,
ﬁakao-, hiina-jaleiwapuu.

Troopikametsas kaswawad méones kohas puud ndnda
ligistikku, et ainult kirwega teed raiudes edasi wdib minna.
Tihti on puud tapusarnaste taimedega libi punutud, mis
endid puutuwede ja oksade umber palmitsewad. Maapinda
katab alaline himarus, sest et_ piikese kiired kunagi seesu-
gusesse padrikusse ei tungi. Ohk on niiske ja limmastaw.

Ulemineku astmeks rohtlaante ringkonna ja troopika-
metsade woo wahel on sa wannid, rohuga kaetud tasandi-
kud, kus ka siin ja seal tiksikud puud ja pd3sad kaswawad.

Nagu maakera pinnal nabade poolt ekwaatori poole
taimestik muutub, nii muutub taimestik ka migede kulgedel.

Miejalal ja madalamatel maiekulgedel kaswawad need-
samad taimed; mis umberkaudseteski kohtades leida on.
Paraja woo magede madalamaid kulgi ehiwad harilikud leht-
ja alatihaljaspuud, -kuna troopikawods palmipuud ja teised
sooja maa taimed kaswawad.

Sellest woost korgemal mihawad juba okasmetsad.
Nendele jirgnewad aasad, kus suwel lopsakad rohud ja
kirju-oielised lilled kaswawad. Puid ei ole siin mitte leida,
sest et ohk liig kialm on.

Korgetel migede latwadel ei ole enam muud niha
kui lund ja jailiugustikka ning paiguti ka paljaid kaljuseinu,
mis lume kinnihoidmiseks liig jirsud on.

Loomad. Nagu taimcd nii seisawad ka loomad kliima
mdju all. Kuna aga iga taim ainult seal wdib idaneda, kus
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ta oma kodumaa tunneb olewat, ei ole loomade edenemise-
polw mitte ndnda kitsasse piirisse pandud. M&ned loomad
woiwad ka niisugustes maades elada, kus suwise ja talwise
kliima wahel suur wahe on. Talwel kannawad metsloomad
palju paksemat karwa kui suwel; sel pShjusel ajawad nad
aasta jooksul ka kaks korda karwa, kcwadel ja sugisel.
Sedasama wdime ka lindude juures tihele panna. — Selle-
pirast awaldab kliima suurt m&ju ka loomade paile. Ise-
jranis suurel mdodul oleneb loomade elu dra Shu koos-
seisust, temperatuurist ja niiskusest, niisama ka walgusest.
Igal loomatdul on teatud temperatuur olemas, mis tema
eluawaldustele kdige kohasem on, ndnda nim tempera-
tuuri optimum. Nait. elawad moned waiksed wih-
jataolised loomad kuumades allikates. kus weetemperatuur
kuni 90° piile tSuseb kuna mdned putukad jaa paal elawad.
Loomadel on mdned abindud kiepirast, et ennast liia killma
ja kuuma wastu kaitsta. Uks jagu elajaid, niituseks: sisa-
likud, konnad, tigud, putukad ja ussikesed peidawad endid
meie maal talwel, aga soojas wo6s suwel puujuurte ja ki-
wide alla jne., kuna teine jagu maa sisse poeb. Uhtlasi
heidab suurem hulk siis kauemaks ajaks unele — kas kewa-
“deni wdi sugiseni Moned linnud jille rindawad talweks
soojale maale; niituseks: kured, oopikud, paasukesed ja
mitmed teised.

Loomastiku ringkonnad maakera pinnal. Nonda on
elajaid olemas, kes killmas, parajas ja soojas kliimas wdi-
wad elada. Aga siiski on kulmas, parajas kui ka palawas
kliimas oma elajad, keda teistes kliimades mitte ei leidu.
Piile selle on tahele pandud, et mitmesugustes miakohta-
des, kus wthesugune kliima on, isesugused loomad elawad.
Loomastiku jirele jagarakse maisamaa pinda kolme loomade
riilki: Wana maailma, Uue maailmajaP®oh-
jamaailma loomade riigid?). Wana maailma loomade
riik on nagu maakera keskaja mannermaa jitis madala ede-
nemiseastmele seisma jainud loomastikuga. Mdlemate teiste
loomade ritkides on loomad k&rgemal edenemiseastmel,
uue maailma loomad on aga wanemad, kuna pohja  maa-
ilma loomad kdige k&rgemal edenemisastmel asuwad.

Wana maailma loomade riiki kuuluwad Aust-
raalia mannermaa ja saared. Neljajalgsetest leiame siin
ainult imetajate ja roomajate waheltli esitajaid, lindela-
jaid (nokksiili ja nokkelajat) ja kukku rloomi.
Kukkurloomadest on taimesoojad kinguru'd koige suure-

(]
1) mororejfickoe, Heorefickoe M apKkTOreHCKOe HAPCTBA AUBOTHEIX®.
11
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mad, kuna kiskjad elajad, nagu kukkurhunt j. 't. wihemad
on. Osalt wiga imelikka linde on selles loomade riigis
palju, nagu papagoid, mustad luiged, para-
diisilinnud, menuurad ehk kannelsabad, Aaf-
rika jaanalindude sarnased ilma tiibadeta kasuaarid
ja t. Tiahelepanemise-wairt on Uuel-Meremaal inimeste
labi arahdwitatud hiiglasuured tiibadeta jooksjad linnud
m o a°d. — Selles loomade riigis lelame ainult madalal
edenemiseastmel seiswaid neljajalgseid sellepirast, et Aust-
raalia maakera kesk-ajajargust saadik teistest maailma-jagu-
dest mere liabi lahutatud on.

Uue maailma loomade riiki kuulub L3una- ja
Kesk-Ameerika thes Antilli ja teiste naabruses olewate
saartega. Siin on palju enam imetajaid kui eelmises loo-
made riigis, kuid nad on w&rdlemisi wiiksed, ning nende
kdrwal leidub ka weel kukkurloomi (0 possu m). Nime-
tamisewddrt on siin murajad ja terawa kiintega a h wid,
kiskjatest jaguar’id ja puuma’d, sdrajalgstest —
laama’d ja piile selle laiskelajad, pika ninaga
sipelgakarud, luukilpidega kaetud wooelajad
ja_t. Lindude ilm on siin wiga rikas. Tihele on panna
titbadeta suur nandu, tuukan ehk pipralind, kdige
lsuurein. lgalj_ukull kondor jakdige wiiksem lindude seast
koolibri

Pohja-maailma loomade riiki jagatakse 6 ring-
konda. K&ige wanem oma loomastiku poolest on M a -
dagaskari ringkond (Madagaskar ja naabruses
- olewad saared). Neljajalgsed imetajad ei ole siin ka suu-
red. Tihelepanemise-wairt nende seast on poolahwid
(lemuurid), kolmislademiku ajajirgu loomad. Sellel
ajajirgul oli Madagaskar Aafrika mannermaaga tuhenduses,
hiljemalt katkestati thendus, ning Aafrikas on need wana
aja loomad ira kadunud, kuna neid Madagaskaris weel
pracgu leidub. Kuid lindudest on endised ~hiiglasuured
linnud uuemal ajal ka otsa 1&ppenud — A atrika ehk
Atioopia ringkond ulatab Sahaara kdrbest kuni Aaf-
rika kSige IGunapoolsema tipuni. Siia kuulub ka Araabia
poolsaare IGunapoolsem osa. = Selles ringkonnas leidub kdige
suuremaid neljajalgseid imetajaid maa piil: ahwidest —
shimpanse gorilla ja paawian, kiskjatest ela-
jatest —- 18 wi.leopard, huian jat; sOrajalgsetest
— ]j8ehobused, kaelkirjakud, antiloopid
ja t., kdige suuremad loomad on siin suurte kdrwadega
elewant ja kahe sarwega ninasarwik. Jdgedes
asuwad suured krokodillid. Nende kdikide loomade jatiseid
leiame meie Euroopa ja India kolmislademikds, sellepirast
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arwatakse, et need loomad kolmislademiku ajajirgus ida
poolt Aafrikasse on tulnud, siis kui Aafrika Indiaga mai-
samaa libi thendatud oli. ; '

Ida-ehk Indiaringkonda kuuluwad Hindus-
tani ja Indo-Hiina poolsaared, |unapoolne Hiinamaa, Sunda
ja Filippini saared: Loomastik on siin Aafrika omaga wiga
sarnane. Inimesesarnastest ahwidest on siin orang-
utanid ja gibbon’id nimetada, kiskjatest — tiigrid,
leopardid, karud, sOrajalgsetest — pddrad, nima-
sarwikud; kdige suurem loom on siin elewant. Lin-
dudest olgu siin kirjud papagoid, fasaanid ‘ning
paabulinnud nimetatud. Kihwtistest madudest ja
krokodillidest ei ole siin puudu. Siin leidub ka
k&ige suuremaid mitmewirwilisi l1blikaid.

Euroopa-Aasia ringkond asub Wanas maail-
mas ja wotab oma alla, okaspuude wodst paile hakates, terwe
Euroopa, Aasia (LBuna-Araabia, India ja Indo-Hiina wilja
arwatud) ja pShjapoolse Aafrika jao kuni Sahaara k&rbeni.
Et see ringkond wiga suur ja taimekaswu poolest wiga mit-
mekesine on, siis leidub ka siin isesugusid loomi. Kiskjate
elajate hulka loetakse siin karu, hunti, rebast nirki,
karpi ja tuhkurt Pasle selle elutsewad siin weel
nirijad elajad, nagu: orawad,jinesed jakobra-
sed, kuna kabjaelajaid kullalt leida on, nagu: mets-
kitsed, p6drad, hirwed jametssead. Kalin-
dudest ‘pole mitte puudu. lgal pool leidub palju tetri,
motuseid,laanepuisidjanurmkan u

Rohtlaantes elutseb palju hiiri ja teisi waikseid
nirijaid, kuna Aasia steppides kahe kutruga kaamelisi
jametseeslid leidub. Euroopa rohtlaantes on kabja-
loomad juba ira hawitatud, aga Aasia steppides ja pShja-
poolses Aafrika jaos on neid kullalt.

Karbetes elawad just needsamad loomad, mis rohtlaan-
tes, ja paile selle weel hulk mitmesuguseid sisalikka.
K31k need elajad, loomad, linnud ja sisalikud on rohelist
ehk punakat karwa ja lihewat oma wirwi poolest kdrbe
pinnaga uhte. ; :

Koduloomaks kdrbes, niihdsti Aasias kui ka Aafrikas, on
kahe ja the kiniruga kaamel. Magede pial, kus metsad juba
ira 1oppewad, elutsewad mie- ja kaljukitsed, kuna
lindadest maekullid ja tallekotkad nimetatud oigu.

Pdhja-Ameerika ringkond wotab omaalla
P&hja-Ameerika. Ta hakkab okasmetsade woost piile ja
ulatab kuni Florida ja Kalifornia poolsaarteni. Selles ring-
konnas on paras kliima. Et P8hja-Ameerika ainult kitsa Be-
ringi merelibi Aasiast lahutud-on, mis talwel kinni kiilmab,

i hiy
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stis seisawad mdlemad maailma-jaod thenduses. Wanal ajal,
kui Beringi merd arwatawasti mitte ei olnud, stnnitasid
Pdhja-Ameerika ja Aasia the ainsa mannermaa. Sellepirast
elawad ka Pohja- Ameerikas peaaegu niisamasugused loomad
kui Euroopa Aasia ringkonnaski, nagu pdder ji-karn:
Meie pruunikat karu tul tawad sin must ja hall
karu, metshirgi — biisoniharjad, “metssigu
— isesugune toug metss'gu meelde. Leidub ka niisugrsid
losmi 1 8hja-Ameerikas, *kelledel Euroopa-Aa ia elajatega
mingisugust sarnidust ei ole, nagu metskalkunid ja
latsnyjad maod : ‘

Seal, kus khima palaw, on ka loomade riik mitme-
kesisem ja rikkam. :

Nabamaa ringkond wdtab oma alla P&hja-
Jaamere, Euroopa, Aasia ja Ameerika tundrud. Nendel ela-
atel, kes PShia-Jidmeres ja tema kallastel elutsewad, on
naha all suuremlt jaolt paks raswakord, mis loomi killma
eest kaitseb, sest et nendel alati kilmas wees tuleb olla.
Nend: loomade liiki loetakse merehobust, h ulget,
walaskalajajiakaru; jalindude hulka— klok-
kaid (eiderparta) ja merekajakaid.

Tundru elajad ja loomad, nagu: p&hjapsdrad
jidrebased,walged jinesed, walged 606-
kullidjalumekanad, katawad ennast talweks pak-
sude karwadega ehk Wa'fete_‘ sulgedega. Need loomad, kes
endid taimedcst toidawad, nagu lumekanad ja walged jine-
sed, wiiwad oma walge karwa poolest 1uttu waenlase eest
ara pOgeneda, kuna teis'el, nagu jairebastel ja walgetel 66-
kullidel, kergem on saaki kitte saada.

Inimene maakera pinnal.
(Antropogeograafia).

Looduse kdige taielikum olewus on inimene. Ta woib
igas klimawoos elada, mdistab kilma ja palawusega wdi-
delda, p&ldu harida, kultuuritaimi kaswatada, koduloomi
soetada, majasid ehitada jne.

Seal, kus maapind wiljasigitaw ja loodus rikas on,
elab inimesi palju rohkem kui k&rbetes ja nabamail. Tund-
rutes, Sahaara ja Goobi kdrbes leiame wihe inimesi, kuna
Hiina ja Hindostani lausikmaal neid &ige paksult elab.
Paile selle ei ole mitte ainutiksi wiljasigitawal maapinpal
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ja rikkal loodusel elanikkude tiheduse kohta tihtsust, waid
ka inimeste mdistusel looduse-andidega tmberkdimises.
Selleparast elab Euroopas rahwast tihedamalt kui theski
teises maailma-jaos.

Maakera pial arwatakse umbes 1 600 000.000 elanikku
asuwat  Sellest arwust elab Aasias 840 milj, Euroopas —
425 milj.,, Afrikas — 180 milj., Ameerikas — 150 milj. ja
Austraalias — 7 milj. :

1 [J-kilom piaile tuleb Euroopas 45 inimest, Aasias
— 20 inim., Aafrikas — 4 5, Ameerikas — 7, Austraalias — 1.

Inimeste rindamise ja =sumise pddle mojuwad tegurid.
Maakera tiirumise t3ttu umber piikese ja maakera telje
wiltuse oleku tSttu orbirta kohta on maakera pinna tksiku-
tel osadel wiga. m'tmecugune temperatuur. Nagu
taimedel ja loomadel, nii on ka inimesele elamiseks teatud
soojus waja, millepirast meie kdige kti!memates maakohta-
des, maaskera rab.de iumbruses, in'meste eluasemeid ei leia.
Niisama ci lela meie ka inimeste eluasemeid kdrgete migede
otsas, igawese lume piirkonnas ja jaaliugustikkudel.

Soojuse kdrwal on inimesele elamiseks ka we tt tar-
wis kas sademete wdi j6gede niol Wiheste sademetega
maakohtades elab ka wica wihe rahwast Kus 18ed maa-
pinda niisutawad ja libikaimist uksikute maakohtade wahel
woimaldawad, seal elab ka rahwast tihedamalt.

Tuttaw on mere kilgetombamise wdim inimeste
kohta. K&ik maakohad, kus inimesi tihedamalt elab, on
kas mere lihedal ehk jBgede libi merega ihendatud.

Ka wdiwad tksikutes maakohtades tihtsaid warandusi
leiduda, mis inimesi suurte hulkadena sinna meelitab. Niit.
ilmusid rikka kulla leidude t&ttu Kaliforniasse ja Austraa-
liasse tuhandete kaupa inimesi. Portugaallasi meelitasid kallid
wiirtsid 15. ja 16. aastasajal Indiasse, wenelasi — kallid kasu-
kanahad Siberi kdige kaugematesse maakohtadesse ja prants-
lasi — kabeljaukala New-Foundlandi saarele.—Suuresti oleneb
rahwa tihedus ka tema hariduse ja edenemise astmest. Nii
wdib kuskil maakohas k&ikide kdrgema kultuuri abinGu-
dega warrustud rahwast wiga tihedalt elada, kuna sealsamas
ennemalt ainult mdned looma- ning kalapiiidjate perekon-
nad ennast ira elatada suutsid.

Rahwa toud. Kuni wiimase_ajani jagati inimesi nende
naha karwa, juukste ja pailuu kuju jirele 5 tdugu, (walge,
kollane, punane, pruun ja must tdug), nagu seda 18. aasta-
sajal looduseteadlased ettepannud oiid. Rahwa t6ud jagati
paaasjalikult keele pdhjal suguharudesse. Kuid meie aja
tea ius on selle jagamise wiisi kdrwale heitnud, sest uhest
kiljest oli wdimata mitmeid rahwad thte ulewal nimeta-

-~
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tud tbugu mahutada ja teisest kiljest e w1 rahwa keele
jarele teda uhe ehk teise suguharu juurde arwate, sest sage-
dasti on rahwad teise rahwa keele omandanud ning oma
piriskeele dra unustanud (bulgaarlased, normannid %’ram-
susmaal, Italias ja m., frankid PrantSusmaal ja.mitmed teis. 1.).
Meie aja teadus wdtab inimeste jagamise aluseks rah-
watSudesse inimeste naha karwa, juukste kuju ja piiluu
wormi korwal kdike kehaehituse mitmesugusid tundemirke,
nagu habemekaswu, nina wormi, silmade karwa ja wormi,
kaswu suurust ja.m. Rahwaste labikiimise tottu tksteisega
ning nende kooselamise tSttu ei-ole tdutundemirke uksi-
kute inimeste juures mitte selgesti niha, sellepirast peab
woimalikult suure inimeste arwu juures koike tSutunde-
marke uurima, et iga rahwa kohta iga tundemirgi kesk-
mist arwu kitte saada. Niit. rahwa kaswu suurust leida,
on waja woimalikult palju tiiskaswanuid inimesi modta,
ning keskmine leitud arw oleks selle tahwa kaswu suurus
(pikkus). Need uurimised on aga ainult wiimasel ajal alga-
nud ja piadasjalikult Euroopas = Euroopa rahwaid on siis
ga juba rahwa tdudesse katsutud jagada. Need katsed on
aga ka naidanud, kui keeruline see 1606 on. Teadusemeeste
poolt soowitatud rahwaste jagamise katsetest tSudesse toome
naituseks Deniker't poolt awaldatud. See &petlane jagab
terwet inimesesugu 13. tSusse, mis omalt poolt 30 sugu-
harusse jagunewad Siin ei ole aga kdige uuemaid Euroopa
rahwaste seas tehtud uurimisi mitte palju tihele pandud.
Need 13 rahwatBud oleksid jargmised :
1. wdsainimesed (wdsainimesed ja hottentotid):
2. neegrid (neegrid, bantud, akka) ; 2
3. melaneeslased (papuad);
8. onegriitnd:
S.iapstraadlased’
8. . dtioobplased.
7. tommunahalised (aarialased, araablased,
berberlased, semiitid); :
8. helenahalised (skandinaawlased, karjalased);
9. uraalo-altailased (soomlased, laplased, ungar-
lased, tatarlased ja mon. teis. Tiirgi soost rahwad);
0. ained;
11, India saarlased (polineeslased, malailased);
122 mongoolisarnased(mongoolid, tungusid,
eskimod);
13. indiaanlased. .
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‘1lll. Melaneeslane

V. Austraallane,
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Indialane

GNP
VIlI Helenahaline, XI, Indiasaarlane.
Suur-Wenelane, Malailane,

XII. Moungoolisarnane. XIll, Indiaanlane.
Hiinlane,
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