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Millised suurepdrased tooriistad on meie viis

meelt! Meie silmade ees kulgeb kirju mitmekilgne
elu. Koik, mida ndeme, peegeldub silma tagaseinal
ainult pisikese pildikesena. Koht, kus pilt on tera-
vaim ja thtlasi nagemisele kdige olulisem, on aga
nii tilluke, et selle voiks mooniseemnega kinni katta.

Millist helide rikkust kuuleme iga pgev kogu oma
elu kestel! Ja koht, kus koik need helid kontsentree-
ruvad, ei ole suurem nédépndelapeast. Eks ole meie
silmad ja meie kuulmine imetlusvddrsed? Ja tlejaa-
nud meeled? Kogu meie keha pealispinna all ja
limanahkades leidub tuhandeid tdhelepanelikke
valvureid. Hoolikalt jalgivad nad meie keha kokku-
puuteid Umbrusega. Teised sellised vaatlejad asu-

vad meie keha sisemuses. Kéik nad on narvide
kaudu seotud keskusega — selja- ja peaajuga.
Nagu telefonikeskjaamas, jooksevad siia pidevalt
kokku teated meie meeltelt. Siit lahtuvad ka kasud
selle kohta, mida keha peab tegema. Oma meelte
kaudu tajume iimbritsevat maailma.

Oleme ka oppinud neile abilisi andma. lkka
sagedamini parandame oma meelte t66d aparaa-
tide abil. Peaaegu |6putud on imed, mida me oma
selliselt mitmekordistatud meeltega tunnetame ja
tajume. Iga niisuguse ime taga peituvad aga alati
jalle ainult meie meeled. Nendeta ei saaks inimene
midagi turinetada ega tajuda. Tasub vaeva nen-
dega ladhemalt tutvust teha.



Meel, mida inimene kdige enam usaldab ja millist iilejddnud meelte hulgas arvatavasti tdhtsaimaks véime pidada, on
ndgemismeel. Inimese silm on pisike kuulike, nii suur, nagu ta siin on joonistatud. Ta on kerge ja kaalub ainult veidi
rohkem kui viis grammi. Et silma paremini vaadelda, suurendame teda ja vaatame tema sisemusse.
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vikerkest

silm loomulikus suuruses

Valguskiired murduvad silmas nii, et taga vork-
kestal tekib vaadeldavast esemest vahendatud ja
Umberpddratud kujutis. Just nagu fotoaparaadis.

Iga silma vorkkestas on umbes 130 miljonit pisi-
kest kolvikest ja kepikest. Pildil on need kujutatud
mitmekordselt suurendatuna. Kolvikesed on vahen-
dajaiks vdrvide nagemisel. Videvikus ei taju nad
enam hasti varve. Siis hakkavad juba kepikesed
end maksma panema. Nad on valguse suhtes tund-
likumad, ei erista aga vdrve. Seetottu ndeme vide-
vikus koike ainult hallina.

Kepikestelt ja kolbidelt lahtuvad lisna peened
narvikiud, mis Ghinevad ndagemisndarviks. See asetseb
kohe silma taga ja on umbes nelja millimeetri pak-
sune. Ta koosneb paljudest miljonitest narvikiudu-
dest. Ndgemisndrv annab ajule teateid valgusest
tingitud drritustest vorkkestal. Nii saab aju teada,
mida silmad ndevad. Seejuures méjub ta nii, et me
ei nde esemeid imberpodrdult ja inimesi pea peal
seisvatena. Pilt vorkkestal paistab niiid diges asen-
dis.

Kestab vaid viivu, kuni nagemisnarv ajule teate 2
tle annab ja too sellest teada saab, mida silmad

Kohal, kus nagemisnarv silma tagaosast valjub,
ei ole vorkkest valguse suhtes tundlik. Mis seal
silma tungib, seda me ei nde. Kuid tavaliselt me
seda ei marka.

Suurema voi vaiksema kumerdumisega kohandub
silmalaats lahedaste voi kaugete esemete ndgemi-
seks. Valguskiired murduvad siis iga pilgu juures
laatses nii, et pilt langeb vorkkestale oigesti ja
on terav.

ere valgus hdmar valgus

Sulgege iiks silm ja vaadake teisega pliiatsit,
mida te enda ees hoiate! Te ndete seda selgesti,
teisi esemeid seevastu uduselt. Vaadake teraselt
kaugemal asuvaid esemeid, ja pliiatsi kujutis muu-
tub dhmaseks. Meie silm kohandub eseme ndge-
miseks, mida me parajasti vaatleme. Me ei saa
samaaegselt iihesuguse teravusega ndha erineval
kaugusel asuvaid esemeid.

Heleda valguse juures piisab vaid véhestest val-
guskiirtest, et vorkkestal selget kujutist tekitada.
Varavavahiks, kes rohkem voi vahem valgust silma
laseb, on vikerkest. See on lihasrongas, mille keskel
on avaus. Ereda valguse puhul on see avaus vdike,
norgema puhul aga laieneb. Miks? Selleks et roh-
kem valgust sisse tungiks.

ndevad. Jargmist pilti ei saa seetéttu tajuda varem
kui kiimnendiku sekundi parast. Kui ajavahemik on
véiksem, muutuvad pildid segaseks.




Kiire reageerimisvéime on eriti oluline autojuhile. Ajavahemik mingi takistuse dkilisest markamisest kuni aju poolt
lihastele antud késuni ja pidurdamiseni kestab ikka peaaegu sekundi. Selle aja jooksul katab masin 80-kilomeetrise
tunnikiiruse juures enam kui 20-meetrise vahemaa. Kui juht on vésinud, vajab aju isegi kuni neli sekundit, enne kui ta

koigest teada saab.

Istuge toolile ja hoidke jalgu nii, nagu oleksid
nad valmis autot pidurdama. Keegi lasku siis teie
ees kukkuda metallraha. Kui te enne raha maha-
kukkumist pidurile vajutate, on teie reageerimis-
voime hea.

Kumbki silm vaatab nii, nagu ei oleks teist ole-
mas. Ldhedal asuvad pildid on kummaski silmas
pisut erinevad. Seetottu teeme vahet, kui kaugel ese-
med meist on. Ainult vdga kaugete asjade, naiteks
horisondil asuvate magede puhul, paistab meile
koik - thekaugusel olevat. Mingi eseme kaugust
saame ainult véga umbkaudu maarata. Peame appi
votma moodduriistad. Looduses kasutame mootmi-
seks teodoliiti, muidu oleksid mdddistamised voi-
matud.

Silmale tuleb appi malu. V6i on see vastupidi?
Kui pdris vaike laps ndeb pirni pilti, ei Utle see talle
midagi, kuni ta pirni ei tunne. Meile piisab aga
ainult pirni pildist, ja me teame kohe, kuidas see
puuvili kooritult ja lahtildigatult vélja nGeb. Méned
silmad on lihinagelikud. Kujutis ei teki neil mitte
vorkkestal, vaid selle ees. Siin aitavad prillid, mille
klaasid valguskiiri hajutavad. Kujutis langeb siis
digesti vorkkestale.

'

Kaugelendgijal tekib kujutis alles vorkkesta taga.
See tuleb ettepoole tuua. Siin sobib klaaslaats, mis
murrab kiiri nii, nagu on vaja. Pildil n&etegi seda.
On olemas ka tumedad kaitseprillid, mis takistavad
liiga tugeva valguse silmatungimist.

Et mitte pimestuda, kasutavad eskimod vahel
prillidena Usna kitsaste piludega nahariba. Nii-
sugused prillid voite enesele kaitseks lume helkimise
vastu valmistada pappkaanest.

Silma on kerge petta. Vaite ise katsetada.

Kuidas plitakse kala korvi? Léigake joonestus-
paberist vdlja oma n&o kontuurid. Paber asetage
kala ja korvi vahele. Vasaku silmaga vaadake kala,
paremaga korvi. Hetke pdrast hakkab kala korvi
ujuma. Meie ajus tihinevad nimelt kummaski silmas
tekkinud kujutised theks pildiks, nii nagu oleme
harjunud nagema.



Kuhu te ka ei vaataks, kdikjal puutute kokku kdige sagedamini esineva silmapettega. Seda nimetatakse perspektiiviks.
Kauged asjad paistavad meile véiksematena, kui nad tegelikult on. Meist eemalduvad sirged ndivad kauguses kohtu-
vat. Maalijad kasutavad seda ndhtust, kui tahavad meid veenda selles, et nende piltidel asuvad méned asjad kau-

gel. Nii jookseb nditeks puiestee kauguses kokku.

Kas poiss kdigu 1dpus on vdiksem kui tema kaas-
lane eespool? Madtke molemaid! Ja kumb keskel
asuvatest ringidest on suurem. Ja milline kahest
erivarvilisest?

Mitmest suunast tulevad kiired ei murdu meie sil-
mades iihtemoodi. Sellepdrast ei nde me roht- ja
pistjooni uhteviisi. Kumb viirutatud tdhtedest on
tumedam? Ja niid vaadake neid korvalt ning vas-
take meie kiisimusele uuesti.

Silmitsege hobusepead umbes kiimme sekundit.
Pildilt peegeldunud valguse tottu véasivad- selle aja
jooksul ndarvid meie silmade vorkkestakepikestes.
Seejdrel vaadake ainiti valgele paberile. Nuid
ndete musta pead valges raamis. Miks? Silmades
on meil ainult kahesuguseid kepikesi. Uhed on
valge varvi peale vaatamisest vasinud, teised ei ole
seda ja ndevad niilid paberit paremini kui vésinud
kepikesed.

Silmad ei suuda kohaneda kiirete muutustega.
Tanu sellele saame siin kena ,ndiduse”. Teil on
kaks Uhesugust labidat, mille abil te musta ringi
nagu palli Ghelt labidalt teisele heidate. Kummagi
labida iihele kiiljele on maalitud ring. Te jalgite
silmadega ndhtamatu ringi ndivat lendu 6hus. See-
juures poodrate labidaid kiiresti kaes, ja ring langeb
thele labidatest — iseenesest moistetavalt kiiljele,
kuhu ta on maalitud.

Loigake molemad so66rid valja, kleepige nad
teineteise peale ja siduge kahe nédriga kokku.
Pédrates nddre kiiresti sdrmede vahel, |&henevad
kujukesed teineteisele. Selle pdhjuseks on meie
silmade aeglus.
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Niisiis, meie silmad ei nde tihti nii mondagi asja. Isegi 1seennast ei saa me hésti vaadelda. Kui lamame, siis ndeme
ainult osa endast — keha ilma dlgadeta ja loomulikult ka ilma peata. Selleks et end iileni ndha, vajame peeglit.
Kuid millist méngu peegel meiega méngib! Néidake peeglile oma paremat kétt, ja ta véidab, et see on vasak. Peak-
site paigutama kaks peeglit teineteise suhtes tdisnurga all, et need teie paremat kiitt toesti parema kdena nditaksid.

Asetage kaks peeglit teineteise vastu ja pange
kasi sinna vahele. Nad ndéitavad teile nii palju
kasi, et vaevalt suudate neid loendada. Peegel
toestab teile Ghtlasi, et meie silmadel on harjumusi,
millest nad ei taha heameelega loobuda. Kui me
kirjutame, siis jdlgivad silmad katt. Katsuge kirju-
tada jo seejuures oma kirja peeglis vaadata! Sil-
mad on harjunud lauseid lugema tavalises kirjas
voi tavalises trikis. Koéik harjumatu teeb neile
raskusi. Kas soovite tdestust?

ipesy
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Vaesed silmad, ka pdike petab neid! Te vaatlete
naiteks pdikeseloojangut. Horisondil on paikesest
naha ainult vaike servake. See aga on eksitus. Kuigi
valgus on meile tuntud pikamaajooksjatest koige
kiirem — iheainsa sekundi jooksul jatab ta seljataha
300 000 km, see on seitse ja pool korda imber
maa, — kestab tema tee pdikeselt meieni ometi
kaheksa ja pool minutit. Paike ei asu seega kunagi
tapselt seal; kus me teda ndeme. Ta on voib-olla
juba loojunud.

Looduses véib peegliks olla mitte ainult veepind,
vaid nditeks hooguv oShukiht kuuma korbeliiva
kohal. See 6hk on héredam kui tema peal asuv kiil-
mem kiht. Kui kuumale &hukihile langeb eemal
asuva eseme kujutis, peegeldub see tagasi. Kui
nimetatud pilt inimese silma jouab, jGab vaatlejal
mulje, et tema ees laiub veepind, milles peegeldu-
vad puud, hooned ja teised taolised esemed. See
on tuntud fatamorgaana.

Kui me midagi vaatleme, siis motleme kohe
jarele, mis see on vdi millise esemega ta vahemalt
sarnaneb. Veenduge ise!

Murdke paber kahekorra ja tehke sisekiiljele
tindiplekk. Enne kui see kuivab, pange paber kokku
ja siluge kaega iile murdejoone. Plekk omandab
imepdrase kuju. lga vaatleja kirjutagu iles, millega
see sarnaneb.

Mida enam sarnasusi keegi leiab, seda parem.




Voib ndha ka iile takistuste, samuti iimber nurga. Piisab, kui hoida selle kohal viltu asetatud peeglit. Kaks peeglit,
mis on painutatud torusse viltu sisse kleebitud, moodustavad lihtsaima periskoobi. Lisage siia veel moned peeglid, ja
teil on imetlusvddrne laegas: ldbi selle ndete isegi takistuste taha. llma periskoobita oleksid allveelaevad kui pime-

dad; nad ei saaks merepinda jdlgida.

Sellised peeglid voivad meile palju meelelahu-
tust pakkuda.

Mdagede ja orgude taha, kuhu me ei ulatu
ndgema periskoobi ega ka tugevaima pikksilmaga,
véime vaadata televisiooniseadmete abil. Televi-
sioonikaamera muudab selle, mida naeb, elektri-
vooluks. Viimane muundub televisioonisaatjas nagu
ringhadlinguski ndhtamatuteks elektromagnetilis-
teks laineteks. Vastuvétjas toimub viimane muundu-
mine: vool joonistab meile pildid ekraanile.

Televisiooni lilesandeks ei ole ainult meelelahutust
pakkuda. Nii nditeks on suure joama dispetseri-
tornis ekraanil véga hdasti ndha, mis just praegu
kaugematel roébastel toimub. Nonda saab tana-
pdeval liiklust paremini juhtida kui varem. Veekind-
lasse kesta suletud televisioonikaamera uurib nai-
teks tuukri asemel, kas tammi vundamenti ei ole
pragusid tekkinud. Kaugndgemise abil jdlgime
mugavalt seda, mis toimub méningates tédstusette-
votetes neis kohtades, kus inimene kas liiga suure
kuumuse, tolmu voi gaasi tottu vastu ei peaks. Ja
kaugndgemise abil oli meil véimalik tohutute kau-
guste taha néha, kuidas katseloomad raketi lendu
taluvad. Ka kaugndgemine petab meie silmi. Me
imetleme naiteks, kuidas suusahiippaja labi &hu
lendab. Tegelikult -vaatleme ainult véga kiiresti
vahelduvaid tumedamaid ja heledamaid punkte.
Eriline kiir joonistab ekraanile enam kui 600 reas
umbes 300000 niisugust punkti, millest pilt koos-
neb. Ja lihes sekundis antakse 25 sellist pilti. Tao-
lise kiiruse juures ei suuda silmad tksikuid pilte
eraldada. Aga mitte ainult kaugnégemine ja kino,
vaid ka valgus ise petab meid.
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Valgetel pdikesekiirtel on oma saladus. Nad varjavad hirmuga téika, et tegelikult on nad kirjud. Aga asetage kord
nende teele klaasprisma! Kohe lagunevad nad selles vdrvilisteks kiirteks. Kui nad aga ldhevad ldbi veel iihest pris-
mast, iihinevad nad jdlle valgeks valguseks. lima valguse taolise lagunemiseta ei oleks meie silmad kiirte saladust
iialgi paljastanud.

Me lagundame tdhtede valguse ja saame nende
spektri pohjal teada, millest nad koosnevad. Paike-
sespektrit uuriti veel ka termomeetri abil. See pai-
gutati kord thte, kord teise spektrivarvi. Kdige kor-
gemat temperatuuri nditas termomeeter punases
valguses. Koéige madalama temperatuuri andsid
violetsed kiired. Siis nihutati termomeeter punase
varvi taha, kus midagi naha ei olnud. Temperatuur
oli aga veel korgem kui punases varvis. See vois
tadhendada ainult ihte: punaste kiirte taga on ole-
mas veel teised, ndhtamatud kiired. Neid nimeta-
takse infrapunasteks kiirteks. Violetsete kiirte taga
on aga ultravioletsed kiired, mis meid suvel pruuniks
pdevitavad.

Laske valgus labi kartongis leiduva kahe kitsa
pilu valge paberi peale langeda. Asetage iihe
avause alla sileda péhjaga klaas, millest kaks kol-
mandikku on tdidetud veega. Pédérake siis klaasi,
kuni ta kujutab paberile lagundatud valguse vérvi-
lise pildi. Pilt on laiem ja asub teises kohas kui
naaberpilu lébinud lagundamata valgus. Ka loodus
ise teeb selliseid katseid. Nii on vikerkaar paikese-
valguse lagundus veetilkades. Valguse pilti nime-
tatakse spektriks. Valge valguse korral koosneb see
punasest, oranzist, kollasest, rohelisest, helesinisest,
tumesinisest ja violetsest vérvist. Valgus, mis tekib
erinevate ainete podlemisel, annab erisuguseid
spektreid.

Infrapunaseid kiiri ei suuda meie siilmad tajuda ei val-
ges ega pimedas. Kuid erilise riista abil ndeme ka tdie-
likus pimeduses koiki asju, mis infrapunaseid kiiri vélja
saadavad; need on spetsiaalsed prillid, mis infrapuna-
seid kiiri vastu votavad ja norgaks elektrivooluks muun-
davad. Kui viimast tugevdada, saadab ta vaikseid osa-
kesi, mida nimetatakse elektronideks, ekraanile, millel
siis ndeme pilti. Markame heledaid kontuure, mis infra-
punaseid kiiri vdlja saadavad.




Kunstlik valgus on meie silmade igivana abiline. See sai alguse pdlevast oksast. Edasi tuli pigisse torgatud kepp,
mis poles kauem ja paremini. Kiiiinlad olid juba mainimisvadrseks saavutuseks. Ja eriti veel petrooleumilamp! Meie
elektrihoogpirnid ei ole kaugeltki nii tdiuslikud, nagu see teile vadib-olla naib, sest suurema osa elektrist muudavad
nad valguse asemel soojuseks.

latern jaanimardikatega olilamp

Kunagi suudame tekitada ka kiilma valgust ilma
elektrita. See on tdnapéevani jaanimardikate sala-
dus. Hulk jaanimardikaid asetati puuri ja see oli siis
elav latern. Valgusel on meie silmade jaoks tahtis
omadus: ta peegeldub kéikjalt. Paike paistab min-
gisse ruumi ja et valgus igalt poolt tagasi peegel-
dub, on kogu ruumis valge. Kui see nii ei oleks, lei-
duks valgust ainult seal, kuhu langevad paikese-
kiired. Vahetult selle kérval oleks aga tdiesti pime.
Valgus néiub ka vérvid esile. Sellele pildile, kus on
kujutatud lillekimp vaasis, langeb valgus thtlaselt.
Miks on vaas, lehed ja varred rohelised ning oied
punased? Te iitlete: nad on nii maalitud. Teil on
oigus. Miks siiski on olemas mitmesugused vdrvid?
Sellepdrast, et valgus peegeldub neilt mitut moodi.
Valge oie kujutiselt peegeldub tagasi peaaegu
kogu valgus, mis temale on langenud. Pildi rohe-
line osa peegeldab ainult rohelist valgust, mis siiani
oli valges valguses peidus. Koik tlejaanud varvilised
kiired neeldusid rohelises varvis. Ja mis te arvate,
kuidas on lugu punase voi kollase varviga? Tapselt
samasugune nagu rohelisega.

See kehtib kdikide vérvide kohta. Igaiiks neist
neelab valgest valgusest koik seal esinevad varvid,
ainult iseenese vdrvi peegeldab ta tagasi.

Praha Karli sild tuledesdras
10



Meie silmad on mdnikord vérvidega sdjajalal. Nad teavad tdpselt, et vaatavad must-valget pilti. Aga kui seda kiire_sti
pooratakse, tekib neil otsekohe mulje, nagu oleks pilt vérviline. Joonistage need pildid kovale valgele paberile. _Rm-
gide 1&bimd6t peab olema umbes 6 sentimeetrit. Mustade kohtade vérvimiseks kasutage tussi. Iga ringi keskele pistke

kepike ja poorake niiiid ringe kiiresti.

kollane

kollane

~ rikkalik véirvideskaala

Selliseid silma varvipetteid kasutasid ka kunstni-
kud, kes maalisid pilte, mis koosnesid varvilistest
punktidest. Kui naiteks punased ja kollased punktid
tksteise korvale asetada, tihendab silm molemad
varvid ja ndeb oranii varvi. Varvide segamisel teki-
vad uued toonid ja ka uued varvid. Vaadake, kui-
das neljast varvist, millest igatks trikiti eraldi, tek-
kis see kirju pilt.

Kui paike kiirgaks ainult valgeid kiiri, kaoksid
maailmast igasugused varvid. Koik oleks vaid valge.
Mitte koik, mis meid (imbritseb, ei ole varviline. Nii
naiteks on taevas vdrvitu. Kuidas nii, ttlete teie.
Taevas on ju sinine! See on nénda ainult ténu asja-
olule, et osa pdikesekiiri korgemates atmosfadrikih-
tides murdub. Siis tekib palju siniseid kiiri, mis tun-
givad meieni. Kus aga 6hk puudub, ei saa niisugust
murdumist esineda. Sellepdrast ndevad rakettides
lendavad astronaudid taevast mustana.

Must on tdhelepanuvadarne varv. Ta neelab dra
kéik valguskiired. Méned spetsialistid Utlevad, et
musta varvi pole olemas. Neis kohtades ei olevat
uldse mingisugust varvi. Mis véarvi on siis must ese?
Mitte mingisugust vdrvi, ttlete teie. Kuidas aga
ndeb valjo mitte mingisugune virvé Noh,
siin massiksime end liiga paljudesse kiisimustesse.
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Tihedas diunglis vahelduvad hé&maruses tumedad varjud valguselaikudega. Taimede varred on kollakad, puutiived
pruunid. Kiitt ootab liikumatult ja pingutab oma silmi, et tiigrit ndha, kelle vdrvust ja triipe ainult véga raskesti saab
iimbrusest eraldada. Kui aga tiiger tuuakse meie juurde, kus teda diungel ei iimbritse, torkab ta oma vérvi ja triipude
poolest silma.

 harilik poelgatane
(Catocala népta)

Kuid tiigril ei ole véhemalt loomariigis palju vaen-
lasi. Janesed on nditeks palju halvemas olukorras.
Ja nende jaoks on just nende kasuka vérvil hiigla-

suur vadrtus. Janesenaha pruuni tooni on vdga

raske pollupinnast eraldada. On olemas isegi jéne-
seid, kes panevad talvel selga valge kasuka. Sellist
varvi nimetatakse kaitsevdarviks ja seda omavad
paljud loomad. Oma vérvi imbrusega kohandamise
kunsti tipp-punkti saavutab tdendoliselt kamee-
leon. Ta muudab kiiresti oma vérvi samasuguseks,
kui on esemel, millel ta parajasti asetseb.

Inimesed on &ppinud loomadelt. Kunagi olid
sodurid riietatud nii kirevalt, et neid oli réém vaa-
data. Nende mundrid olid priiskavalt vérvilised —
sinised, punased ja valged. Nad kandsid ka arvu-
kaid laikivaid messingist kaunistusi. Neid vdis eksi-
matult dra tunda miilide kauguselt.

Tanapdeva sodurid seevastu teevad kéik, et
maapinna vdrviga thte sulada. Oma khakimundri-
tes onnestub see neil hasti. Ka autod, suurtiikid,
laevad ja lennukid on nii vdrvitud, et nad véimali-
kult véhe silma torkavad. V6ib peaaegu iitelda, et
vaenlased ildse (iksteist ei leia, kui moondamine
veelgi tdiustub.



Kui tahame vaadelda oma keha sisemust, ei ole meil kasu pdikesekiirtest. Meid valgustavad labi kunstlikud réntgeni-
kiired. Kord mdrkas arst, tdnu neile, kus metallmdnguasi poisi kehas peatuma oli jaéénud. Masinaehituses valgustatakse
rontgenikiirte abil vdiksemaid detaile, et kindlaks teha, kas neis ei leidu mingit defekti, sest vigased detailid voiksid
kergesti puruneda.

Mida te itlete kde peal istuva tuvi kohta? Kas
tunnete ta dra? Pisut ebaharilik pilt, eks ole? See
on réntgeniiilesvote. Kas tahate 16bi oma kde vaa-
data, ja seejuures ilma réntgenita? Keerake valgest
paberist toru ja asetage see vastu oma vasakut kaétt.
Parema silmaga vaatate ldbi toru, vasakuga kde
peale. Kéest labindgemine on igatahés ainult ndi-
line. Teie vasak silm ndeb katt nailiselt pisut enam
paremal, kus asub juba toru.

raadiumi isotoobid veres nditavad mone tunni pdrast, kus on haiguskolle

Tahkete kehade sisemuse vaatlemist véimaldab
tanapdeval radioaktiivne kiirgus. Reaktoris, aparaa-
dis, kus Ichustatakse aatomeid, tekivad kiirgavad
jaagid. Kui asetame reaktorisse mingisuguseid
aineid, hakkavad need samuti helendama. Analoo-
gilisel viisil tehakse kindlaks, kas ja kus on inimese
kehas kasvaja. Patsiendile antakse vedelikku radio-
aktiivse ainega, mis setib kasvaja piirkonnas. Mone
aja pdrast ilmneb hele koht, mis naitab, kus asub
kasvaja. Seda meetodit taimedel rakendades saame
teada, kus ladestuvad neis toitained. Rontgenikiiri
kasutatakse veel paljudel teistel aladel.

Kas on olemas ka kiiri, mis voivad meid nahta-
matuks teha? Mitte sinnapoolegi; see on vaid
trikk, mida kasutavad mustkunstnikud. Keegi
publiku hulgast istub laval valmispandud toolile.
Hetke pdrast muutub asjaosaline labipaistvaks,
kuni 16puks tdiesti kaob. Alles jaab ainult tihi tool.

Kuidas seda tehakse? Pealtvaatajad suunavad
oma pilgud pikka kaiku, mille I6pus mees istub. Kaik
on 45-kraadise nurga all asetatud vertikaalse klaas-
plaadiga kaheks jaotatud. Kaigu naaberosas, mida
pealtvaatajad ei n&e, asetseb tool, mis on klaas-
plaadi ees seisvaga taiesti sarnane. Mustkunstniku
abiline kustutab kaigus, kus mees istub, aeglaselt
valguse, ja siiitab sama aeglaselt valguse korval-
kaigus. Klaasplaadilt hakkab peegelduma tihja
tooli kujutis, kuni midagi muud enam ndha ei olegi.
Mees koos oma tooliga on kadunud.



Uuemal ajal avastati midagi viga huvitavat. Mdned ained hakkavad tekitama elektrivoolu, kui neile langeb valgus.
See vool on nork. Me voime teda aga holpsasti vdimendada ja siis juba kasutada. See ongi elektrisilma (mida ka foto-
rakuks nimetatakse) pohiprintsiip. Fotorakk on silmast vorratult tundlikum ning tajub valgust, mis kustub nii kiiresti, et
meie silm seda iildse ei mdrka.

Fotorakk voib nditeks ka eemalt ukse avada. Siin
kasutatakse valguskehi, mis heidavad fotorakule
valgust. Kui keegi uksele ldheneb ja nii valguskiire
katkestab, lakkab fotorakk voolu tekitamast. Liilitub
sisse elektrimootor, mis ukse kohe avab. Inimsilm
eraldab umbes 10 000 mitmesugust vdrvivarjundit.
On see palju voi vahe? Fotorakule on seda vahe. Ta
eraldab koiki varvide kombinatsioone, mis lildse on
voimalikud, ja neid on ménisada tuhat. Te vaatlete
naiteks kaht punast riidetiikki ja ei leia nende varvis
mingit vahet. Kui aga valgus thelt kangalt foto-
rakule peegeldub, tekib selles tugevam v6i nérgem
vool kui teise kanga valgusrefleksi puhul. See tdhen-
dab, et molemad riidetiikid ei ole tapselt sama varvi.
Meie meeled |6dvenevad monikord, fotorakk see-
vastu ei vdasi kunagi. Tédline, kes tdodtab stantsil,
teab vdaga hasti, kui hddaohtlik on katt masinasse
pista. Sellele vaatamata kasutatakse siin fotorakku,
et kaitsta t66list omaenda ettevaatamatuse eest.
Kui ta katkestab oma kdega valguskiire stantsi sees,
lakkab masin kohe té6tamast.

Vedurijuht ei marka semafori hoiatussignaali.
Kokkuporge naib olevat méédapaasmatu. See voiks
ka nii juhtuda, kuid veduril astub tegevusse elektri-
silm. Raudtee signaalseadeldisel on peegel samal
korgusel, kus veduril asub reflektor, mis heidab
ettepoole kitsa kiirtekimbu. Kui rong tohib labi soita,
on signaalseadeldise peegel iles tostetud. Vastasel
korral reflekteerib sellelt valgus veduri fotorakule.
Ja fotoraku vool paneb masina seisma.

Fotorakk hakkab meil kord ka autoteedel autosid
juhtima. Soiduteele on tommatud valge triip. Sellelt
paiskub suur osa laternavalgusest tagasi fotorakule.
Kui masin triibult korvale kaldub, kiirgab tumedalt
teepinnalt vahem valgust. Fotorakk vastab sellele
norgema voolu tekitamisega. See omakorda sunnib
juhtimisseadeldist auto endisele teele tagasi viima.




Kuidas luup suurendab? Ese, iitleme nditeks liblikas, mida me labi luubi voutlt_em'e. paistab gemale nil.lutoguna ja
alles siis suurendatuna. Me ei vaata enam toelist eset, vaid tema suurendatud kujutist. N?orsoo |_aoks vol'm|§tut| umbes
sada aastat tagasi luupe, mis olid niimoodi aluse kiilge kinnitatud, et neid sai péérata, ning labi nende vois vaadelda

veeklaasis vaikesi elusorganisme.

Kui me taime varre, ied voi vaikese oksa labi 16i-
kame, ndaitab luup, kui kunstiparane ja keeruline on
selle ehitus.

Teil ei ole luupi kdepdrast? Piisab tikikesest traa-
dist . voi 6rnast linguks keeratud taimevarrest. Te
pistate selle vette ja tombate ettevaatlikult valja.
Veekelmet, mis lingus on moodustunud, saab kasu-
tada luubina.

Kui vaatlete labi luubi ajalehepaberi rebitud
aart, ndete, et sellest ulatuvad valja peened kiud.
Need on puude, puidu jaanused, millest paberit val-
mistatakse. Puit tiikkeldatakse, peenestatakse, ja kok-
kukleebitud ning -pressitud puidukiududest tekib siis
paber. Vaadake iiht ajalehes triikitud pilti. Luubi all
ndeb pilt vdlja kui hulk suuremaid ja vaiksemaid
halle véi valgeid punkte. Ménikord on need tihedalt
tiksteise korval, siis jalle ndeme neid tksikuina. Foto
jaotatakse tritkikojas paljudeks vaikesteks ruudu-
kesteks, nii et tundub, nagu vaadeldaks teda labi
peene vorgu. Komplitseeritud menetlusel valmista-
takse fotost metallplaadike, klisee. Selle pinnal on
hulk vaikesi korgemaid punkte, nagu oleks see raies-
mik tais kdnde. Seal, kus fotol asusid tumedamad
kohad, on neid punkte kdige enam. Need kaetakse
varviga ja triikitakse paberile.

Ajalehepaberi puidukiudude vahel leidub palju
tillukesi kaike ja 66nsusi. Seepdarast ei asu mustad
punktid pdris tksteise ligidal. Kui nad oleksid liiga
uksteise lahedal voi sulaksid tksteisega kokku, tun-
giks varv paberisse ja valguks igasse suunda laiali.
Pildi asemel tekiks ainult tume plekk. llma luubita
silmad punkte ei mdarka ja ndevad ainult pilti kui
tervikut.

Inimese juuksekarv on véga peenike. Kui aga
luubi all on selle kérval @mblikuvérgu niit, néaib
juuksekarv selle korval j@gmeda koiena. Luupi kasu-
tab ka kellassepp. Ta kinnitab selle silmale, et kella
pisikesi koostisosi paremini naha.
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Luup nditab meile paljusid asju, mida me muidu ei saaks vaadelda. MGningatel juhtudel temast siiski ei piisa. Eksis-
teerib terve maailm nii viikeste mootmetega, et me voime seda ainult ldbi mikroskoobi ndha. Tavalises mikroskoobis
on klaasidel ainult iiks iilesanne: seda, mida me vaatleme, voimalikult suurendada. Oma iilesannet tdidab ta nii
hésti, et sellel, mida ta suurendab, enam mikroskoobis ruumi ei ole.

kunstliku valgustusega mikroskoop 17. sajandist

Mikroskoop suurendab isegi kuni 3000 korda.
Missuguseid huvitavaid asju voib ta meile avada!

Miks vaatleme mikroskoobi all seda ringikujuli-
selt heegeldatud pitsi? See ei olegi pits. Nii naeb
mikroskoobi all valja merisiiliku okka labiloige.

Kas tunnete ara ohukese suka tihedalt labipoimi-
tud niidid? Siin on meil ka taimevarre labildige. See
on siiski ainult osa loikest, sest terve oleks liiga
suur. Suures sooris on tahed, mis talvel loendama-
tute miljarditena maapinnale langevad. Need on
lumekristallid. Ja mis nende juures veel huvitav on:
igaiiks neist miljarditest kristallidest erineb vahe-
malt Gsna pisut llejadnutest.

See krobeline linane riie on tegelikult peenekoe-
line kangas.

Séled, néobid, vorgud — koik, mis pildil leidub, ei
ole sugugi soled, nédbid ja vorgud. Need on pisi-
kesed vetikad.

On see kausitais krobedaks kipsetatud kooke?
Hoopiski mitte. Nii suured on nad ainult mikros-
koobi all. Muidu on need kehakesed nii vaikesed,
et te neid mikroskoobi abita lildse uksteisest eral-
dada ei saaks. Meie veres on neid miljoneid. Need
on vere punalibled. Seepdrast on veri punane. Mik-
roskoop voib meile ndidata ka mitmesuguseid veres
leiduvaid elusaid mikroobe ja pisikuid. Need on
mitmesuguste haiguste pohjustajad.

naistesuka
mahajooksnud

osa taimevarre ldbiloikest
ranivetikad
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Klaaslédtsedega mikroskoobid on aidanud paljugi avastada. Piltlikult eldes teevad nad kddbusest hiiglase. Siiski on
olemas nu"valkeste mdotmetega asju, et me neid isegi parimate mikroskoopide abil tundma Sppida ei saa. Kas peak-
sime seepdrast alla andma? Oh ei! Siin tuleb meile appi uusim mikroskoop, milles me valguse asemel kasutame
modtmatult vdikesi aatomiosakesi, elektrone voi prootoneid.

On kindlaks tehtud, et suurte hulkadena kiiresti
lendavatest osakestest moodustatud kiiri véib mag-
netite abil painutada, peegeldada voi murda, nagu
seda teeb klaas valgusega. Need kiired tungivad
siis labi eseme, mida me ldhemalt naha soovime, ja
heidavad selle kujutise erilisele peegelpinnale, kus.
seda saab vaadelda. Sellises mikroskoobis jatab
200 000 korda suurendatud juuksekarv umbes
8-meetrise lédbimdoduga koie mulje. Inimene naiks
selle korval kdadbusena.

Umbes kaks miljonit korda suurendatud titfuse-
pisik oleks juba nii suur kui poliitip. Kui see poleks
lihtsalt suurendatud kujutis, pdgeneksime hirmuga
tema eest.

Aga isegi mikroskoopidest, mis kdige tugevamini
suurendavad, ei  piisa meile, et vaikseimate osa-
keste — aatomite salapdrasest maailmast ettekuju-
tust saada. Me teame, et kdik maailmas, jarelikult
ka meie, inimesed, koosneb hiiglahulgast pisitillu-
kestest aatomitest.

Me kujutleme, et iga aatomi keskel asuvad proo-
tonid ja neutronid ning ringi nende iimber lenda-
vad elektronid. Teadlased on aatomite juures siiski
kindlaks teinud mitmesuguseid tdhelepanuvdadrseid
muundumisi. Ei arvata enam, et aatomid on alati
niisugused, nagu me endale ette kujutame.

Kuid on ju olemas veel maailmaruum, mis samuti

vaarib tépsemat vaatlust. Selleks on meil teles-
koobid.

moskiito trahheed

lambavilla ldbildige
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Ndgemismeel on meie ainuke meel, millega me maailmaruumi tajuda vdime. Meie silmi abistavad astronoomilised
pikksilmad. Nende abil katsume maailmaruumis ringlevatelt kehadelt véimalikult palju valgust kinni piiida. Nii saab
siis véimalikuks ndha pikksilmas selgesti nende suurendatud pilti. Astronoomiline pikksilm moodustab suurendatud
kujutise, mida me pikksilma monteeritud luubi lébi vaatleme.

Selgeima pildi annab peegelteleskoop. Ta |16peb
. all kumerpeegliga. Lai kiirtevoog langeb sellele
peeglile ja peegeldub sealt edasi vdikesele peeg-
lile. Siit peegeldub hele kiirtekimp niitid juba koon-
datult edasi laatsele, mille labi me vaatleme. Nii
koondatakse kaugetelt tdhtedelt tulev valgus.
Naete, kui suur oli teleskoop, mis peaaegu kolm-
sada aastat tagasi Danzigis iles seati. Inimeste
igatsus maailmaruumi tundma Sppida voitis koik
raskused, mis neil sealjuures ette tulid.

~ pikksilm

Greenwichi tahetorn 1680. aastal

Galilei pikksilm

Danzig aastal 1670
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Paljud tdnapdeva teleskoobid on toelised kolossid. Mount Palomari (Pohja-Ameerika Uhendriigid) reflektori _peegli
labimoot on 5 meetrit. Astronoom tootab aparaadi sisemuses, mis kaalub pool miljonit kllogro!pmn. Teleskogpn regu-
leeritakse paljude tugevajouliste elektrimootorite abil. Mount Palomari tdhetorni kuppel on kiimnekorruselise maja

korgune.

Kas teate, millest kuulus itaalia 6petlane Galileo
Galilei 1609. aastal esimese ja isegi viga hea pikk-
silma ehitas? Vanadest oreliviledest! Galileist ja
tema pikksilmast sai alguse maailmaruumi pohjalik
uurimine. Inimene ndgi seal palju uut. Ta tunnetas,
et Pdike ja ka meie Maa on tahesiisteemi koostis-
osad. Seda siisteemi nimetavad teadlased Galakti-
kaks ehk Linnuteeks. Kui vaatleksime teda kaugelt,
ndeks ta valja umbes niisugune, nagu me seda joo-
nistanud oleme. Nool naitab kohta, kus asub Paike
ja kus oleme meie. Astronoomilise pikksilma abil
ndeme ka mootmatult kaugel asuvate tdhtede val-
gust. Kiired ménelt neist vajavad palju miljoneid
valgusaastaid, enne kui nad Maale jouavad. See-

juures labib valgus aasta jooksul-9 miljardit kilo-
meetrit. Me ndeme tahti, mis on voib-olla juba mil-
jonite aastate eest kustunud. Moningaid kaugemaid
voi vdga norgalt helendavaid tahti ei saa me ka
parimate teleskoopidega ndha. Viga peitub meie
silmades, sest need ei ole suutelised nii norka val-
gust tajuma. Meie abiliseks saab siin fotograafia.
Astronoomilise pikksilma abil kontsentreeritakse sel-
line nork valgus fotoplaadile. See mojub plaadil
pikemat aega ja koguneb siia, nagu laseksime
plaadile valguse asemel langeda imendrku peene
lilva jugasid.

Valguskiirte tabamiseks on silmadel tanapdevai
veel liks asendaja: néndanimetatud elektrisilm.

reflektor Mount Palomaril




Pdeva ajal ei saa liiga kaugel asuvaid esemeid palja silmaga eraldada. Oésel seevastu nihakse tuld hésti ka suurte
vahemaadg tagant. Algul olid need tuled mégedel. Nende abil saadi nditeks teatada vaenlase sissetungist maale.
Enam oli siiski véimalik elda torvikutega, mida juba vanadkreeklased ja roomlased kasutasid. Nad leppisid iiksteisega
kokku, mida see tdhendab, kui iiks v6i rohkem torvikuid poleb. ‘

Tuletornid on igivanad seadeldised, igatahes nii
head, et me pole tdnapdevani neile asendajat leid-
nud. Nad juhatavad laevadele teed. Enamasti on
nad kirjuks varvitud, et neid ka paeva ajal mérgata
voiks.

Tuletorn Farose saarel Egiptuse sadama Alek-
sandria juures ehitati 300 aastat enne meie aja-
arvamise algust. See oli 60 m kérge ja seda peeti
maailmaimeks. Pdeva! ja 66sel poles tuletornis
suur tuli, nii et 66sel olid leegid ja pdeval suits kau-
gele naha. Meie pilt on tehtud iihe vana joonise
jargi, mis kujutab tuletorni Dungenessis Inglismaa
laganerannikul. Olid olemas ka tulelaevad. Meie
pilt nditab esimest tulelaeva Thamesil aastal 1732.

Tanapdeva tuletorni helendav kuppel koosneb
suurest hulgast laatsedest, mis Umbritsevad voimsat
hoogpirni. Ladtsed koondavad hodgpirni valguse
tugevaks kiirtekimbuks. Kuppel on kas paigal voi
poorleb. Enamasti katkestatakse valgus reegli-
pdraste intervallidena. Teiste tuletornide juures
suunatakse osa valgusest signaalina lennukitele
otse lles. Laevasdidu julgeoleku tagamiseks kasu-
tatakse ka teistsuguseid valgusteid. Rahvusvahelise
kokkuleppe alusel peavad kéik laevad 66sel valgus-
tatud olema.

AN
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Tulega voib ka pdeva ajal signaliseerida. P6hja-Ameerika indiaanlased andsid suurte kauguste taha teateid edasi
suitsu abil. Austraalia pdrismaalased teevad seda isegi veel tinapdeval. Nad asetavad tulele mérga rohtu, mistottu
tekib palju musta suitsu. Siis katavad nad tule lilhemaks voi pikemaks ajaks loomanahaga. Taevasse tousevad iiksi-
kud suitsupilved. Selle jérgi, kui ruttu need iiksteisele jGrgnevad, on neil erinev tdhendus.

Kui oli veel palju tuuleveskeid, kasutas prantslane
Amontons neid 1605. aastal kirjatahtedega signali-
seerimiseks. Ta joonistas suurtele laudadele iga-
thele kirjatahe. Lauad kinnitas ta tuuleveski tiiba-
dele. Need kandsid siis tdhed kérgele ja nii olid
viimased kaugele naha. Teadet loeti kdige IGhemal
asuvas veskis, mis selle siis edasi andis. Kui valitses
tuulevaikus, oli saatel 16pp.

Teisel prantslasel, nimega Chappe, tuli parem
mote. Korges mastis asus liikuv raa, mille kummaski
otsas rippus liigend. Oli kokku lepitud, et kui raad
ja nende liigendid on teatud kindlas asendis, tahen-
dab see mingit alfabeedi tahte. Sellised mastid pis-
titati Gksteisest voimalikult kaugele, kuid alati nii,
et igalhest neist oli ngha kaks Ighimat.

Paikesetelegraafi, mida nimetatakse heliograa-
fiks, voiksite ise valmistada. Pistke maasse mingi
varras ja riputage sellele plekiriba, mille véljaloi-
kega otsad on sissepoole painutatud. Véljaligetes
poorlevad kaks vaikest peeglit. Kaks sellepdrast, et
saaksite kinni pliiida erinevatest suundadest tule-
vaid kiiri. Uhe peegliga suunate pdikesevalguse
sinnapoole, kus asub teadete vastuvotja.

Te annate morsetdhestikku edasi sel viisil, et
katate peegli vastavalt liihemaks voi pikemaks ajaks
kdega kinni.

Trikitahti me 6osel ei nde, alles valgus véimal-
dab meil neid lugeda.

Seepdrast voime ka kirjatdhti vaadelda kui tea-
tud valgussignaale. Need on igatahes vdga isedra-.
likud signaalid. Valgus peegeldub valgelt paberi-
lehelt tagasi, kuna ta aga mustas kirjas neeldub.
Kirjatdhed on oieti tiihimikud paberilt tagasipais-
kuvate valguskiirte vahel.

On olemas veel teisigi kiiri peale valguskiirte, mis
meie silmadel néha aitavad.
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Vanad kreeklased oletasid, et meie silmadel on véime valguskiiri vilja saata. Kiired pidid seejérel iimbrusest silma-
desse tagasi peegelduma ja seepdrast, nagu deldi, voivat me ndha. Radgiti ,valgust kandvaist silmadest”. Me teame,
kuidas on tegelikult lugu meie silmadega. Meil on siiski tdnapdeval ka aparaate, mis saadavad vilja nahtamatuid

elektromagnetilisi laineid.

Kui véljasaadetud lained porkavad vastu takis-
tust, paiskuvad nad tagasi ja péérduvad uuesti apa-
raati. See muundab nad ja ekraanil ilmuvad takis-
tuse kontuurid. Aparaat teeb isegi kohe kindlaks ka
selle takistuse kauguse. Uht taolist seadeldist kut-
sutakse radariks — see on lithend ingliskeelsest
nimetusest Radio detection and ranging. Radar ndeb
pimedas ja udus. Lennuvéljal péérleb radariantenn
jo teeb kindlaks koéikide lennukite asukoha kuni
200 km kaugusel. See kergendab lennukite maan-
dumist ja starti. Ko monedel lennukitel on rada-
s rid. Need teevad lennu ajal kindlaks takistused
ja tormipilved.

Radar kaitseb ka laevu kokkupdrkamise eest.

Radari abil tungime kaugele maailmaruumi.
Seejuures pole tarvis elektromagnetilisi laineid
vilja saata, vaid ainult kinni pliida. Need lained
tekivad kusagil maailmaruumi médtmatus kaugu-
ses, teadmata kuidas. Suured réngasantennid
putiavad nad kinni ja peegeldavad neid. Siit juhi-
takse nad vastuvétjasse ja teistesse aparaatidesse.
Lépuks jaddvustatakse see salapdrane saade maa-
ilmaruumist liikuvale paberiribale. Suurim selline
raadioteleskoop asub Inglismaal Jodrell Bankil.
Selle |1abimaot on tile 80 meetri.

On olemas veel teisigi aparaate, mis meie ase-
mel ndha voivad. Kindlasti tunnete neid — need on
fotoaparaadid. Nad néevad hasti, paremini kui
meie, ja isegi jaddvustavad selle, mida nadevad, ala-
tiseks pildile.
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Esimesed fotograafid olid tegelikult halvad joonistajad, kes end mahajoonistamisega hadast védlja aitasid. Monele
neist jatkus kiilinlast ja pauspaberist, teine jalle joonistas maha, mida lddtsedes koondunud ja siis suures
kapis asuvalt peeglilt peegelduv valgus kaldu olevale klaasplaadile kujutas. Kolmas valmistas isegi kantava aparaadi,
mille abil ta koik selle iiles joonistas, millele aparaadi suunas.

esimesed katsed
varju tundlikul plaadil
jéddvustada

laiali pritsides
moodustab veetilk
imekauni krooni

Kuid kord itles iiks selline joonistaja endale:
miks ma pean kopeerimisega vaeva ndgema, joo-
nistagu see end ise ules! Ta puudis valguse ja var-
jud vdaga tundlikule kihile. Ja nii sai teoks varipilt.
Enne kui lopuks toeline fotografeerimine leiutati,
pidid fotograafid hulga aparaate ja pudeleid kee-
miliste lahustega loodusesse kaasa votma. Enne
fotografeerimist tuli neil plaadid ette valmistada ja
parast pildistamiset kohe telgis ilmutada. Oleks
koomiline vaatepilt, kui tdnapdeva turistid sellist
varustust endaga kaasas peaksid kandma! Kestis
terve minuti ja kauemgi, kuni esimestel fotoplaatidel
pilt ilmus. Kogu selle aja ei tohtinud fotografeeritav
liigutada. Et ta end toesti ei liigutaks, suruti ta kukal
erilisse hoidjasse.

Tanapdeva fotoaparaat véib aga vérreldamatult
kiiremini ja tdhelepanelikumalt ndgha kui meie sil-
mad. Film ja foto jdddvustavad selle, mis juhtub
tuhandiku sekundi jooksul, ja isegi selle, mis veel
lihemal ajavahemikul toimub.

Uhele fotole voidakse teha ka palju momentvot-
teid. Seda golfimdngijat pildistati korduvalt. Ules-
votted jargnesid lksteisele alati sajandiku sekundi
jarel, nii nagu valgus sittis.
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Millised olid kino algusaastad? Kéigepealt oli olemas ,laterna magica®. See heitis lilkkumatuid joonistatud pilte seinale,
kus neid vdis ndha tugevas suurenduses. Juba see iiksi oli tookord vaatajale suur ime ja iillatus. Ndidati pilte kuradi-
test ja vaimudest, kes kerkisid esile tule kohal holjuvast valgest suitsust. Pildid olid siis kéverad.

,Laterna magica” jarel tulid mitmesugused man-
gud. Nii naiteks kujutas fenakistoskoop aastast
1832 endast poodrlevat ketast, mille Ghele kiiljele oli
maalitud nditeks hobusel ratsutav mees. Piltide
vahel olid kitsad pilud. Ketta tagakiilg oli must.
Ketas asetati keskkohaga véllile, pildid peegli
poole, ja teda pdoérati. Kui tlemisest pilust pidevalt
peeglile vaadati, vois ndha traavivat ratsanikku.
Nahti nimelt ikka ainult peeglilt peegeldunud pilti.
Silmades seostusid tiksikud pildid ratsaniku kestvaks
lilkkumiseks. Teises konstruktsioonis oli vollile kaks
ketast kinnitatud. Uhes neist olid ainult pilud, teisel
seevastu ainult joonised. Labi ulemise pilu nahti
ketaste podrlemisel alati vastasolevat tlemist pilti,
ja jalle thendasid silmad pildid Gheks liikumiseks.
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Samal pohimottel oli ehitatud ka volutrumm.
See koosnes paberiribast, mille (laservas olid
pilud, sisekiiljel aga joonised, mis kujutasid ikstei-
sele jargnevaid liigutusi. Sellise trummi voite ise val-
mistada ja asetada ta pododrlevale grammofoniplaa-
dile.

Need mdangud said aastal 1892 prantslase
Reynaud’ loodud esimese valguspilditeatri aluseks.
Pealtvaatajad istusid lduendi ees, millele tagant-
poolt projitseeriti. Suur ,laterna magica” heitis
linale maastikupildi. Peale selle oli veel umbes
50 m pikkune neljakandilisele alusele keritud
pabeririba. Selles ribas olid pilud ja neile olid klee-
bitud labipaistval tselluloidil varvilised pildid. See-
juures valgustati alati vaid (ht pilti korraga ja
projitseeriti see kaldu olevale peeglile. Sealt pee-
geldus pilt linale. Ribasid oli palju ja kogu etendus
kestis pool tundi. Nii oli see tegelikult peaaegu juba
joonistatud tummfilmi esitamine. Vajati aga veel
palju leiutisi ja hdid motteid, enne kui jouti téna-
pdeva filmitehnikani.



Paljud leidurid, nende seas ka ameeriklased T. A. Edison ja E. Muybridge, katsusid joonistusi fotodega asendada.
M__q.yl.mdge fotografeeris galopeerivat hobust, kes rebis iiksteise jdrel katki madalale maapinna kohale asetatud
noorid. Noori katkemise hetkel avanes iiks paljudest fotokaameratest, mis oli nodridega iihendatud. Esimese tdelise
filmi kandis ette prantslane Lumiére aastal 1895 Pariisis.

Kuidas tootab ténapdeva projektsiooniaparaat?
Filmi aartel on aukude read. Avaustest haaravad
kinni filmi edasiliikkava rulli hambad. Rull on Ghen-
datud néndanimetatud malta ristiga. Sellel on sisse-
Iciked, millesse véib kukkuda pidevalt pdéodrleva
ratta polt. lga péérde juures likkab polt malta risti
pisut edasi. Niikaua, kuni polt malta risti juurde
tagasi péérdub, seisab rist paigal. Ja see on just aja-
vahemik, mille jooksul tiht filmi piltidest linale projit-
seeritakse. Neid on sekundis 25. Kui film jupphaaval
edasi liigub, et jargmine pilt ndhtavale tuleks, katab
objektiivi ees poodrlev ketas filmi kinni. Sel silmapil-
gul on lina taiesti pime. See hetk on nii lihike, et
silmad pimedust (ildse ei taju, vaid ndevad otsekohe
jargmist pilti. Nad ihendavad kéik pildid omavahel
ja ndevad niiviisi lilkkumist. See on pete, millel filmi-
kunst pohineb.




Filmijad ei _peta ainult silmj piltide kiire vaheldumisega. Nad tiissavad meid sellele lisaks veel mitmesuguste trikki-
dega: '_l'e ndete néiltek_s lgobmsoni itksikul saarel. Voi veel, ihuiiksinda iiksikul saarel! Ei, filmikaamera taga seisab
:wlll(('lmmdeslli keda te filmis aga ei nde! Teil jadb kinos hing kinni, kui tank esile tormab. Arge kartke, see oli vaid
anki mude
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Ténapdeva filmid lausa kubisevad sellistest trik-
kidest. Vana postitdld kihutab metsikult 1abi maha-
jaetud Umbruse. Tuul puhub kutsarile vastu ja
puude oksad piitsutavad tema ndgu. Tegelikult
juhiti ventilaatoris tekitatud tuul labi suure toru
nditleja peale. Keegi filmijatest kiigutas aeg-ajalt
oksi, keegi kdigutas vankrit siia ja sinna. Teises fil-
mis on laskuril dnne. Vaenlase kuulid ei taba teda;
vaid krohv mudrilt, mille taga, ainult juuksekarva
vorra eemal, meie kangelane end varjab, kukub
tabamuste tagajarjel maha. Jélle trikk. Abiline, keda
filmis ndha ei ole, suunas aeg-ajalt suruchu joa
ettevalmistatud miitirile. Juga oli kullalt tugev, et
krohvi lahti murendada. Ei ole alati vaja ehitada
idamaiseid paleesid voi teisi suuri ehitusi, mis isegi
laudadest, louendist ja kipsist valmistatuna Ulsna
kallid oleksid. Piisab kulissidest, mida filmitakse
koos toelise taustaga, meie pildil ka veel kaameli
seljas asuva ratsanikuga. Vana trikk!
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Juba kinematograafia algaastatel 6ppisid vaata-
jad filmitrikke tundma. Esitame teile the tolleaeg-
setest trikkidest. Mustkunstnik puhus elava inimese
pea suuremaks kui mees ise. Asi oli lihtne. Mees,
kelle pead filmiti, istus kinnises vankrikeses nii, et
ndhtaval oli ainult tema pea. Filmiaparaati voib nii-
samuti petta nagu silmigi. Kéik kaugel asuv ndib
talle vaiksena. Mida lghemale vankrikest filmikaa-
merale tommati, seda ligemale tuli ka pea ja kasvas
silmandhtavalt. Lopuks nahti veel ainult pead. Ja
see llesvote lllitati stseenis vastavasse kohta.

Juba tookord filmiti Jules Verne'i seiklusromaane.
Ei tuntud hirmu ka reisi ees Kuule ning tagasi.

Osavad filmimehed panid tookord Mont Pelé
vulkaani kinolinal purskama. Nad oskasid loodust
taiesti toepdaraselt kujutada.
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Ei, me ei ole veel trikkfilmidega 16pul. On ju olemas veel muinasjutud. Keegi ei oska neid teile nii tipselt sil-
made ette tuua kui film. Igatahes ilma trikkideta ei tuldaks toime. Muinasjuttudes on ju igasuguseid ndidusi ja imesid
ning kes oleks kunagi niisugust imet tegelikkuses ndinud. Filmis on aga koik tdpselt nii, nagu muinasjutt néuab.

| Ka hiiglaste pu Eab film nou. Neid esitata 5¢ :
igasugusel kufdT ja endastmoistetavalt elusatena:®
Hiiglageke™voib olla ikskoik milline ndaitleja. Ta on
8 kostliimis, mingitud ja polvitab vastaval alu-
-sel kaamera ees. Foon tema taga ulatub nditlejast
tilkk maad kaugemale. Seal seisavad hiiglasuured
saapad. Need on tegelikult palju suuremad kui
teine nditleja, kes seal korval seisab ja kadbust
kujutab. Et naitleja, kes mangib hiiglast, asub kaa-
merale lahemal, naib ta suurena.

A

~
e o
&4

Mélemaid naitlejaid filmitakse korraga. Hiiglane
vestleb seal kddbusega. Kui siis mélemaga ménda
jargmist stseeni vandatakse, teavad filmimehed
uba jdlle, kuidas end aidata. Naiteks tuleb hiiglane
mones¥e~kiilasse, kus koik elanikud on tema eest
pakku jooksnud™Sel_juhul piisab, kui ehitatakse
vaikesi maju. Naitleja on Trendg_keskel toeline hiig-
lane.

Kas tahate ndha merineitsit tema veteriigis?
Palun, film noiub ta teile linale. Filmimise ajal sei-
sab vastavalt roivastatud naitlejanna ees suur
akvaarium kaladega. Naitleja taga liigutatakse
varelevaid eesriideid, mis tekitavad mulje, nagu lai-
netaks vesi. Kui seda koike filmitakse samaaegselt,
naeb film tapselt nii valja, et olete sellega rahul.

Siin on selle raamatu illustraator. Ta on end eriti
tles 166nud, et iseennast tervitada. Filmiaparaadi
ees on suur aken nihutatava musta ruuduga.
Kunstnik asetus paremale, avatud aknapoole ette,
ja nii teda filmiti. Filmi ei ilmutatud ega keritud
tagasi. Niid likati sein paremale poole. Kunstnik
asus vasakpoolse aknaava ette. Seal filmiti teda
uuesti. Uhel filmikaadril véite ndha, kuidas see
I6puks valja tuli. Kui kunstnik Gmber riietuks, voiks
ta terve filmi Gksinda mangida.
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Ka elutud kujud on filmitrikkide juures viiga tarvilikud abilised. Filmimehed on valmistanud isegi hiiglasuure kunstliku
vaala. See oli kergem, kui tdelist valaskala nii médngima panna nagu vaja. Ja siis on olemas veel nukufilmid. Mario-
netid mingivad nagu toelised nditlejad. Ainult vihesed aimavad, kui palju on t66d, et lasta nukkudel jérk-jérgult
oma liigutusi sooritada.
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Vandatakse filmi printsi voitlusest lohega. Elusat
lohet ei ole ju olemas. Siin peab jdllegi aitama trikk.
Seda nimetatakse liikuvaks maskiks. Koigepealt fil-
mitakse lohet. Seejuures on vaja, et operaator
paneks filmikaamerasse kaks filmi.- Uks neist on val-
gustundlik, teine soojustundlik. Siis vandatakse aeg-
laselt ks pilt teise jarel. Enne kui edasi filmitakse,
liigutatakse alati ettevaatlikult lohefiguuri. Lohe
asetseb musta fooni ees. Seda valgustatakse tagant
kuumade hédglampidega. Soojus tungib labi musta
tausta. Valgustundlik filmiriba ilmutatakse siis nii,
et valgustatud kiht lohe iimber piihitakse dra. Alles
jaéb ainult must lohekuju. Siis pannakse filmid
uuesti kaamerasse ja filmitakse toelises metsas
printsi, kes teeb, nagu vditleks ta lohega. Lohe must
kujutis varem ilmutatud filmil katab seejuures tapselt
filmitud liigutuse pildi. Ja niiid ilmutatakse ka teine
film. Sellel on nii lohe kui ka prints metsa taustal
ndhtavad.

Selleks et nukud voiksid teha mitmesuguseid lii-
gutusi nagu inimesedki, on nende kehas hulk {im-
margusi liigendeid ja vdikesi kange. Nende jalad ja
kded, pea ja keha véivad votta mitmesuguseid
asendeid. Nad jddvad nii, nagu me neid paigu-
tame. Me ei tea aga, kas teil on piisavalt kanna-
tust, et nendega toéotada. Nii pdératakse naiteks
nuku kétt isna pisut ja tehakse ilesvote filmiribale.
Siis liigutatakse kdtt uuesti ja see annab jargmise
pildi. Nii toimub see pdevade ja kuude kaupa.



Millest see tuleb, et joonistatud nukud end filmis liigutavad? Alguses tehakse alati palju jooniseid. Iga pilt erineb
oige pisut eelmisest. Nii nditeks touseb kdsi pisut, joonistatud figuuri pea podrdub veidi. Igale vdikesele
F!Ir:ncle fotografeeritakse pilt. Kui filmi demonstreeritakse, jargnevad pildid iiksteisele nii kiiresti, et ndeme pidevat
iikumist.

Rihm voistlejaid jookseb labi finisi. Kes neist
rebis finisilindi esimesena katki? Selles segaduses
on raske otsustada. Kasutame vahekohtunikuna
filmi! Tema teeb Gige otsuse. Ta jagdvustab nii labi
finisi jooksvad voistlejad kui ka aja, millal nad finisi
lébisid. Filmikaamera vaatab samaaegselt nii finisit
kui ka spetsiaalkella. Viimane hakkab iseseisvalt
elektri joul sel silmapilgul kéima, kui antakse start.
Film ilmutatakse kohe pdrast voidujooksu ja koh-
tunikud ndevad sellelt, kes ja millal finisi labis.

Tehnikud tahavad vahel teada, mis toimub siis,
kui todtavad teatud kiired masinad. Masina osa, mis
neid huvitab, filmitakse t66 kestel ja seejuures
kiirusega ttleme 5000, 10 000 vdi ka rohkem votet
sekundis. Filmi demonstreeritakse tavalise kiiru-
sega — 16 pilti sekundis. See, mis tegelikkuses kes-
tis vaevalt sekundi, jookseb siis linal veerand tundi
voi kauem. Mida silmad varem tajuda ei suutnud,
seda voivad nad niitid hasti jalgida. On olemas
juba spetsiaalseid filmiaparaate, mis filmivad nii kii-
resti, et voivad teha sekundis 30 000 000 ja enamgi
tlesvotet. Nii palju pilte tuleks tavalise kiiruse juu-
res demonstreerida katkestamatult kaks ja pool
pdeva. Sellepdrast filmitakse ainult sekundi murd-
osa kestel. Aga sellestki piisab taielikult.

Meil oli siin juba ilesvote, mis nditas veetilga
kukkumist vette. Film jaadvustas selle, mis edasi
juhtus. See on midagi niisugust, mida me ei oleks
oodanud. Vesi tousis kukkumiskohas sambaks, mil-
lest eraldus veel vaike tilk.

Kui taimi llaltpoolt aeglustatult filmida, nditab
filmilint, et taimede tipud teevad Gite kasvamise ajal
piklikke kurve. Seda varem ei teatud. Mainitud avas-
tuse tegi voimalikuks ainult film.

Meie silm on imetlusvaarne seadeldis. Tema voi-
met hdsti néha ja koike kiiresti tajuda tdiustatakse
arvukate aparaatidega. lima silmadeta oleksid need
aga vadartusetud.

veetilga langemisesfals
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Meie kuulmisel ei ole kunagi puhkust Ohk on nagu taimeke ,drapuutumind®; igast vdikesestki liigutusest tekib otse-
kohe heli. Te vdite kuulda isegi kdeviibet kdrva Idheduses. Kuidas jouab hddl meie juurde? Kujutleme, et imepisi-
kesed ndhtamatud ohuosakesed on kuulikesed. Kui iiks neist hakkab vonkuma, porkab ta vastu naaberosakest ja
paneb selle samuti vonkuma. Ja nii ikka edasi.

koverdu-
kuulmls-

:%g : sed;,,yéng.uyOdf3
» kuuleme ka, kui

e orienteerume helide
ra, milline saabus esi-
ntreeruda, et me isegi
ilt, kes meiega rddagib.

nult otseselt, vaid ko pee-

‘ avarju sisse ja kaaslane kuuloku
wvihmavarju juures llma varjuta ei
nii hasti kuulda.

egiptlased

Inimese hdal ei ole vaga tugev. Ja kes on looma-
riigis koige tugevama hadlega? Toendoliselt kroko-
dill, kelle kisa on kéige labitungivam. Teine koht
kuulub jéehobusele ja alles kolmas lovile.

Me ei kuule ainult 6hu, vaid ka kolba abil. Kui
asetame podorleva heliplaadi vakku kéva pliiatsi
terava otsa, kusjuures pliiatsi teist otsa hoiame ham-
maste vahel, siis kuuleme, kuigi véga nérgalt, méan-
gitavat meloodiat. Pliiats pani nimelt kolbaluu vib-
reerima ja selle vonkumised kandusid kuulmisnarvi
peente kiududeni.

Helisid saab ka kunstlikult tekitada. Tehke ene-
sele imber pea ja ile kdrvade peenest nédrist ling.
Kui te siis ndori teises otsas keerate sormede vahel
tahulist pliiatsit, kuulete miira, mis on sama tugev
kui kahurilasud.
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Kui palju muusikuid ndeb suures orkestris sellega vaeva, et meile oma kunstiga meeldida! Helide kiillus leqdab
nende juurest meie poole. Kuid ainult osa saavutab oma eesmdrgi. Helid tungivad meie kdrva, ja kuigi siin leidub
ainult vdhe ruumi ja nad peavad end seetottu kokku suruma, ei segune nad ometi. Kuuleme neid piisivalt iiksteisest
eraldatuna. Me teeme hdsti vahet viiuli ja teiste instrumentide mitmekesiste helide vahel.

kontrabass

altviiul

Puhk-, 166k- ja keelpillide valmistamiseks kasuta-
takse puitu, nahka, metalli ja veel palju muud
materjali. Mangitakse ka esemetel, mis ei ole min-
gid muusikainstrumendid, nditeks kammil, klaasil
voi sael. Meie kdrvale on see tdiesti ikskoik. Kriitik,
kes koike arvustab, mis kuulmisnarvid talle esitavad,
on aju. Kui ta on muusikaga harjunud, leiab ta, et
see on ilus, kuigi teistele voib antud pala veel viahe
meeldida.

vdike trumm taldrikud

ksiilofon

18. sajand
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Kui kdvasti te ka ei karjuks, 75 km kaugusel nditeks ei kuule teid keegi. Ometi antakse ka selliste vahemaade taha
teateid inimhadle abil edasi. Pdrsia vaejuhid paigutasid oma sidevdeosade sodurid nii, et kaks naabersadurit voisid
valjusti hiilides teineteisest hdsti aru saada. Nii randasid teated kiiresti iile kdikide takistuste suurte kauguste taha.

Kui tahame, et meid kaugele kuulda oleks, pane-
me kdaed torukujuliselt suule. Haal ei saa siis koiki-
des suundades hajuda. Ta porkab vastu kési ja
koondub (ihesainsas suunas. Seetéttu ta tugevneb.
Umbes samal pohiméttel on ehitatud megafon.
Vagagi lihtne on seda endale paberist valmistada.
Elektrimegafon tugevdab hdadle kuni 30-kordseks.

Pabermegafoni voib kasutada ka kuulamiseks.
Pistke kahe megafoni kummassegi kitsenevasse
otsa vaike kummivoolik. Voolikute teised otsad tor-
gake korvadesse. Ohk megafonis porkab selle sein-
telt tagasi. Mida enam megafon peeneneb, seda
tihedamaks, kdvemaks hddl muutub. Sel teel saate
kuulda ka vaga kaugeid haali.

Halva kuulmisega inimesed kasutasid varem
suuri kuuldetorusid. Tanapé&eval piisab korvadesse
paigutatud vdikestest mikrofonidest. Elekter juhi-
takse juhtme abil taskupatareist mikrofoni. Mone-
desse lossidesse ehitati varem hiiglasuured salaja-
sed kuuldetorud, nagu iilemine pilt naitab. Kui
keegi oues koneles, joudis haal kitseneva lehtri
kaudu raidkuju pdhe, mis siis ndis konelevat.
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Suures vabadéhuteatris ei kuule kaugel asuvad
pealtvaatajad nditlejaid hdsti. Naditlejad ei saa
alati mikrofoni ees seista, jo ometi saab nii korral-
dada, et nende hadl on valjuhddldajatest kuulda.
Kus on aga mikrofon? Seal ei ole ainult iiks mikro-
fon, vaid iga peaosatditja roivaste voltidesse on pei-
detud oma mikrofon. Nditlejal on seal ka vdike
saatja. Vastuvotuaparaat lava taga piitiab saate
kinni ja juhib hadle edasi valjuhddldajasse.

Kes kuuleb hommikul meelsasti dratuskella heli-
nat? lgal dratuskellal on seetottu seiskamisseadis.
Varem d&ratas inimest vaid elav dratuskell —
kukk. Kuidas aga kukke vaikima panna? Kes roniks
selleks voodist valja? Olid olemas ka aratuskiin-
lad. Kiiinlasse valati sellesse kohta vaike metall-
kuulike, milleni kiiinal hommikuks vois umbes dra
poleda. Kuul kukkus siis metallkaussi, pani selle
helisema ja magaja drkas.

Hiinas ja Jaapanis on tavaks kilke vdikestes
bambuspuurides hoida. Kilgid larmavad terve &6.
Kui aga keegi ldheneb, vaikivad nad otsekohe.
Akiline vaikus aratab magaja, kes on kilgi katke-
matu hddlega harjunud. Otsekohe teab ta — labi
maja laheb vooras.

hiina &ratuskell, kus leek pdletab IGbi niidi, mille
otsa on seotud kuulike




Helide kunstlikuks juhiks laevadel on ruupor. Selle kaudu antakse komandosillalt kdske masinaruumi. Esimene elektri-
telefon oli Pariisi maailmandituse imeks aastal 1881. Naitusepaviljonist vois igaiiks konelda inimestega, kes asusid
15 km eemal. See ndis uskumatuna: inimhddl antakse edasi tavalise traadi kaudu!

Te laulate ringhddlingus ja elektromagnetilised
lained lendavad teie hadlega ruumi. Raadiovastu-
votjad pllavad nendest lainetest kinni ainult véga
vaikese osa. Suurem hulk laineid lendab maailma-
ruumi laiali. Kui neil 6nnestuks lennata kinnistahte-
deni, jouaksid nad méne juurde neist alles nelja
aasta pdarast, paljudeni aga veelgi hiljem. Ja see-
juures lendavad nad suurima voimaliku kiirusega,
300000 km-sekundis. See on sekundis seitse ja
pool korda imber Maa.

Raadiovastuvétjad muutuvad vdaliselt ikka vaikse-
maks. Juba praegu kantakse neid nagu kdekelli.
Neid monteeritakse ka prillidesse.

Kunagi kantakse neid voib-olla sérmustena sor-
mes.

On olemas ka vdikseid taskuvastuvotjaid, mis on
thendatud taskusaatjaga. Kui keskus kutsub, tea-
tab. enesest vastuvotuaparaat. Traadita teel voite
teatada, et olete kuulnud.

taskusaatja

Heli muundatakse mikrofonis kdigepealt elekt-
riks. See muutub saatjas ndhtamatuteks laineteks,
mis tungivad markamatult Iabi muiride. Lained, mis
me oma raadiovastuvdtja abil kinni pliiame, muu-
tuvad ténu elektrile jalle koneks. Raadiolained levi-
vad I6pmata kiiresti.

Lihtsa telefoni voite valmistada papist ja pdrga-
mentpaberist. Papist tehakse ,mikrofoni“ raam,
millesse kleebitakse pdrgamentpaber. Viimase kesk-
kohta torkame augu. Sellest témbame l&bi tugeva
niidi ja kinnitame pooliku tuletikuga. Kui me niiti
kergelt pingutame ja keegi mikrofoni koneleb, siis
kuuleme teises mikrofonis tema lauseid.

Kloun jutustab nalju taskusaatjasse. Vastuvétja
lava taga plitiab saate kinni. Valjuhddldajast kuul-
dakse siis tugevdatud haalt.

prillid vastuvétjaga

Séjavéelendurid ei saa kasutada tavalisi mikro-
fone. Neisse tungiks mootorite miira ja haal lam-
buks larmis. Seepdarast on neil mikrofon kinnitatud
kahele poole korisdlme. Need mikrofonid votavad
hadle vastu veel enne, kui see on suust vdljunud.
Kuuldeklapid on nii suured, et katavad korvad val-
jastpoolt tuleva larmi eest tihedalt kinni. Aga haal
maailma teise otsa saata — see on ringhaélingu
suur ime.

korimikrofon
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Klipp, klapp, klapiti klipp, klipp . .. nii kdlavad veel tdnapdeval trummid labi Aafrika. Tugevamad l66gid vahelduvad
ndrgematega, jirgnevad lithemad v6i pikemad pausid, aeglane koputamine voi kiire poristus — see on igivana Aafrika
telegraaf. Tamtammid, telegraafitrummid on puust, pikergused, piludega varustatud. On olemas ka vdikesi nahaga
iiletommatud trumme.

Méningad trummihelid on mitmesuguste sugu-
harude liikmete enamikule arusaadavad, osa neist
on aga trummilééjate saladus. Keegi teine ei tunne
neid. Tamtammide saladusse on piihendatud ainult
valitud.

Signaaltrummi voite valmistada jamedamast puu-
tuvest. Loote selle pikuti pooleks, 6dnestate ja
seote traadiga jalle kokku. Siis voite kokku leppida
signaalmarkide suhtes ja kahe puupulgaga trummi
pilul trummeldada.

Labi Grgmetsa kolab terav vile. Selle toonikdrgus
touseb, kuni vile muutub labiloikavaks. Monedele
Louna-Ameerika pdrismaalastele on see heliks, mis
mehi ndupidamisele kutsub.

Summeri voite enesele valmistada meie joonise
jargi. See nikerdatakse puust. Kdige parem, kui ta
on seotud peene pillikeele kiilge. Siis keeruta-
takse keelt suure kiirusega pea kohal ringi.

Haal ei tungi ainult labi ohu, vaid ka naiteks labi
maa. Tormav piisonikari andis niiviisi ise indiaan-
lastele mérku ja reetis end oma kapjade mudinaga.
See midin kandus maapinda mééda nii kaugele,
kuhu haélt labi 6hu enam kuulda ei ole. Et tahked
ained kannavad heli paremini edasi kui 6hk, selles
voite kergesti veenduda. Pange kell lauale ja suruge
teises otsas korv laua serva vastu.

tamtamm summer

Missuguse kiirusega levib hadal?2 Ohus on tema
levimiskiirus umbes 330 m sekundis, vees 1500 m
sekundis ja rauas 5100 m sekundis.

Katse hadalt kinni pilida ja teda jalle kuuldavaks
teha korraldas juba keskajal itaalia 6petlane Porta.
Ta raakis 6onsasse silindrisse ja sulges selle siis
kiiresti. Taiesti tikskoik, kas ta tegi seda kiiresti voi
aeglaselt, kas silinder oli vaike voi suur, puidust voi
rauast valmistatud — miski ei aidanud. Haal ei
tahtnud enam silindrist lahkuda.

See onnestus ainult vabaharra von Minchhau-
seni juttudes. Kord olevat, nagu ta jutustas, suure
kiilma ajal postipoisil lauluviis trompetisse kinni kil-
manud. Kui trompet hiljem védrastemaja koetud
ruumis rippus, sulasid helid temas iles ja ta hakkas
iseenesest mangima.

Kuidas saab siis hadlt kinni pidada? Wilhelm
E. Weber asetas helihargile, mis tdukega vénkuma
oli pandud, peene teraviku. See joonistas pddrle-
vale mustale silindrile lainelise joone. Haal joonistas
end ise iles. Hiljem asendas F. L. Scott helihargi
lehtriga, millesse radagiti.
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Enne grammofoni ja telefoni leiutamist ei suutnud keegi heli iilekandmist teisiti ette kujutada kui toru kaudu. Sel teel
sai hddlt ainult lithikese maa taha edasi anda. Kui ometi onnestuks hddlt labi viga pika toru juhtida! Koik katsed
langesid pilke alla. Tantsijad peaksid siis korvades kummivoolikuid kandma, et kauget muusikat kuulda.

Nagu juba deldud, joonistasime heli iles. Aga
mis sellega niitid edasi teha? Ta ei lasknud ennast
ikkagi uuesti kuuldavale tuua.

Edison kattis niitd silindri vahakihiga. Silinder
poorles ja teravik, mis oli kinnitatud lehtri otsas asu-
vale membraanile, kraapis vahasse vao, kui leht-
risse radgiti, lauldi voi mangiti. Olenevalt heli tuge-
vusest ofi vagu stigavam voi madalam. Kui teravik
uuesti ldbi vao jooksis, pani ta membraani von-
kuma ja lehtrist kolas salvestatud heli.

Edisoni silindrile vois haalt kergesti jaddvustada
ja teda ka kohe ette méngida. Ja kui jalle midagi
muud taheti tiles kirjutada, siluti lihtsalt vaha, vagu
kadus ja tleskirjutamist vois uuesti alustada.

Keerulisem oli lugu, kui ndaiteks tuli miiia 500
silindrit sama lauluga. Laulja pidi laulu esitama
500 korda, igale silindrile uuesti. Ténapdeval piisab
tihestainsast llesvottest. Vahaplaadi jargi, millesse
teravik heli iiles joonistab, valmistatakse metall-
plaat, mille abil pressitakse tuhandeid plaate.

Vagu heliplaadis on igal pool sama stigavusega,
jookseb aga siksakjoones. Noel paiskub selle Gihest
ddrest teise. Tema liikumine kantakse ile ja muu-
detakse helivongeteks, mistottu siis |opuks tekib
haal. Tanapdeval on olemas ka magnetheliapa-
raate (magnetofone). Seal kéneleme mikrofoni, ja
elektrivool kujundab lindil voi traadil Ghe vaikese
magneti teise korvale. Kui laseme helilindi jooksma,
mojuvad need vdikesed magnetid elektrivoolule nii,
et salvestatud heli on uuesti kuuldav.

Meil on juba olemas taskumagnetofonid. Need
on helisevad taskumdarkmikud. Algul vajutatakse
nupule ja raagitakse. Seejarel lilitatakse aparaat
valja. Kui aga vajutatakse teisele nupule, siis kuul-
dakse just seda, mida dsja haalega ules margiti.

Berliini grammofon
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Suured tulekahjud, maavérisemised, siindmused, mis rahvast erutasid — need olid teemadeks réndlaulikuile. Nad ei
unustanud oma laulus iihtegi pisiasja. Ja et koikidel kuulajatel selge oleks, millest on juttu, nditasid laulikud seejuu-
res ka kohe pilte. See oli esimene teatmeteenistus sonas ja pildis, filmi nadalaringvaate eelkdijal Kuidas radgib film?

Kinos kuuleme dieti pilte. Ulesvotte juures muun-
duvad helid mikrofonis mitmesuguse tugevusega
vooluks. See juhitakse erilistesse hodglampidesse,
kus ta omakorda mitmesuguse tugevusega valgu-
seks muundub. Hoéglamp vilgub. Tema valgus kin-
nistatakse filmile. Filmil ndete, kuidas ndeb vdlja
laulja laul. Demonstreerimisel valgustatakse heli-
ulesvotet filmil. Tumedamaid kohti labib vahem val-
gust kui heledamaid. Fotorakus muundub valgus
mitmesuguse tugevusega elektrivooluks. Voolu voi-
mendatakse ja juhitakse ta siis valjuhddldajasse.
Nii kuuleme naiteks laulu. Tapselt samuti véime fil-
mile liles joonistada helisid, milliseid veel keegi loo-
duses kuulnud ei ole.

Kérva petetakse ka teatris. Me ei saa ometi
nouda, et laval toeliselt miuristaks, kui on tarvis
dikest kujutada. Seda tehakse teisiti. Kdigepealt
hakkab vihm krabisema, see tahendab — suures
soelas veerevad haavlid. Siis hakkab juba miiris-
tama. Lavatééline kulisside taga paneb suure pleki-
tuki vabalt vonkuma, alguses méddukalt, siis tugev-
datakse vonkumist ja nérgendatakse jalle. Valk 166b
sissel Sel juhul lutakse dgedalt vastu rippuvat
plekittikki.

Tulekahju. L6émas puruneb aken. Porandale las-
takse kukkuda klaasikilde linasest riidest kotikeses.
Kellad helisevad tormi kuulutades! Raudkangi tao-
takse puuhaamriga.

Niisugust helimatkimist esineb sageli. Seda ei
kasutata ainult laval, vaid ka raadios, televisioonis
ja filmimise juures.

linnulaul portsigaris mdngutoosi mehhanism

On olemas ka masinad, mis ise muusikat tee-
vad: suur orkestrion asendab tervet sojavae-
kapelli.

Kunagi varem olid manguaparaadid suurmoeks.
Avati fotoalbum, ja selles peidus olev muusikaapa-
raat mdangis valssi voi mingit muud meloodiat.

Toetuti vastu lauda: méanguaparaat hakkas
marssi mangima.

Istuti toolile — ka sellesse oli peidetud mangu-
toos.

Voeti klaas taldrikult, ja see mangis polkat.

Milline mdnu sellises toas olla!

Ainult kdoga kell on selle aja tile elanud.

Helid teevad ka kasulikku t66d. Isegi niisugused
helid, mis on (isna omapdrased.
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Heli on meremeestele nagu midagi kompimismeele taolist. Monikord peavad nad kindlaks mddrama mere siigavuse
laeva v5i allveelaeva all. Siis saadavad nad heli mere phja, ja kui too sealt tagasi peegeldub, piiiiavad nad ta laeval
kinni. Mdodetakse Gra, millise aja jooksul heli tagasi po6rdub. Saadud sekundid korrutatakse hddle kiirusega vees,
ja pool sellest on otsitav siigavus.

Jahimees peab ettevaatlikult |abi metsa minema.
Kas koer lihtsa vilistamisega enese juurde kutsuda?
Milleks koik ulukid tmberringi &ra hirmutada?
Kasutame siis toda imettegevat vilet! Kui 6huosa-
kesed vibreerivad kiiremini kui umbes 20 000 korda
sekundis, siis meie kuulmine seda heli enam ei taju.
Eriline vile annab just sellise heli, mida inimene ja
enamik ulukeid ei kuule. Aga koer kuuleb seda.
Meile kuuldamatu toon on ultraheli. Sellega véime
teha toelisi imesid.

Juhime selle nditeks veduri ratastesse. Kui ta
satub rattas olevasse prakku, peegeldub ta osaliselt
tagasi ja eriline aparaat naitab meile seda kohe.
Siksakjoon ekraanil ei ole siis igal pool ihekdrgune.
Ultraheliga saame niisiis tungida tahkete kehade
sisemusse, kuhu me silmadega vaadata ei saa.

Ultraheliga me ei nde ainult esemete sisemusse,
vaid vdoime seda, mis me seal ndeme, ka suuren-
dada. Seda teeb ultrahelimikroskoop. Asjad, mis
meie silmadele muidu varjatuks jé&vad, avastab
ultraheli ja voimaldab meil suurenduste kaudu
neid pohjalikult uurida.

Niisuguseid ultraheliimesid on veel rohkemgi.
Paljud neist ei ole aga meie meeltega tajutavad.
Kuid on olemas loom, kes kasutab ultraheli pimedas
orienteerumiseks. See on nahkhiir. Ta saadab lennu
ajal valja lihikesi korgeid toone ja votab neid pa-
rast mitmesugustelt takistustelt tagasiporkamist
uuesti vastu. Olenevalt sellest, kui kiiresti heli
temani tagasi podrdub, tunneb ta, kui kaugel tema
ees takistus asub, ja hoidub sellest ka pilkases
pimeduses korvale. Koik toimub seega samuti, nagu
meresiigavuse modtmisel heli abil voi radari juures.

ultrahelimikroskoop




On &nn, et me kuuleme ainult osa helidest ja paljusid neist nérgalt. Kui kuuleksime kilomeetrite kaugusele meie imber
isegi nii norku helisid, nagu nditeks tekitab liblikate lend, peaksime kandma helikindlat kapuutsi, mis ainult méned
toonid lébi laseks. Aga just seda teeb meie kuulmine. Ta votab vastu ainult piiratud hulga helisid. Ja see on hea!

proovikamber, J mille seinad heli ei peegelda
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Kui te end ka koige tiksildasemasse ruumi sulgek-
site, ei oleks seal ometi taielikku vaikust, sest isegi
teie kuulmine péhjustab mira. Suruge vaikese topsi
avaus vastu korva. Te kuulete kohinat. Miljardid
vdikesed 6huosakesed, mis lakkamatult suure kii-
rusega meie Umber ringi lendavad, porkavad vastu
topsi sisemisi seinu ja nii voib neid kuulda.

Kas meri on tdiuslik vaikusemaailm? Kalad uju-
vad nii osavalt, et panevad vee vaevalt liikkuma. Uju-
misega nad niisiis mura ei pohjusta. Kas kalad kuu-
levad? Muidugi. Koputage ainult vastu akvaariumi
seina. Kuulmine ei ole kaladel kindlasti mitte ilma-
aegu. Voib-olla esineb meres hulk mitmesuguseid
helisid, sest meres levib hadl isegi paremini kui
ohus. Ometi ei kuule me vee all ujudes midagi.
Meie kuulmisorganid ei ole vee all kuulamiseks
hasti kohanenud.

Taielikku vaikust voiksime tunda Kuu peal. Seal
ei ole ohku, mis heli edasi juhiks, nagu me Maa
peal oleme harjunud. Kuule lennanud inimestel on
kaitsekiivrites dhk. See voib naiteks kiivrile koputa-
mise korvadesse edasi juhtida. Parem on loomuli-
kult traadita telefon. Ka sellega kuuldakse ainult
tanu kiivrites leiduvale dhule.

Kui inimesed Kuul kuitahes paljude haamritega
alasit taoksid, oleks see ometi ainult tumm méng,
sest midagi pole kuulda.

Muide, me ei taju isegi Maa peal puhast heli.
See porkab alati mingilt esemelt tagasi, helid ja
kajad tungivad iksteisest labi, nii et kuuleme tege-
likult ikka ainult kirjut helide segu. Ainult spetsiaal-
ses katsekambris, mille seinad véljastpoolt mingit
heli IGbi ei lase ja seda isegi ei peegelda, voib nai-
teks inimhaalt nii kuulda, nagu ta tegelikult on.



Mida kiill suudavad viiulikunstniku srmed! Rohkem kui sada aastat tagasi oli itaallane Paganini kuulsaim viiuldaja. Ta
méngis sellise kirega, et iihel kontserdil katkesid ta viiulil kdik keeled peale iihe. Ja ainsal allesjGénud G-keelel mén-

gis ta kogu pala Iopuni!l Ta peab kuradiga iihendust, sosistasid inimesed. Tegemist oli aga eelkdige tundliku kompi-
mismeelega.

ndrvirakud meie nahas

Kui te nditeks tahate 6una noppida, siis peate ta
kovasti pihku haarama. Kui tunnete kdes 6una sur-
vet, siis teate, et hoiate teda kindlalt. Meie kompi-
mismeel ei ole muud midagi kui voime survet tunda.

Ule kogu keha jaotatuna leidub meie kehas um-
bes pool miljonit tillukest kompimiskehakest. Ja
umbes 100 000 leidub neid veel limanahkadel meie
keha sisemuses. Seljal on neid igas ruutsentimeetris
ainult 10, ndos seevastu sama suures ruudus dle
kolmesaja. Kui miski neile kompimiskehadele surub,
teatavad nad sellest otsekohe ajule. Kui surve on
lilga suur, kurdavad nad ajule, et on valus.

Mida rohkem kompimiskehakesi Uksteise juures
asub, seda tundlikum on neis kohtades nahk. Meie
ndgu tunneb isegi udusulge. Seljal peaks olema
juba suurem liivatera. Néol on nahk tundlik hagu
apteegikaal, seljal aga nagu vana kaupmehekaal.

Kergejoustiklane kaalub hetkeks k&es kuuli, p66-
rab teda ja harjutab oma muskleid tema rasku-
sega. On huvitay, et vilunud tdukaja tunneb juba
ara, kui kuul on ka ainult 4 g vorra tavalisest ker-
gem voi raskem.

Kompimismeel voib méargata survet isegi nii kaua,
kuni ta iseennast petab. Siduge oma kaaslase sil-
mad kinni ja suruge talle metallraha kindlalt katte.
Siis votke see kiiresti, aga ettevaatlikult dra. Katse-
alune peab katt pidevalt avatult hoidma ja Gtlema,
‘missugust raha ta kdes hoiab. Véib-olla arvab ta
digesti, on aga illatunud, kui tal raha enam kaes
ei ole, kuigi ta ikka veel tunneb selle survet.

Kompimismeel on pimedate ndgemisvoime.
Prantslase Braille' pimedatekiri koosneb kuuest
punktist, mis on erinevalt paigutatud kahe teine-
teisega seotud ruudu nurkadesse ja moodustavad
niimoodi alfabeedi. Punktid on pressitud tugevasse
paberisse, nii et tekivad vdikesed vélvid, mida pime
nappudega kombib ja mottes sonadeks kokku seab.

karikatuur viiulikunstnik Niccolo Paganinist
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Kompimismeel on kéte kdige iirgsem voime. Kui palju t66d on kded maailmas juba teinud! Toendoliselt on kéik ese-
med meie iimber oma tekkimisel ldbi kdte kdinud. Inimese kompimismeel on hinnanud iga eset, kui ka ainult pealis-
kaudselt. Ja paljudele produktidele on vahetult jddnud inimkdte jdljed. Isegi asjad, mida valmistavad masinad, on
tekkinud inimkate t66 tulemusena.

Kus on meie kompimismeel kdige tundlikum? Seda
voite ise katsetada. Siduge oma kaaslasel’ silmad
kinni ja puudutage teda samaaegselt kahe pliiatsi
teravikuga. Esialgu olgu need tihedalt teineteise
korval. Katsealune tunneb neid iiheainsa teravikuna.
Siis suurendage jark-jargult kaugust mélema tera-
viku vahel, kuni katsealune mélemaid selgelt eral-
dab. Sérmeotstes on kaugus vaevalt kaks millimeet-
rit. Ja kaeseljal? Alles kui pliiatsite otsad on teine-
teisest tervelt seitsme sentimeetri kaugusel, tunneb
katsealune, et neid on kaks.

Tundlik kompimismeel on mitmesuguste elukut-
sete puhul vaga tahtis. Nii peab seda naiteks
omama kirurg. Kate tundlikkus on talle abiks, et
operatsioonil oma votteid kindlalt ja tapselt teos-
tada.

Et kompimismeelt aidata, tédtlesid inimesed juba
urgajal kive ja ka nuia jahipidamiseks otsisid nad
enesele kindlasti niisuguse, et seda oleks hea
hoida. Ka tdnapéeval piiliame iga tédriista nii
konstrueerida, et seda oleks hea hoida ja et ta
kdes asjatult Gihele kohale ei vajutaks. Surve tuleb
jaootada kde suuremale pinnale, td6riist nii kujun-
dada, et kasi teda kindlalt hoiaks, sest siis on te-
maga parem téétada. Vaadake nditeks kord, kui-
das on konstrueeritud kadarid!

Piloodid peavad lennu ajal sageli kiiresti otsus-
tama ja on tdhtis, et nad ilma pika jarelemotlemi-
seta ja ringivaatamiseta kiiresti Uhe haardega dige
kangi leiaksid. Monikord on nad nii treenitud, et
on harjunud kangi kdepidemete erinevate vormi-
dega ja tunnevad ilma vaatamata iihe haardega
dra, et hoiavad diget kangi.

Kompimismeelt vajame ka siis, kui tahame kasu-
tada tillukeste aatomite omadusi.
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Aatomilaboratooriumides, kus tegeldakse aine-
tega, mis kiirgavad ohtlikke kiiri, rakendame kunst-
likke kasi. Nende abil téétatakse kaugelt Iabi mas-
siivse raudbetoonseina. Vdikese paksust klaasist
akna kaudu juhitakse silmadega t66d. Laboratoo-
riumi todtaja hoiab kummaski kdes kunstliku kae
omapédraselt vormitud kdepidet. Inimké&te liigutused
kantakse l8bi seina Ule kunstlikele katele ja seal
sooritavad need isegi véga peeni ja komplitseeritud
t6id. Nad vdivad nditeks ka duna koorida.

Kui me dunast radgime, siis puudutab see juba
aatomilaboratooriumi kunstlikud kéed kahte jargmist meelt — haistmist ja maitsmist.
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Kas te haistate midagi? Mitte midagi? Meie iimber on ju alati palju asju, mida véib haista, nende seas ka meie raa-
mat. Nuusutage korraks seda lehekiilge! Te tunnete trikkimusta I6hna. Prantsusmaal elas kord vaimukas aadlik
Cyrano de Bergerac, kes oma pika nina pdrast sageli pilke alla langes. Aga kas nina on lithike voi pikk, sellel ei ole
haistmisega midagi tegemist. Kéigi ninade sisemus on oma ehituselt iihesugune.

Silmad véime sulgeda, kérvad kinni toppida. Kui
kaua aga voiksime end hdsti tunda, kui hoiame
nina kinni2 Ainult nohu vabastab meid vahemalt
osaliselt tema monikord liigagi meeldivatest teene-
test. Kahjuks ei suuda me oma nina haistmistund-
likkuse tugevust mingil viisil reguleerida.

Selleks et miski Idhnaks, peavad tema tillukesed
osakesed ohus lenduma. Laagerdunud juust [6h-
nab vaieldamatult vdga tugevasti. Kui oleks véima-
lik pisikesi juustuosakesi naha, siis voiksime selle
iimber mdrgata tervet parve. Need osakesed len-
duvad juustust igasse suunda. Kivi imber me seda
ei nde. Kivist ei lendu midagi ja selleparast ta ka
ei |6hna.

Aga nina ei ole olemas ainult nuusutamiseks!
Naiteks eskimod, laplased ja ka teised rahvad ter-
vitavad iksteist kde ulatamise asemel ninahooru-
misega. Nad kaisutavad teineteist, suruvad alguses
pose vastu poske, siis ninaotsa vastu ninaotsa ja
hodruvad neid teineteise vastu. Vaesed ninad, mida
nad peavad vdlja kannatama, kui suur hulk tutta-
vaid Uksteist sel viisil tervitab! Nina kaunistada
— sellelegi on juba tuldud. Kaunistuseks on kuld-
rongad, haagid, h&adakorral lébi nina torgatud
kondid voi puutiikid.

Haistmiseks on meie nina limanahas haistmis-
rakud. ‘Neid on palju, mitusada tuhat. Sealt viivad
haistmisndrvi kiud ajju. Kui neid arritavad ninas
mingi aine pisikesed osakesed, mis on hajunud
sissehingatavasse ohku, teatavad nad sellest arri-
tusest ajule. Vastavalt sellele, mida me nuusutame,
tunneme kas meeldivat 16hna, mitmesuguseid eba-
meeldivaid I6hnu voi haisu.

Meie haistmismeel on vdga peen atmosfadri
uurija. Mdningaid aineid tunneme IGhnast ka siis,
kui neid leidub 6hus ainult miljardik milligrammi!
Ometi on olemas aparaate, mis on veel tundliku-
mad. Uht sellist ndete meie pildil.

~Nina on aparaat, mida me alati enesega kaasas
kanname ja mis alati on valmis oma uurimisi soori-
tama, lkskoik kas me seda tahame voi mitte.

41



Inimene ei ela maailmas iiksinda. Kuidas haistavad siis loomad? Nende hea véi halb haistmismeel on ju ménikord
ka inimesele téhtis. Jahimees hiilib ulukile ldhedale vastutuult, sest ta teab, et sel on hea haistmismeel. Sageli asen-
dab haistmine loomal halba négemisvéimet. Kas ei ole haistmismeelel ka inimese juures kunagi olnud suurem tdhtsus
kui tdnapdeval?

Haistmismeel on meile tegelikult p&randuseks
jaanud ammu méédunud aegadest, kui ta veel ini-
mest mitmesuguste ohtude eest hoiatas. On ju ka
loodusrahvastel veel tdnapéeval tunduvalt paremini
arenenud haistmismeel kui tsiviliseeritud rahvaste
lilkkmetel.

Igal inimesel on erinev I16hn, mida me aga iildse
ei tunne. Kuid koer eraldab oma haistmismeele
abil vaga hésti inimesi (ksteisest ja oskab neid
I6hna jargi jdlitada.

Kui peremees endale voorad riided selga paneb,
ei usu koer nii kergesti oma silmi ja teeb haistmis-
meele abil kindlaks, kas see ei ole keegi teine. Eriti
hdsti arenenud haistmismeel on jahikoertel.

Loomataltsutaja ei tohi réévloomade ees hirmu
ndidata, ta ei tohi ka tegelikult karta. Kui ta kar-
daks, eritaks ta otsekohe teatud I16hna.

Vees hajunud I8hnu ei suuda inimene tajuda.
Kuid kalad véivad seda. Haikala otsib endale toitu
I6hna jargi. Ta tunneb juba kaugelt ka kdige véik-
sema verepiisa vees.
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Ka putukate vastu véitleme I6hnadega. Nii ndi-
teks ajab naftaliini voi teiste preparaatide 16hn
putukaid eemale. Maénikord seevastu meelitame
putukaid I6hnadega ligi. Kui leidub véhe kumalasi,
kes oietolmu uUhelt Gielt teisele kannavad, peavad
appi tulema mesilased. Neil ei ole selleks aga erilist
lusti. Nimelt on ristikheinadis nii ehitatud, et mesi-
lane saab ainult suure vaevaga sinna sisse tungida.

Koige taiuslikum haistmismeel on arvatavasti vai-
kesel siidiussil. Emane levitab norka |6hna. Ometi
tunneb isane seda 17 kilomeetri kaugusele!

Ristikheinapdllu serva asetati suhkruvette kaste-
tud ristikheinadisi. Suhkru 16hn meelitas ligi mesi-
lasi. P&rast otsisid need muidugi asjatult suhkrut
ka teistes oGites. Oma tlilesande — oGietolmu edasi
kanda — tditsid nad seejuures siiski.

Taimede Gied on I6hnade hulgilevitajad. Monedel
oitel aga on oma tujud. Reseeda I6hnab ainult siis,
kui paistab pdike. Tubakas arvatavasti aimab, et
teda kunagi pdikese kdes kuivatatakse. Seepdrast
ei meeldi talle pdike hasti ja ta ei Iohna paikese-
paistes. Hein, mis kuivatatult I6hnab nii meeldivalt,
levitab niiskena halba I6hna.

siidiuss
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Viiil.(e'sed ja suured loomad teavad véga hdsti, mida méned I5hnad téhendavad. Eriti halvas kuulsuses on nende juu-
res inimene ja seega ka tema I6hn. On parem tema teelt kdrvale hoida! Inimene ei saa oma norga haistmismeelega
looma nii kergesti dra tunda. Ménikord aga haistab ta looma tugevamini, kui see talle meele jdrele on...

Kui haistmismeel annab teada halvast I6hnast,
siis oleneb inimesest, kas ta oma kogemuste pdhjal
tunnetab, et teda dhvardab oht. Esimeses maailma-
sojas Ullatati Ghel pdeval Prantsusmaal kaitsekraa-
vides asuvaid inglise sédureid tugeva kiislaugu-
I6hnaga. Isegi parim kiilislaugutoit ei oleks véinud
nii Iohnata. Nina teatas kiislaugust, tegelikult oli
see aga surmav soéjagaas ipriit, mida sakslased ing-
lise kaitsekraavide suunas olid valja lasknud. Hil-
jem kasutati sdjas ka teisi gaase. Paljud neist ei
I6hnanud Gldsegi mitte ebameeldivalt. Nad levitasid
nditeks magusat vo6i mérumandli 16hna.

Miks ei voiks inimene ulukite vastu voidelda halva
I6hna abil, mida ta kunstlikult tekitab? Rootsis prit-
siti poldude servi, kus podrad séémas kaisid, vede-
likuga, mis levitas tugevat inimese I6hna. ,Siin on
inimene? See on paha!” (tlesid podrad ja laksid
mujale. Samal viisil kasutati Aafrikas naiteks ,16vi-
parfiimi“, vedelikku, mis I6hnas nagu terve [ovi-
kari. Kui elevandid voi ninasarvikud, kes muidu olek-
sid pollu ritstanud, l6vildhna tundsid, norsatasid
nad vastikusest ja ldksid parem teist teed.

Kuna inimesel ei ole nii peent haistmismeelt, peab
ta vajaduse korral appi votma aparaadid. Kaevurid
nditeks ei saa ohtlikku plahvatavat metaani oma
haistmismeelega nii kergesti kindlaks teha. Peale
mitmesuguste aparaatide kaitseb neid h&adaohu
eest Davy' kaevanduslamp. Tema leek reedab me-
taani olemasolu sellega, et pikeneb ja omandab
sinaka krooni. Ténu kaevanduslambi konstruktsioo-
nile ei siiita selle leek metaani.

Kill mitte mirgiste, kuid ometi vdga ebameeldi-
valt 16hnavate vedelikkudega voitlevad oma vaen-
laste vastu kdarbid ja tuhkrud. Kui nad on juba suu-
rimas ohus ja enam pdgeneda ei saa, pbédravad
nad oma vaenlasele selja ja pritsivad ta le vedeli-
kuga, mis lletab oma haisu poolest ka kdige vasti-
kumad I6hnad. Jélitajate ninad hakkavad siga-
vast vastikustundest méssama ja sunnivad nende
omanikke — inimest voi looma — taganema. Siis on
igatahes juba liiga hilja. Haisu ei saa nii kergesti
korvaldada. Onnetu kiitt ei tohi enne inimeste sekka
minna, kui ta ennast vannis pdhjalikult puhtaks
pole kiitirinud. Kiiti haistmismeelt on saanud hea
oppetunni.

Loodus onnestab lirgaegadest alates inimeste
ninasid kdige mitmekesisemate |6hnadega.
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M'i_ks peab ainult see Iohnama, mida loodus on selleks médranud? Inimesed, eelkdige aga naised, tahavad ka I6hnata.
Nii pressiti mitmesuguseid Ihnavaid rohtusid ja isi ning ofsiti hésti I6hnavaid lisandeid. Neid segati ja valmistati siis
parfiiiime ning I6hnavaid salve. Varem olid need haruldased ja seetsttu kallid. Piltidel Vana-Egiptusest ndeme, et
parfiiime armastati juba aastatuhandete eest.

kosmeetika Egiptuses

Lohnav suits, mis kallihinnaliste puude ja harul-
daste rohtude podletamisel taevasse tousis, kutsus
kunagi inimestes esile kujutluse, et suits touseb iile
pilvede jumalate juurde. Hea I6hn pidi saatma ini-
meste palveid ja jumalaid méjutama, et nad neid
palveid kuulda votaksid. Nii toodi naiteks Vana-
Egiptuses iga pdev jumalatele Ihnaohvreid.

Lohn saatis ka surnuid. Enam kui 5000 aastat
vanadest Babiloonia ja Egiptuse haudadest tfeiti
imekauneid anumaid, milles surnutele teekonnale
teise ilma parfiiime ja I6hnavaid salve kaasa anti.

‘Ammu méddunud aegadel laskis iihe Péarsia valit-
seja abikaasa katta palee aias kdikide basseinide
pinna roosidliga. See oli alles 16hn! Roosiditest,
kdige armastatumatest I6hnaandjatest saadud 6li
oli juba vanal ajal vaga kallis. Karavanid transpor-
tisid seda labi kuumade korbete ja iile metsikute
magede moééda kitsaid radu, kus varitses palju ohte.

Kunagi varem olid Hiinas erilised parfiiimid kor-
gemate ametnike jaoks. Iga ametnike klass tohtis
kasutada ainult temale mé&dratud parfiiiimi. Keegi
lihtinimestest ei tohtinud seda tarvitada. Ja nii tunti
juba kaugelt &ra, kui tahtis keegi oli. Jaapanis oli
ka Iohnaméng. Voorustaja poletas korvalruumis [6h-
navaid. rohtusid ja kilalised pidid moistatama, milli-
sed rohud need olid. Hiinas pdletatakse veel tana-
pdevalgi pidulikkudel juhtudel I6hnavaid kepikesi.

Roomlased armastasid ilusaid saunu. Pdrast
sauna lasksid nad end kdige mitmekesisemate tuge-
vasti I6hnavate salvidega sisse hooruda.

Prantsuse kuningas Louis XIV ning tema 6ukond-
lased ei armastanud kiimmelda. Kuningas laskis los-
sist korvaldada kéik vannid. Tema ,vann” seisis sel-
les, et ta plhkis end ile veinipiiritusse kastetud
kateratikuga. Koigepealt kasutasid aga koik ou-
kondlased parfiiime. Sellega tahtsid nad varjata
oma keha halba 16hna.

tsiibetkass




Mis siis lilledes oieti Iohnab? Taimed tekitavad oma dites hdsti Iohnavaid aineid, eeterlikke olisid. Nende koostis ei
ole lihtne, seetottu on ka nende kunstlik loomine raske. Me ei imesta sellepdrast, et eriteadlane, kes tootab kunstlike
héasti Iohnavate ainete loomisel, just eriti lilledest ei unista. Tema nina on lillelohna tdis.

Nagu juba kaua aega tagasi, kasutame ka téna-
pdeval I6hnavaid lilledlisid. Neist kalleim on roosi-
oli. Et pressida 1 kg oli, on vaja 4000—6000 roosi-
oit. Selleks piisab vaevalt roosiaiast, mis on nii suur
kui jalgpallivaljak.
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Parfiiiimitootmises on tahtis ka kaselot. Tema
ise ega ta rasv ei Iohna. Kaseloti seedetrakt aga eri-
tab kuulsat ambrat. Need on I6hnatu aine hallid
tukid, mis kaaluvad 50 g kuni 5 kg. Nad ujuvad
mere pinnal ja on kaluritele teretulnud plitigiobjek-
tiks, sest nende eest makstakse hasti. Ja mida tahab
siis see loom siin? See on tsiibetkass. Teda kasva-
tatakse Aafrikas. Looma kehas asuvas taskus tekib
halvasti I6hnav aine — tsiibet. Alles siis, kui seda
tugevasti lahjendada, levitab ta head I6hna. Ja veel
tks loom. kuulub siia: muskusloom. Ka tollel on
kehas tasku napilt 3 g nii otsitava muskusega.

Muskust, tsiibetit ja ambrat lisatakse mitmesugus-
tele parfiiimidele. Nad teevad viimaste 16hna pee-
nemaks ja sdilitavad seda pikaks ajaks.

Loodus oma lilledega ei suuda siiski inimeste
vajadusi katta ja seetottu peab appi tulema kunstlik
parfliimitootmine. Spetsialist, kes valmistab I6hna-
vaid parfiiime, peab omama head haistmismeelt
ja pikaajalisi kogemusi. Siin oleneb kéik segami-
sest. Tulemuseks voivad olla hoopis uued |6hnad,
niisugused, nagu neid looduses kusagil ei leidu.

On raske uskuda, et méningaid I6hnaaineid val-
mistatakse sdest voi haisvast torvast.

Parfiiime vajame seebitootmises. Seep ise ei
Iohna. Vastupidi, toorseebiga ei oleks just meel-
div end pesta. Ja nii tarvitavad seebitootjad palju-
sid, paljusid vaate parfiiimi. On olemas ka mitme-
suguseid teisi tédstusprodukte, mis halvasti 16hna-
vad. Sellepdarast lisatakse neile parfiiiime. Téanu [6h-
nade kunstlikule tootmisele voib neid igaiiks endale
muretseda, vahemalt seebiski.




Ja niiiid on kord suitsetamise kdes. Tubakas ja suits kuuluvad, kuigi nad tervisele mingil viisil kasulikud ei ole,
meelte kdsitlemisel kusagile haistmismeele ja maitsmise piirile. Tubakat kasvatatakse paljudes maades suurtel pol-
dudel. Tubakataime I5ikus ja téétlemine toidab tuhandeid ja tuhandeid inimesi. Tubakas on tédhtis kaup, olgugi et

ta ei ole hadavajalik.

indiaanlaste rahupiip

Hea tubakasuitsu aroom on suitsetajale naudin-
guks. Suitsetamisel oli aga algselt ka teine tdhen-
dus. Kas teile ei meenu kalumet — Pohja-Ameerika
indiaanlaste rahupiip? Selle tubakapiibu toru oli
umbes 90 cm pikk jo kaunistatud sulgede, korallide,
naiste juuste ning mitme vdrviga. Tahtsatel noupi-
damistel kais kalumet ringi ja iga mees tombas md-
ned s66mud. Selline tseremoonia kinnitas tdhtsat
kokkulepet asjadsaliste vahel. Sellele vaadati kui
pidulikule tootusele, mille rikkumist karistati rangelt.

Mitte ainult kalumette, vaid ka teisi tubakapiipe
tavatseti kaunistada. Ka vesipiibud on ilustatud.
Suits laheb neis labi vee, mis seda jahutab.

Esimene tubakasuitsetajo Euroopas oli Kolumbuse
madrus Rodrigo de Jerez. 10 aastat hiljem vangis-
tati ta Hispaanias, sest ta oli suitsetanud ning sellele
vaadati kui néidusele. Ei puudunud palju, ja ta oleks
selle eest dra pdletatud. Kord hiljem né&gi aednik,
kes suitsetamisest veel midagi polnud kuulnud,
oma peremehel Walter Raleygh'il suust ja ninast
suitsu vohamas, ja valas ta kiiresti pange veega iile,
arvates, et harra poleb.

Mitte ainult suitsetamise, vaid ka teisel teel
nautis nina tubakat. Nii 6ppisid hispaanlased ku-
nagi atsteekidelt, indiaanlaste suguharult tubaka-
nuusutamist, mistottu see komme hiljem ka Euroo-
passe levis. Atsteekidel oli tubakanuusutamine esi-
algu religioosne tseremoonia. Tubakatolm pandi
ohverdamiskaussi. Sealt tommati ta torukese kaudu,
mille teine ots kaheks hargnes, ninna.

Tubakanuusutamine sai Euroopas varsti harju-
museks. Prantsuse kuninga Gukonnas nuusutasid
tubakat ka 6uedaamid. Toredatest saalidest kostis
kogu aeg aevastamist. Nuusktubaka jaoks olid ime-
ilusad tubakatoosid. Tubakas seal sees oli enamasti
peenimat sorti, keerukalt ette valmistatud, nii-
sutatud ja jalle kuivatatud, kusjuures kasutati ka
lisandeid. Nina teenindati niisugustel juhtudel toesti
kuninglikult.

Tubakat niisutati lahusega, mida téepoolest ei
saa teisiti nimetada kui roiskveeks. Selles oli
veini, isegi rummi, apelsinikoori ja lagritsamahla,
aga ka teravalt I6hnavat ammoniaaki, potast ja:
lupja. Juurde lisati veel kalmust, rasvast savi ja
palju muud, mida tootjate teravmeelsus heaks
arvas. Nii muutus tubakas pudruks, mida kuivatati,
pressiti ja loigati. Ja mis selle kdige tulemusena
saadi? Nuusktubakas!



Kogu maailma muuseumides leidub kdige mitmekesisemate piipude kogusid. Meistritele valmistas kindlasti palju pea-
murdmist luua piip, millist veel keegi enne neid ei olnud vilja mételnud. See ei olnud kerge, sest pdhimote oli ikka
iiks ja sama: piibukaha tubaka jaoks, suuline ja toru nende maolema vahel.

Ja me teame ka veel, et suitsetamine ei ole meie
tervisele kasulik. Tubakas peitub kange miirk —
nikotiin. Tilk nikotiini tapab ktiliku, 5 tilka suure
koera. Inimene, kes suitsetab pdevas 20 sigaretti,
tarvitab 30 aastaga hunniku tubakat, umbes 150 kg.

Selles on 800 g nikotiini, millega voiks surmata
15 000 inimest.

Kunagi leiutati piip terve nadala jaoks. Suitsetaja
taitis esmaspdeval piibu 7 kaha tubakaga. Iga pdev
suitsetas ta dra the neist. Oli aga ka aegu, millal
isegi kauneim piip voi kalleim sigar inimestele nae-
ruvddrsena tundus. Suitsetajaid peeti narrideks, kes
raha éhku puhuvad.

karikatuur suitsetajatest aastast 1827

Kuidas on aga lugu suitsetajaga, kes tarvitab
pdevas 20 sigaretti? Loomulikult ei IGhe terve nen-
des sisalduv nikotiinikogus tema organismi. Osa
poleb dra, osa aurab, csa jaéb konisse, ja nii satub
organismi onneks ainult vaike jaék. Ometi piisab
ka sellest. Suitsus on nimelt veel teisigi mirke, nai-
teks vingugaasi.

Kuidas mdjub siis suitsetamine? Ta kahjustab
stidant, vereringet, ndrve ja magu. Kui noored suit-
setavad, on asi veel hullem. Nende kasv aeglustub,
mélu nérgeneb ja edusammudel spordis on |6plikult
kriips peal.
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Meie keel ei ole__euliu oppinud, ta eristab ainult nelja maitset: magusat, kibedat, soolast ja haput. Keelel on, peami-
selt _!(eeleotsal, Gartel ja taga juurel, kaksteist tuhat kuni viisteist tuhat maitsmispunga, milles on kokku umbes sada
viiskiimmend tuhat maitsmisrakku. Nendest lihtuvad nérvikiud, mis iihinevad, ja neli nérvi lghevad ajju.

Vaevalt on meie keelele midagi magusat sattu-
nud, kui aju sellest juba viiendiku sekundi pdrast
teada saab. Kui témbate keelega ile puutiiki voi
metalli, ei ole maitsmisrakud sellest iildse huvitatud.
Nad reageerivad ainult sellele, mis on vedelikus
lahustunud vdi siis laguneb suus siiljes. Kui suhkru-
tikk ei laseks end lahustada, poleks ta meie jaoks
magus.

Maitsmisrakud véivad aga kergesti valeteateid
anda. Hooruge hetkeks keelega sormeotsa. Rakud
teatavad hapust maitsest. Voi puudutage korraks
keelega kahte traati, millest elektripatarei vool labi
juhitakse. Aga téhelepanu, kunagi ei tohi see olla
elektrijuhtme vool! Ja jalle tunnete haput maitset.

Maitsmisrakkusid saab ka ainult hasti valmistatud
toidu vaatamisega drritada. V6i isegi juba méne
maiustuse meenutamisega. Kohe hakkab suu vett
jooksma. Siilg on suus vajalik. Ta véimaldab toitu
paremini seedida. Seepdrast on téhtis toitusid ilu-
sasti serveerida.
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Kui meil on nohu, siis ei maitse meile ka parimad
toidud. Haistmismeel ei tunne nende |ohna. Katke
oma kaaslase silmad, hoidke tema nina kinni, et ta
ei saaks nuusutada, ja laske tal vaheldumisi ham-
mustada kooritud kartulit ja kooritud 6una. Haist-
mismeele abita ei suuda maitsmine Ght teisest eral-
dada.

Kuigi inimestel on erinevad maitsed, Ghtivad need
nii moneski asjas.
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Kohvijoomisele vaadati varem Araabias kui patu-
sele lleannetusele. Keda selle juures tabati, see
pandi eesli selga, ndgu looma saba poole, ja veeti
monituse ning pilke all labi terve linna. Sellele vaa-
tamata voitis kohv siiski. Kohviarmastajaid oli nii
palju, et nende jaoks ei jatkunud eesleid. Kohvipuu
roheliste viljade viljaliha on nahataolise kestaga
Umbritsetud. Keskel asetsevad pdrgamenditaolises
koorikus kohviseemned. Need on kohvioad. Teata-
vasti tuldi juhuslikult selle peale, et neid réstida.
Keegi araablane soojendas end tule ddres, kuhu
olid sattunud kohvioad. Kohviubade I6hn ahvatles
ka kohvi keetma.

‘
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kohvipuu




Esimene teejooja olevat olnud Hiina keiser Chi Nung, kes valitses 4000 aastat tagasi. Hiinas rddgitakse, et tee tugev-
dab vaimu, pehmendab siidant, peletab vésimuse, iiletab hea maitse poolest kéik muu, tekitab r6omsa meeleolu, ei
luba laiselda, kergendab tunnetamist. Ja hiinlased, suurimad teejoojad, tohiksid aastatuhandeid kestnud teenautimise
tottu ikkagi iiht-teist sellest teada.

Noored teelehed nopitakse pddsastelt just siis,
kui nad hakkavad arenema. Teed korjatakse neli
kuni viis korda aastas. Siis valmistatakse lehed mit-
mesugusel viisil ette ja kuivatatakse. Kdige vane-
maks hiina tee tarbijaks oli Mongoolia. Ka tanapdae-
val veab Mongoolia teed sisse, kusjuures see on
kokku pressitud umbes 2 kilogrammi raskusteks tel-
listeks. Enne pressimist immutatakse teelehti riisi-
keeduleeme ja veiste vdi lammaste véarske verega.
Ikka veel tulevad karavanid lle suure Hiina miiiri
ja randavad Mongooliasse, et vahetada teed naha
ja karusnahkade vastu.

Mongolid murravad teetellisest tiikikese, tambi-
vad selle puu-uhmris peeneks ja keedavad siis teed.
Valminud joogisse panevad nad tiiki void. Vene
saadik t6i aastal 1638 umbes kakssada palli peeni-
mat hiina teed kaasa kingitusena Altai khaanilt
Vene tsaarile. Tsaari dukonnale hakkas tee varsti
maitsema. Kuulsaks sai samovar — vene teemasin,
milles vesi pidevalt keeb. Samovar seisab valmis iga-
‘Uhe jaoks, kel parajasti on lusti teed juua.
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Kanadas ja ménes Ameerika Uhendriikide osa-
riigis saadakse magusat mahla teatava vahtrapuu-
liigi kooresse sisseldike tegemisel. Mahl filtreeritakse
otsekohe — liks puu annab seda kuni 25 liitrit — ja
keedetakse paksuks siirupiks. Selle siirupiga ile-
valatud biskviitkoogid on anglosaksi maade spetsia-
liteet. Noh, ja peedisuhkrut te ju tunnete.

Oma maitsmisrakkude kohta peame igatahes
utlema, et nad on ilitundlikud. Kui me lahustaksime
tihe grammi sahariini, vdga magusat ainet, kahe-
sajas liitris vees ja siis seda jooksime, tunneksid
meie maitsmisrakud sahariini eksimatult dra. Mé-
nede ainete puhul piisab isegi juba 1 g tuhandes
liitris vees — ja see on juba vaatamisvddrne vaadi-
téis — ning jalle teevad maitsmisrakud selle kind-
laks nagu valvsad detektiivid.

Kaokaopoosaste kodumaaks on Kesk- ja Louna-
Ameerika. Kui hispaania vallutaja Cortez Ameeri-
kast Hispaania keisri Karl V 6ukonda tagasi saabus,
pakkus ta oukondlastele igathele tassitaie kakaod.
See maitses ainult vahestele. Véib-olla oli see nii
valmistatud, nagu seda armastas juua atsteekide
valitseja Montezuma — poolvedel, meega magusaks
tehtud ja mitte ainult vaniljega, vaid ka paprika ja
teiste vurtsidega maitsestatud.

Millega tehti varem toite magusaks? Indias kasu-
tatakse juba ile kolme tuhande aasta magusat
mahla, mida saadakse suhkruroo varte pressimisel.
Sellest mahlast valmistatakse roosuhkrut.
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Toitude valmistamine ei noudnud ennemuiste veel kuigi palju t66d. Puuviliju jo taimi s66di enamasti toorelt, liha
praeti. Hiljem aga teatas maitsmismeel enesest vdljakujunenumal viisil ja ndudis maitsvamat toitude valmistamist. Toi-
dud muutusid keerukamaks ja nende valik ikka suuremaks. Ka séémine ei olnud enam nii lihtne.

roomlased

Ka aadlike pidusédke on raske endale ette kuju-
tada. Nii kostitas Venddéme'i hertsog 1686. aastal
Prantsuse troonipdrijat ja veel neljokiimmet kiila-
list. Serveeriti 30 mitmesugust suppi, 13 liiki eel-
roogi, 133 erinevat sooja lihatoitu ja 60 kaussi
kilma liha. Siis jargnes 334 uluki- ja linnupraadi,
selle juurde 50 mitut moodi valmistatud salatisorti,
106 liiki kompotti, 500 kaussi suhkrustatud puuvilja,
134 kaussi mahladesse ja veini asetatud ning 100
kaussi muu puuviljaga. Oli see alles isu!

maarahvas keskajal

Suureks saavutuseks oli kahvel. Algul oli see
kaheharuline ja noa asemel dngitseti tema abil liha
kausist. Prantsuse kuninganna Clémentine’i kaasa-
vara hulgas aastal 1350 oli haruldus — iiksainus
kahvel, see aga igatahes kullast.

Hiinlased ja jaapanlased ei kasuta kahvlit, vaid
s6ogipulgakesi. Meile on see harjumatu ja tiilikas.
Tapselt samuti nagu istumine ristis jalgadel.

Ténapdevalgi on lauakombed veel véga erinevad
ning ka toidud on mitmekesised.
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Lamada diivanil ja vétta kausist ndppudegaras-
vases kastmes ujuvaid lihatiikke — kes meist peaks
niisuguseid ,lauakombeid” mugavaiks? - Ja ometi
oli see kunagi varem kreeklastel ja roomlastel peen
komme. Tolleaegsetel piduséémingutel leidus koige
haruldasemaid roogi. Ainult suure vaevaga vbite
selliseid toite vélja moelda. Kas te tuleksite nditeks
sellele, et valmistada praetud tigusid mees? Ja mida
te Utlete kausitdie odbikukeelte v6i jaanalinnu-
munade kohta? Kalu kiipsetati magusas mandlitaig-
nas.
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Sormed olid kaua aega tdhtsaimad séégiriistad
ja on selleks jadnud sageli ka veel tédnapdevani.
Alles hiljem tuli neile appi nuga. Keskajal kasutati
lauas toelist jahinuga. L66di hambad lihatiikki ja
Idigati see siis osavasti suu juurest dra. Peenem oli
muidugi, kui kaussides olid juba lahtildigatud liha-
tikid ja kiilalised neid ainult noaga sealt vilja
ongitsesid. Eriti hastikasvatatud kiilalised ei viinud
pala noaga otse suhu, vaid panid ta leivatiikile.
Kasutati ka lusikaid.
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Mida te iitleksite nditeks maosupi kohta? See ei ole aga pdris tavaline maosupp, sest madusid nuumatakse enne
korralikult. Supi juurde kuulub salat toorestest kriisanteemisitest. See on iiks paljudest Hiina spetsiaalsustest. Pekingi
part teile muidugi ka ei maitse. See on pardipraad, mis on suhkruga ile valatud. Pardiliha asetatakse teravamaitse-
lisse kastmesse, mis on valmistatud sajast viirtsist.

Idamaa

Me oskame seega toiduainetest, mis loodus meile
kingib, koige mitmekesisemaid maiuspalasid valmis-
tada.

Me oleme isegi suutelised loodust iletama, nd&i-
teks magusa osas. Sahariin on suhkrust 400 korda
magusam. Void- valmistatakse piimast. Kuigi see
kélab ebatdendolisena, voite meid uskuda, et suu-
dame void valmistada ka sdest. See ei ole kill just
odav, aga vaevalt te markaksite mingit erinevust.
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Ka puu on suurepdrane maiuspala. Jahvatatud
puitu lastakse kadrida ja 1opuks on temast saanud
parm. Parm sisaldab samu toitaineid mis liha — nai-
teks proteiini. Parmist kiipsetatud snitsel maitseks
teile kindlasti.

Kas serveeritakse kunagi hommikueine, I6una-
s66k voi ohtueine toitvatest, kunstlikult valmistatud
tablettidest? Kas koodgid, sédklad, restoranid ja
kahvlid-noad-lusikad kaovad? Arge kartke! Meie
magu ja sooled on nii loodud, et neil on vajadus
soomisel toidust kiillaldaselt taituda. Neelata pide-
valt ainult tablette — see ei rahuldaks neid.

Ja milline on kosmoselendurite toit rakettides?
Lendudel, mis kestavad kuid, on neil toiduainete
" tagavarad kaasas ja peale selle kasvatavad nad
rakettides ka taimetoitu, arvatavasti mitmesuguseid
vetikaid. Viimastele piisab vdaga kiireks kasvamiseks
ainult veest ja elektrivalgusest. Nad on vdga ‘toit-
vad. Niisugustest vetikatest valmistatud puder mait-
seb nagu rasva sees mooritud spinat. Neid voib val-
mistada ka nagu hakkliha. V@jﬁi“on aeg koostada
kokaraamat kosmoseranduggile, is. asuvad elama

’-

Kuule ja teistele planeetide -'

Groonimaa parv ,Kon-Tiki*

Inimkonnal on olemas veel ks, siiani vahe kasu-
tatud toiduvaru — plankton. Julgetele meresoitja-
tele, kes parvel ,Kon-Tiki“ Louna-Ameerikast risti
ile Vaikse ookeani soitsid, maitses plankton hdsti.
See on veetaimede, kalamarja ja suure hulga pisi-
tillukeste veeloomakeste segu, mis ujub veepinna

|ghedal.



Mgitsmis- ja haistmismeelel on toidule oma nduded. Nad on valijad ja inimesel ei jG& muud iile kui otsida toite,
mis neid rahuldavad. Ménikord tuleb meeli isegi enne drritada. Selleks kasutatakse viirtse. Méned inimesed naudivad
neid moéodukalt. Monikord jélle poleb kogenematul suu liigselt viirtsitatud toidust nagu tuli.
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Viirtside kasutamine ei ole uus komme. Kunagi
armastati neid veel rohkem kui ténapdeval.

Parem on viirtsitada uleliia, kui teha seda véhe —
niisugune oli vanaaja kui ka keskaja kokkade loo-
sung. Seejuures sai kokk erilise austuse osaliseks,
kui isegi kdige kogenum maiasmokk ei tundnud,
milliseid vdrtsiliike oli kasutatud. Kuidas ta vdiski
neid dra tunda suures viirtside hulgas, mida korraga
kasutati? Kilalised vestlesid meelsasti asjatundli-
kult virtside dle. Juba aastal 1704 kirjutas arst
Christian Paullini tuhandest lehekiiljest koosneva
teose mitte millestki muust kui muskaatpahklitest
ja nende kasutamisest viirtsina.

India jo Malai laevad vedasid juba igivanadel
aegadel viirtse Araabia sadamatesse. Kaup laaditi
Umber kaamelitele ja nii joudis ta lébi Araabia kor-
bete Vahemere-Garsetesse Aafrika sadamatesse.
Seal ootasid neid Veneetsia ja Genua kaupmeeste
laevad, mis siis viirtse Euroopasse sisse vedasid. See
oli kallis kaup. Nael muskaatdisi maksis tookord
sama palju kui kolm nuumlammast.

Christoph Kolumbus ei purjetanud vdlja selleks,
et avastada Ameerikat. Ta otsis otseteed Idamaa
varanduste juurde, mille hulka kuulusid ka viirtsid.

Ida-Indias tekkis suur viirtsiturg. Kaubaiihingud
ehitasid siin suuri ladusid ja kaubamaju. Inglismaa,
Prantsusmaa ja Holland voistlesid iiksteisega, et voi-
malikult suuremat osa virtsikaubandusest enesele
haarata.

Ménedel viirtsidel on ka oma ajalugu. Nii oli ngi-
teks loorberilehtede vadrtuses téusu ja languse
periood. Kreeklased ja roomlased kaunistasid loor-
beripérgadega olimpiamédngude véitjaid, aga ka
kuulsaid kunstnikke ning voidukaid véejuhte. Aja
jooksul langesid loorberipuu lehed kddgiviirtsi tase-
mele.

-
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Nagu te meie pildil ndete, moodustavad ainult kdige tdhtsamad viirtsiliigid kiillalt suure valiku. Iniml(oqd kulutab
neid aastas terved mded. Keegi ei ole siiani kindlaks teinud, kui palju raha selle peale vilja antakse. Kindlasti on
see hiiglasumma. Nii suur on maitsmismeele voim. Viirtsidega olete ka teie harjunud ja toit, milles puudub tavaline

viirts, ei maitseks kindlasti ka teile.

loorber

vanilje

majoraan

ingver

safran
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Urgajal sai inimene tuld ainult juhuslikult, nditeks siis, kui vilk midagi polema siiiitas. Hiljem &ppisid inimesed tuld
tekitama kasvoi sellisel vaevarikkal teel, et hoorusid kahte puutiikki teineteise vastu. Siis tdid nad tule juba oma ela-

mutesse. Tekki;id kaminad, ehitati ahjud, sageli viga suured ja rikkalikult kaunistatud, ja nende kdikide iilesandeks
oli méjuda meie sooja- ja kiilmameelele.

Kuidas on lood sooja ja kiilmaga? Meie nahk on
see, mis nende mdlema vahel vahet teeb. Selleks on
temas imepisikesed nondanimetatud sooja- ja kiil-
mapunktid, mis on thtlaselt jaotatud iile kogu keha
valispinna ja limanahkade. Uhed neist tajuvad
ainult kiilma, teised jdllegi ainult soojust. Sooja- ja
kilmapunkte on koige rohkem ndos. Seetdttu tun-
neb ndonahk ka iisna vdikesi temperatuurikdiku-
misi. Selg on ses mottes kdige tuimem.

Kui korget temperatuuri inimene talub? Et seda
uurida, laskis Uks noor teadlane end sulgeda ahju,
mis oli kuumutatud 120° C-ni. Teadlane oli alasti.
Jalas olid tal spetsiaalse tallaga sandaalid, mis kait-
sesid jalataldu podletuse eest. Ta pidas ahjus vastu
tervelt 20 minutit. Kanamuna, mida ta kdes hoidis,
oli selle ajaga kovaks keenud. Kuivas ohus talub ini-
mene tundide viisi temperatuuri T60 kuni +70° C.
Niiskes 6hus on iile 50° C ulatuv temperatuur ohtlik.

Ja kuidas on olukord kilmaga? Kui nahk on

~ taiesti kuiv, peab ta umbes 10 minuti kestel vastu
—150-kraadises pakases. Niiske nahk seevastu kiil-
mub kestva kiilma korral juba ainult =5° C juures.
Suurte pakaste puhul, nagu ndaiteks Antarktises, kus
termomeeter nditas kuni —86° C, peab nagu olema
maskiga kaitstud.

Seega on meil kuum, kui ohutemperatuur on
keha omast korgem. Kilmaga on vastupidi. Meie
keha on parim keskkiitteahi maailmas. Kiituse moo-
dustab meie toit ja soojuse tekitavad lihased. Nad
toodavad seda nii palju, et neid peab jahutama.
Selle eest hoolitseb veri. Ta kannab soojuse iile
kogu keha laiali. On nii korraldatud, et kehatempe-
ratuur kéigub 37° C imber.

Piisab monest kraadist rohkem, ja inimesel on
vaga halb enesetunne. Palavikku lile 43° C inimene
ei talu.
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Meie kehatemperatuur ei tohi olla liiga kdrge. Kuid ka Maa pedvl ei tohi olla liiga palju killma v6i sooja, muidu me
ei saaks elada. Inimese elu on madratud kulgema niisugustes temperatuurides, mille suuri muutusi meie keha vdlja ei
kannata. Kiitmine on iiks tdhtsamaid vahendeid iimbruse kohandamiseks meie keha vajadustele.

infrakiirgaja

* « Poletava pdikesega voi paukuva pakasega ei saa

-« meie nahk hasti kohaneda. Ta tekitab pidevalt soo-
just ja soojendab sellega 6hku enese umber. Kogu
meie keha on nii-éelda sooja 6hukihti mahitud.
Mida teha niisuguse sooja 6hukihiga kuumal suvel?
Puhume ta minema! Selleks sobib tuul, isegi kui
see on soe. Tdnu tuulele aurab higi kiiremini. Auru-
miseks on aga vaja soojust. Tuul vétab seda nahalt
ja niiviisi jahutab meid. Samal otstarbel kasutatakse
lehvikut. Kunagi oli see vaga moes.
- Kui me end tule aares soojendame, usume, et
ndeme soojust, sest need on ju leegid. Aga kuidas
on lood keskkiitteradiaatoriga? Kus on seal leegid?
Ei, ei — soojuskiired on ndahtamatud. On kilm, ini-
mesed ruttavad, et kiiresti kusagile sooja jouda.
Nendel, kes autobussipeatuses ootavad, ei ole kulm.
Nende kohale on paigutatud kiirgaja, mis saadab
nende peale alla nGdhtamatuid soojuskiiri.

Kui me talvel puudutame enne metalli ja kohe
selle jarel puitu, siis tunneme selgesti, et metall on
kilmem. Meie kiilmameel on meid aga seekord
ebatdpselt informeerinud. Metallid on head soojus-
juhid. Nende kaudu levib soojus kergesti ja kiiresti.
Metall juhib soojust meie kaelt kergesti edasi ja
votab temalt seetottu pidevalt uut soojust. Sellega
ta jahutab katt. Vastupidine on olukord puiduga.
Puit votab soojust ainult vahehaaval vastu, juhib
seda aeglaselt edasi, nii et kohas, kus kdasi puitu
puudutab, koguneb soojust. Seetdttu ei kaota kasi
teda kuigi palju, ja meile ndib, et puit on soe. Tege-
likult on metall ja puit, mis asuvad sama madalas
temperatuuris, vordselt kilmad.

Arstid on tdhele pannud, et pakases kiilmunud
kohad esialgu ei valuta. Siit jareldasid nad, et kil-
munud kehaosa on véimalik opereerida, ilma et pat-
sient valu tunneks. Vaiksemate operatsioonide kor-
ral kiilmutatakse seepdrast opereeritavat kohta kiil-
laltki edukalt.

R SRS R N AN RSN Inglise Antarktise-ekspeditsioon
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Inimese esimene soe riietusese oli tapetud metsloomalt niilitud nahk. Alles palju hiljem hakati valmistama kootud riiet.
Varsti ei kasutatud roivaid mitte ainult kaitseks kiilma vastu, vaid ehtimiseks. Mood tegi libi kdige mitmekesisemad
muutused ja seda arvestasid nii naised kui ka mehed. Monikord vajati iiheainsa kleidi jaoks terveid palle. riiet ja

palju meetreid paelu ning pitse.
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Kunagi kanti pisikesi kiibaraid. Siis ldksid moodi kiibarad, mis olid suured nagu téllarattad ja kaunistustega iile
l(gormatud. On peaaegu uskumatu, mida kéike inimesed aegade jooksul pole selga ajanud ja enesele pdhe pannud.
Tdnapdeval on riietus lihtne ja otstarbekas. Kas te voite nditeks monda neist keigareist pildil ette kujutada piloodina?

Me usume, et riletume koige otstarbekohasemalit.

Kuidas on olukord riietusega talvel? Siis on meil
koigepealt vaja sdilitada oma keha sooja Ghuiimb-
rist, isiklikku kehasoojust. On parem (heainsa
paksu riietuseseme asemel selga panna mitu Shu-
kest. Nende vahel tekivad meie kehasoojuse tottu
ohukesed sooja ohu kihid, mis ei saa nii kergesti
eemalduda. Aga ettevaatust tuulega! Kui ta puhub
lébi riiete, kannab ta sooja &hu enesega kaasa ja
soojus on kadunud. Sellepérast peab pealmine rii-
dekiht niisugune olema, et tuul ei saaks temast
labi tungida.

Mis te arvate, millega me end soojendame, pan-
nes selga vateeritud ilikonna? Vatt ise ei ole ju
soe. Jah, soojust peab andma meie enese keha.
Vatikiudude vahel on aga sulaselge 6hk ja see on
suletud ulikonda. Soe jo kiilm pddsevad ainult
suuri vaevu labi ohu.

Kuidas olid kiilma eest kaitstud Edmund Hillary
ja Tenzing maailma kdérgeima mdetipu, Mount Eve-
resti vallutamisel? Kdes olid neil siidkindad, siis
peente udusulgedega vooderdatud labakud ja
nende peal kolmas kindapaar riidest, mis tuult Iabi
ei lase. Vahetult kehal kandsid nad kahte kerget
pihikut, siis sviitrit ja kahekordset udusulgedega
vooderdatud iilikonda. Uleriided olid tuulekindlast
kalevist.

Monel juhul ei piisaks isegi niisugusest riietusest.
Sellepdrast on lenduritel, kes lendavad suurtes kor-
gustes, kus neid imbritseb tugev pakane, elektriga
koetav tlikond.

ampiir

Edmund Hillary ja Serpa Tenzing
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Urginimene soojendas end tule ddres. Mis pidi teda aga kiilma puhul rénnakutel voi jahil soojendama? Ta tombas
enesele iimber tapetud looma hatuse naha ja méhkis jalad karusnahatiikkidesse. Seega ongi loomanahad inimese
vanimaks rdivaks. Paljud nahad on nii kaunid, et neid hakati kandma mitte ainult sooja saamise eesmdrgil, vaid
nende ilusa valimuse pdrast.

Méned karusnahad olid nii kallid, et neid kand-
sid ainult rikkad, méningaid isegi ainult kuningad.
Ammu méddunud aegadel oli indiaani suguharu
inkade kuningate kasukad tsintsiljanahast. See on
vaike hiiretaoline loom. Tema nahk on vaga pehme
ja tihe. Tsinsilja elab Kesk-Ameerika korgetes An-
dides.

Ka hermeliini tihe talvenahk oli kuningate kasu-
kaks. Vaadake ainult, milline imeilus hermeliin-
mantel oli noorel Inglise kuningal Edward [V-|!

merisaarmas

hermeliin _"

Ka sooblinahast kasukas on kallis. Soobli kodu-
maa on Siber. Sooblikasukaid kandsid Vene tsaa-
rid ja nende bojaarid, kes tahtsid sellega ndidata
oma rikkust. Sooblikasukas oli ka kuninglik kingi-
tus, mida tsaar monikord saatis teiste maade valit-
sejatele, kellega tal oli sobralik labisaamine.

Talupojad leppisid lambanahkse kasukaga.

kot AR Inglise kuningas Edward IV

daam muhviga W. Hollari graviiiiri jargi
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Kasukate puhul on olukord samasugune nagu vateeritud iilikondadega. Kasukad iseenesest ei ole soojad. Kasuka
karvade vahel on aga palju 6hku nagu vaikeste vatiniitide vahelgi. Tema iilesandeks on seega kehasoojust mitte
vilja ja killma mitte sisse lasta. Kasukasse peidetud 6hu véib aga tuul @ra puhuda. Kuidas seda viltida? Vdga liht-

salt — me poorame kasukal karvad sissepoole.

Prince of Walesi kindlus Hudsonis

LR 2 L B e
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Siber oli ja on veel tdnapdevalgi suur karusnah-
kade tootja. Parast seda kui kasakad Siberi vallu-
tasid, tasusid alistatud rahvad tsaaridele makse
nahkades. ‘

Pohja-Ameerika on teine tahtsam karusnahkade
varumise piirkond. Eriti hinnatakse siin 6rna kopra-
nahka. Kanadas haaras karusnahakaubanduse
enese katte ,Hudson Bay Company”. ,

Kuna alguses laks mitmesuguste nahkadega
kauplevate ihingute vahel ka relvastatud kokku-
porgeteni, muutis ,Hudson Bay Company” paljud
oma asukohad kindlusteks. Uheks selliseks on ndi-
teks Walesi fort. Niisugune, nagu nditab meie pilt,
oli see aastal 1800.

Nahkade kuivatamiseks pingutasid kitid need
raamidele. Et hoida nahku elastsetena, hoorusid
nad nende alumist kilge rasvasegu ja mitmesu-
guste muude vahenditega. See oli iga kiti saladus.

Inimesed, kes igivanadest aegadest alates kuni
tanapdevani karusnahksele réivastusele truuks on
jaénud ja kindlasti ka tulevikus truuks jaévad, on
eskimod. Karmi kliimaga piirkondades, kus eskimod
elavad, on karusnahad kandmiseks kdige sobiva-
mad.

Huvi karusnahkade vastu on kogu maailmas nii
suur, et kiitid ei ole suutelised neid killaldaselt
varuma. Sellepdrast kasvatatakse vadartuslikke
karusloomi suurtes farmides. Kuid sellestki ei piisa,
ja seetottu toodeldakse monikord vdahemvaartus-
likke nahku nii, et nad omandavad hinnalisemate
karusnahkade valimuse. Kiilik imestaks vaga selle
tle, kuidas tema nahk voib muutuda naiteks karbi-
voi isegi sooblinahaks.

Me oskame toota ka kunstlikke nahku. Ja see-
juures veel nii igapdevastest ainetest, nagu naiteks
puit, susi voi lubi. Karusnahakiudusid véime varvida
suva kohaselt, nii et meil on siis nditeks violetsed,
punased voi rohelised kasukad. Need on kaunid.

Niid hakkame tegelema inimese imetlusvaarse
voimega piisti seista ja end liigutada. Mis selle
juures siis tdhelepanuvadrset on? Noh, vaadake
hoolega jargmisi lehekilgi!
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Kui te kinnisilmi méoned korrad koha peal pddrlete ja siis jdrsku seisma jddte, hakkab teil pea ringi kdima ja te koi-
gute mone hetke. Millest see on tingitud? Te voite |u muidu ka suletud silmadega kindlalt seista. Seda koike pohjus-
tab iiks meie meeltest. Vaatame korraks, kuidas meie tasakaalumeel on korraldatud.

kdrvas asuvad tasakaaluorganid

~ taidetud c;:edém(ugc
anide sidekogkiud

v %c:o Tﬁ’f)deknud Sidekoekiud puudu-
d(r(slgmke Vastavolt pea Iugutamu-

ja kuu!mu ud, millest 1ahtu-

da isegi siis, kui ol
e hqogso poorlemlég"jﬂrel
" tallid m%m tottu veel hetke

cmitmesugustele sidekoekiududele:
¢ jalmotleb aju, et me veel podrleme.
“ seks.on péoritustunne.

Sulgege silmad ja pddrake end moned korrod
umber oma telje. Kui te siis otsekohe kdia tahate,
ei 6nnestu see teil.

Et meie tasakaalumeelt kontrollida, méoeldi valja
huvitav seadeldis. Katsealune istub toolile, mille
kilge ta kinni seotakse. Siis likatakse ta ruumi, mis
meenutab vdikest tuba. Niihdsti tooli kui ka tuba
saab mitmes suunas péoérata. Niipea kui péorle-
mine |opeb, peab kontrollitav oma tooli niisugu-
sesse asendisse viima, nagu seisaks ta kindlal po-
randal. Kas teate, et ainult harva suudab keegi
seda teha?

Tavaliselt on aga ajul meie keha asendist hea
ulevaade. Kui te lamate pimedas, teate tapselt, mil-
lises asendis on naiteks teie kasi. Veenduge, et te
ka suletud silmi saate toitu suhu viia ja sérmedega
taiesti kindlalt nditeks oma ninaotsa puudutada.
Selle kindluse oleme saavutanud thesuguste liigu-
tuste pideva kordamisega.

Kui tahaksime kondimisel oma jalgade liigutusi
kontrollida, peaksime oma tdhelepanu neile kont-
sentreerima. See oleks pingutav. Jalutuskaik ei
oleks mingiks puhkuseks.

Ka siidame- ja rinnalihased teavad oma iles-
andeid peast. Nad téstavad kogu meie elu kestel,
iikskoik millises asendis meie keha ka ei asuks.

Maotetega voime isegi kunstlikku katt juhtida. Kui
me sellele motleme, mida kdsi peaks tegema, teki-
vad kehas norgad elektrivoolud. Spetsiaalne kae-
voru votab need voolud vastu, kusjuures nad tugev-
nevad ja jouavad kunstliku k&eni. Elektrivool teos-
tab seal spetsiaalses aparaadis operatsiooni, mida
motted meie kdaelt noudsid.

kunstlik kasi
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Oleme veendunud, et seisame piisti. Noh, hdsti, kuid meie antipoodid métlevad sedasama. Kellel on siis digus? !ﬂou-
ilmas seisab koik piisti, mis Maa keskpunkti suundub. Joud,mis meid Maa keskpunkti suunas tombab, on Maa kiilge-
tombejoud. Ta on selle pohjuseks, et kdik asjad Maa peal, isegi 6hk, omavad kindla kaalu.

Kui palju kaaluksime Maa keskpunktis? Mitte mi-
dagi. Kiilgetombejoud on tingitud sellest, et meie
jalgade all on hiiglasuur hulk rasket Maad. Maa
keskpunktis oleks kogu tema aine meie (imber. See

‘tombaks meid igasse suunda (ihteviisi. Uheski suu-

nas ei oleks kiilgetombejoud suurem, et ta meid
sinna voiks tommata. Me hadljuksime seal kaaluta
olekus.

Mida kaugemal Maast me oleme, seda vdikse-

maks jaab ka tema kilgetombejoud. See tdhen-

dab aga, et ka meie kaal vaheneb. Mees, kelle ras-

kus Maa peal on 68 kg, kaaluks umbes 150 km
kaugusel Maast 67 kg, 3600 km kaugusel veel ai-
nult 26 kg ja Kuu peal vaid 11 kg. Seal mojuks
temale juba Kuu kilgetombejoud. Kui see mees

ei liiguks mitte Kuu, vaid mones teises suunas, siis .

318000 km kaugusel Maast ei kaaluks ta uldse
mitte midagi.
Astronaudile teeb tasakaalumeel (kehaasendi-

meel) moningaid raskusi. Kuid imepisikesed kristal- -

lid meie tasakaaluorganis vajutavad ju sidekoekiu-
dudele ainult tdnu kaalule. Niipea kui nad enam
midagi ei kaalu, mdngime oma ajule ilusa vinger-
pussi. Ukskdik missuguses asendis me ka ei oleks,
aju kiidab selle heaks. Ta vaidab, et tal én digus.
Me sammume tdhtedevahelises ruumis rahulikult,
pea alaspidi. Aga kuidas siis nii¢ Oleme unusta-
nud, et seal ei kénnita kusagil pea allapoole voi
tles, sest iga asend on dige.

Kaalutus on kill huvitav, aga tilikas. Oleme ju
sellega harjunud, et kéik kaalub midagi. Meile pii-
saks ka Kuu kiilgetombejoust, mis on 6 korda vaik-
sem Maa omast. Kujutlege vaid nalja, kui korraga
Maa peal koik kaaluks 6 korda vahem kui siiani.

Selleks et kosmoselendudel siiski kaalu omada,
korraldatakse asi voib-olla niiviisi, et Maa tehis-
kaaslane poérleb kiiresti. Tsentrifugaaljoud surub
siis koike, ka inimesi, vastu raketi seinu, ja see, kes
asub seinaga risti, seisab piisti nagu Maa peal.
Seda kinnitab talle meie kehaasendimeel.




Meig meeled on viga hoivatud. Peaaegu terve péeva n¢
a!atn palju tegemist. Opime ju maailma tundma ainult
ei suuda me elu iildse ette kujutada. Mis elu see oleks

e, kuuleme, haistame midagi ja ka iilejaanud meeltel on
te abil. Igaiiks neist on meile hddavajalik. lima meelteta
ometi ei suuda me meelte abil koike tajuda.
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lennuki pardaaparaadid abistavad
pilooti lennu kontrollimisel

Tugev magnet tombab lébi meie kde rauatikki
ligi, iima et me midagi tunneksime. Magnetismi
mdarkame ainult tédnu sellele, mida ta teha suudab.

Meil ei ole ajameelt. Kui oleksime suletud kusa-
gile pimedasse, ei oskaks me &elda, palju on kell.
Selleks vajame kas kella voi paikest ja tahti.

Eriti hasti me Maa peal ei orienteeru. Tuvi voite
viia 100 km kaugusele, ja ta tuleb kindlasti labi
dhu teie juurde tagasi. Pddsukesed ja teised rénd-
linnud pédrduvad poole aasta pdrast idle mere ja
mdagede oma pessa tagasi. Méned vaikesed kalad
ujuvad jogedest kaugetesse meredesse ja péordu-
vad aastate pdrast jalle oma jogedesse tagasi.

Inimene vajab niisuguse reisi jaoks maakaarti,
kompassi, sekstanti voi vahemalt teeviita. Ja millist
komplitseeritud seadeldist vajab lennuk dige, ohutu
lennu jaoks!

Meeltest meile koigeks siiski ei piisa.

padasuke

angerjas
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Meelte ja meie keha liigutuste vahel on viiga hea koostod. Maonikord hakkavad meie lihased meelte drrituse peale
kohe liikuma. Nii peab algaja autojuht masina juhtimisel iga oma liigutuse peale métlema. Vilunud juht ei vaja enam

seda. Ta isegi ei ole oma liigutustest teadlik.

- narvirakk

2 S iy,

inimese aju

Nérvisiisteem

Kui istume autos, rongis voi lennukis, véime ai-
nult ligikaudu hinnata, millise kiirusega me soi-
dame. Alles aparaadid nditavad meile seda t&p-
selt.

Inimene touseb ohupalliga suurtesse korgus-
tesse. Ent ilma aparaatideta ei teaks ta, kui kérgel
ta asub.

Maailmaruumist lendavad Maa peale méétma-
tult kiiresti pisikesed, praegu veel salapérase kosmi-
lise kiirguse ndhtamatud osakesed. Nad tungivad
isegi kuni monesaja meetri siigavusele Maa sisse.
Seda kergemini tungivad nad loomulikult Iabi meie
keha — katkematult, likskoik, kus me ka ei viibiks.
Ometi ei teata meie meeled sellest midagi.

Kui tundetud me tegelikult oleme! Siin ei ole
midagi parata. Sellele vaatamata on meie meeled
imetlusvadrsed. Koéigepealt nende koostéd ajuga.

Iga meie meel on nérvide abil seotud aju teatava
osaga. Kui on ndaiteks soe voi kiilm, ei juhi néarvid
ajju ei soojust ega kilma. Kui nuusutame roosi, ei
juhi narv pérmugi selle 16hna ajuni. Kui meile mi-
dagi maitseb, ei juhi ndrv ajju tiikikest toitu maits-
miseks. Ajju ei joua kiibetki pildist, mis meie sil-
mades on tekkinud. Mitte midagi sellest, mis meie
meeltele on m&junud, ei jéua ajju otse ja tegelikult.
Tegemist on ainult teatava ndrvidrrituse liigiga.

Kui me vaatleme nditeks rooside punast varvi, ei
teata narvid ajule, et nad ndevad punast varvi, vaid
et nad on kuidagiviisi drritatud. Kunagi pidime esi-
mest korda teada saama, et seda vérvi nimetatakse
punaseks. Kui me seda siis hiljem jdlle ndeme, vai-
dame, et see on punane vérv. Narvid teatavad ajule
nimelt samast arritusest kui tookord, millal me seda
varvi esimest korda markasime.

Kui nuusutame kord roosi ja teine kord roosi-
I6hnalist parfiiimi, on haistmisndrvid tapselt iihte-
viisi arritatud. Me vaidame siis, et molemal korral
oli tegemist sama I6hnaga.

Ja nii on koikide meie meeltega.
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Mis meie narvidele méjuda ei suuda, mis ndrve
ei drrita, sellest ei tea meie aju midagi. Aju jaoks
see Uldse ei eksisteeri.

On olemas palju tehnikaimesid, mis meie meeli
asendavad.

Nii nditeks on olemas lennurobot, komplitseeri-
tud seadeldis, mis juhib lennukit ilma piloodita.

Meil on masinaid, mis valmistavad kdige mitme-
kesisemaid asju automaatselt, inimese vahelesega-
miseta.

Uued arvutusmasinad téétavad miljoneid kordi
kiiremini  kui meie aju selleks kunagi suuteline
oleks.

Komplitseeritud aparaadid purustavad aatomeid,
mateeria pisimaid osakesi, ehkki me neid kunagi
ndinud ei ole.

Me juhime rakettide lendu mootmatute kauguste
tagant.

Areng ei ole aga sugugi |6ppenud, veelgi enam,
me avastame ja konstrueerime (iha uusi, ikka taius-
likumaid tehnikaimesid. Inimese meeled jadvad
aga edasisele arengule alati sama asendamatuteks,
nagu nad olid siiani.
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