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Moned tihtsamad pollu-umbrohud.

Vaatlused. 1. Korja pollult ohakaid ja kirjelda neid! 2. Juuri
ohakas voOimalikult tervelt vilja! 3. Pane tiikk ohakajuurt mulda
ja niisuta seda aeg-ajalt! Kirjelda teda mone aja pérast! 4. Katsu
kindlaks teha, kui palju seemneid kannab iiks poldohakas. 5. Korja
roigasheina, orasheina, rukki-kasteheina ja lustet ning korda nen-
dega ohaka jaoks antud vaatlused! 6. Kuidas voitleb pdollumees
nende umbrohtude vastu?

Poldohakas on visa umbrohi niiskel siigava mullaga savi-
kal pollul ja aedades (1. joon.). Stigavale mulda tungiv pea-
juur on hulga tugevate kiilgjuurtega sedavort elujouline, et
viiksemastki mulda jddnud tikist vérsub uus ohakas. Korge
haruline vars on sistjate lehtedega, millel palju teravaid
okkaid. Iga oksa lopul on helepurpurne o&iekorvike, milles
kuni 80 iksikut diekest. Nii voib iiks pdldohakas kuni 5000
seemet lisaks anda oma visale paljuaastasele juurele. Okka-
line lehtede pind kaitseb teda veistele toiduks langemast.

Pollumehel on tungivalt vajalik ohakaid korvaldada pol-
lult, enne veel kui nad oOitsele lidhevad ja seemet saavad
hajutada.

Havitama peab neid ka pdllukraavidelt ja pollu lahe-
duses olevailt risuhunnikuilt, seisumaalt. Noorte pd&ldoha-
kate okkad on alles pehmed ja selles eas véiljakitkutult on
ohakad loomatoiduks kolvulised ja vaga toidurikkad.

Roigashein on redisemaiguline, lihava juurega ning val-
gete karvadega kaetud harulise varrega taim. Lehed on sa-
muti karekarvalised ja vdivad puutumisel ornu nahaalasid
haavata.
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Okste otsal on vaivelkollaste dite kobar, mis ehituse
poolest kapsa omadega sarnanevad (2. joon.). Rdigashein on
ristoieline. Oites on rikkalikult mett eritavad meendirmed,
mille tottu roigashein on mesilastele paremaks toidumaaks.
Seemned on kotrades, mis seemnete vahekohtadel ahendatud.
Munajad seemned sisaldavad rohkesti 6li, mis jouainena

1. joon. Poldohakas. 2 — 0is iiksikult; 2. joon. Roigashein odite ja
3 — vili. kotradega.

idanevale roigasheinale tavalise visaduse annab. Kuhu pol-
lule roigashein kord sattunud, sealt on teda raske vilja
torjuda. Paremaks voitlusvotteks temaga on hea puhastatud
kilviseemne muretsemine.

Rukkiluste kasvab niiskeil aastail hulgaliselt rukki- ja
nisuviljadel (3. joon.). Varemini olid pdllumehed modnel
pool arvamusel, et rohke niiskuse tottu on rukis ja nisu
muutunud lusteks. Ta sirgub vara kevadel tithes rukki- ja
nisuorasega, kuid podrise loomiseni ei erine neist valiselt.
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Poéoris koostub paljudest peakestest, milles igaithes 8—10
oit. Luste seemned teevad leiva mustaks ja néitskeks.
Rukki-kastehein, mis viljaorasega thtaegu areneb, on
nisu- ja rukkiviljadel veel sagedam kui luste. Ara tunda
voib teda hiljemini, kui vili hakkab pead looma. Kaste-

3. joon. 3
Rukkiluste /-
pooris; korval ;
iiksik 0is. 4. joon. Orashein. a — pahik; paremal

a pool juurestik ja juurikas.
heina seemned valmivad varem kui kdnesolevad viljad ning
varisevad maha — ja jargmisel aastal on pdld jille kaste-
heina voéimuses.

Vaga kahjulik on meie niiskeile poldudele orashein, mis
oma visa juurika varal aastast aastasse elab (4. joon.). Tema
kasvukiirus on otse silmatorkav ning seejuures ammutab ta
maapinnast maaratul hulgal kultuurtaimede toiteaineid. Ma-
dalas mullapinnas edasi kasvava juurika ladval on lehed
soomustena punga koondunud.



Ta on valgusearmastaja taim. Sellepdrast on koige pa-
rem temaga vdidelda taimede varal, mis ise viga palju val-
gust nduavad, nagu Kkiirestikasvavad laialehised juurviljad.
Tulus on orasheina korvaldamiseks pollu sigav kind ja
orasheina véaljakitkumine.

Vahem kahjulikkude umbrohtudena on ildiselt tuntud
rukkililled ja harilikud jaanikakrad.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kirjelda umbrohtude vastu voitlemise
viise, mida teie pool nende korvaldamiseks aedades ja pollul tarvitatakse!
2. Miks on umbrohud pollule kahjulikud? 3. Kirjelda pollu-umbrohtude
réndamise néhtusi! 4. Miks on raudtee ja sadamate ldheduses palju kau-
gelt voorsilt sisse rdnnanud umbrohte?

Moned tihtsamad aia-umbrohud.

Naat (5. joon.) kasvab igal pool aedades, plankude Aéres
ja podsastes. Teda on holpus dra tunda lehtede jargi. Alu-
mistel lehtedel on pikk roots, mis hargneb kolmeks. Iga
haru kannab kolme lehekest, nii et kogu leht koostub tihek-
sast lehekesest. Saadraseid lehti nimetatakse kaheli-kolme-
tisteks. Kdrgemal kinnituvad varre kilge lehed, mis koostu-
vad ainult kolmest lehekesest. Vars kasvab 50—100m pikaks
ja hargneb tilemises osas.

Naat oitseb juunikuust augustikuuni. Viikesed valged
died on koondunud liitsarikaisse nagu porgandil.

Naat on mitmeaastane taim. Maa sees on tal juurikad,
mis talveks dra ei sure, vaid kevadel uued vdsud ajavad.
Selle tagajarjel on naat viga tualikas umbrohi, mida raske
havitada. Et temast lahti saada, tuleb aed imber kaevata ja
kdik naadi juurikad mullast vélja noppida.

Vesihein (6. joon.) on harilik umbrohi aedades, prugi-
hunnikutel ja teede d4res. Tema vars on pehme ning ndrk
ja lamab maas. Taime nimetus tuleb sellest, et vars palju
velt sisaldab. Vesiheina noori oksi s6ovad meeleldi puuri-
linnud.

Oied on viikesed. Tupp ja kroon koostuvad kumbki
viiest lehest. Kroonlehed hargnevad kaheks ja paistavad
vihe silma, sest tupplehed on sama pikad kui kroonlehed.
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Vesihein on iiheaastane taim ja paljuneb ainult seem-
nete kaudu. Kui tahame teda aiast hivitada, siis peame ta
valja kitkuma, enne kui seemned on joudnud valmida.

5. joon. Naat. 6. joon. Vesihein.

a. oks, b. ois, c. 0is pikiloikes,
d. kroonleht, e. vili, f. seeme.

Piris-piimohakas (7. joon.) on sama harilik aia umb-
rohi nagu vesihein. Tema vars kasvab 30—100 sm pikaks ja
on seest ddnes. Alumiste lehtede labad jagunevad sigavate
viljaloigetega paarikaupa asetatud osadeks, kusjuures lehe
tipu moodustab iiksik suurem leheosa. Ulemised lehed on
terved ja kinnituvad varre kiilge rootsuta. Lehtede serv on
hambuline: hambad on teravate tipetega, aga simbud nende
vahel immarikud. Vars hargneb ja harud kannavad tipus oisi.

Oied on kollase varvusega ja viikesed, kuid asuvad
hulgakaupa koos, moodustades disikud. See, mis pealiskaud-
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sel vaatlemisel paistab olevat dis, on tdepoolest disik. Oisi-
kut umbritseb alt véikeste roheliste katelehtede kogu. Saa-
rase ehitusega oisikut nimetatakse korvoisikuks. Paris-
piimohakas ditseb juunist oktoobrini.

" Peale ditsemist tekib igast Oiest vdike vili, mis on varus-
tatud karvatutiga. Karvatutt on lennuaparaadiks, mille abil

tuul viljad laiali kannab.

8. joon. Linnukapsas.

a — iiksik 0is, b — rohe-
lised lehekesed oisiku
7. joon. Péris-piimahokas. iimber, ¢ — vili.

Ainuke abindu paéris-piimohaka vastu vditlemiseks on
tema valjakitkumine.

Aedade aares, vosastikkudes ja kesapdldudel kasvab lin-
nukapsas (8. joon.). Tema hargnev vars kannab ka harude
tippudes kollaseid korvdisikuid. Igas oOisikus on aga palju
vahem 0isi kui piimohakal. Nagu piimohakal, nii on ka
linnukapsal alumised lehed jagused, kuid tiksik lehelaba osa
lehe tipus on teistega vorreldes vaga suur. Ulemised lehed
on kitsad ja jagumatud. Linnukapsa viljad on karvatutita.
Voidelda tuleb linnukapsaga samuti nagu piimohakaga.



Taimede liigitamine.

Peale péaris-piimohaka on olemas veel pdld-piimohakas
(9. joon.), mis kasvab umbrohuna poldudel ja aasadel. Ta
erineb esimesest mone tunnusega. Nimelt hargneb tema vars
vihem Kkui péaris-piimoha-
kal, lehed pole nii stiiga-
vate vialjaloigetega, lehtede
hélmad varre umber on
ummarikud, kuna péiris-
piimohakal nad on teravad.
Paris-piimohakas on tihe-
aastane taim, kuna pold-
piimohakas on mitmeaas-
tane. Uletalve pusivad tal
pikad juured, mis maa sees
rohtsalt laiutuvad ja keva-
del uued vosud tekitavad.

Vaatamata neile erine-
vustele on need kaks tai-
me siiski niivort sarnased,
et neid molemaid nimeta-
me piimohakateks. Teadus-
likult viljendatakse seda
oeldes, et paris-piimohakas
ja pold-piimohakas on kaks
taimeliiki, mis kokku
moodustavad the pere-
konna — piimohakale .
perekonna. 9. joon. Pold-piimohakas.

Vorreldes linnukapsast
piimohakaga, leiame suuremaid lahkuminekuid, nii et linnu-
kapsast ei saa lugeda piimohakate perekonda. Ta moodus-
tab iseseisva linnukapsaste perekonna. Ometi leiame thiseid
tunnuseid ka neil kahel perekonnal. Nimelt moodustavad
oied nii piimohakal kui linnukapsal korvdisikud. Igal iiksi-
kul odiel on kroonlehed kokku kasvanud, tolmukate arv on
viis ja nende tolmukotid on torusarnaselt kokku kasvanud,
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Oite ehituse pohjal loetakse piimohakate ja linnukap-
saste perekonnad ithte sugukonda — korvdieliste sugu-
konda. Sellesse sugukonda kuulub veel palju perekondi, niit.
voilillede, pdldohakate ja rukkilillede perekonnad.

Naadil leidsime 0Oite ehituses ja asetuses sarnasust por-
gandiga: porgandite ja naatide perekonnad kuuluvad sarik-
oieliste sugukonda.

Muudest sugukondadest nimetame veel ristdieliste sugu-
konda. Senivaadeldud taimedest kuuluvad siia roigasheinad
ja kapsad. Ristdieliste diel on neli tupplehte ja neli kroon-
lehte, kuid kuus tolmukat. Vili on koder.

Pollutaimede soodikud.

Kaera-nogipea.

Stugisel leiame kaerapdllul, et monel taimel dieraod hoi-
duvad vastu vart ja terad on pruunid ning mmarikud
(10. joon.). Neis taimedes pesitseb ndgipea-seen. See seen
havitab kaera seemned téiesti. Ummarikud pruunid tlerad,
mida neil taimedel nédeme, pole kaera seemned, vaid nogipea-
seene eoste kogud. Need lagunevad ja tuul kannab ecosed
tahmasarnase pulbrina laiali. Maha langedes satub eoseid
ka tervete kaerte oOitele ja seemnetele, kuhu nad peatuma
jaavad.

Kui kiilvata kaeru, mille kiljes on ndgipea eoseid, siis
hakkavad eosed arenema iithes seemnega. Tekib peen nii-
dike, mis tungib kaera taimesse. Siin kasvab ta kuni kaera
oie sigimikuni ja tekitab kaera seemne asemel pruuni
eostekogu. _

Kui tahame pdllult négipead hévitada, siis peame kiilva-
miseks tarvitama kaera seemet, mille kiiljest ndogipea eosed
surmatud. Seda on vdimalik teha formaliiniga. Voetakse
veerand liitrit formaliini, lahjendatakse saja liitri veega ja
segatakse hiasti segi. Sellesse vedelikku asetatakse Xxaera
seemned pooleks tunniks ligunema. Neid voib ligunema
panna uhes kotiga. Selle jarel tuleb seemned puhtale kohale
laiali laotada, et nmad Kkiiresti kuivaksid.
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Kuna ndgipea-seene eosed laiali kandudes ka kaera kor-
tele langevad, siis vdivad nad parast pdllule sattuda uhes
sonnikuga, kus need korred sees. Sellepirast on Kkasulik
sonnik pdllule vedada vihemalt kuu aega v
enne Kkiilvi ja sisse kinda. Kui sonnik
pollul médaneb, siis surevad ka temas
olevad ndgipea-seene eosed.

Nisu-nogipea.

Nisu-nogipead on kaks liiki: kuiv
nogipea ja haisev nogipea. Kuiva nogi-
pea-seene eosed arenevad mustjaspruu-
nide massidena nisupeades. Need mas-
sid lagunevad ja kanduvad laiali. Sattu-
des terve taime Oiele areneb eosest nii-
dike, mis tungib emaka sigimikku. Kui
niitid sigimik areneb seemneks, siis on
sel seemnel seeneniidike sees. Vialimu-
selt on vdimatu sddrast haiget seemet
eraldada tervest.

Kilvatakse haige seeme maha, siis
kasvab seeneniidike iithes taimega ja hi-
vitab 1oppeks tema seemned.

Haisev nogipea-seen erineb kuivast
nogipea-seenest sellega, et tema eoste
kogu ei lagune, vaid jaib tervelt nisupea-
dessc ja on vilimuselt nisuterade sar- 10. joon. Kaera-
nane. Nimetuse on ta saanud sellest, et nogipea.
ta haiseb nagu halvaks liinud heeringas.

Vilja peksmisel lihevad eostekogud katki ja eosed satu-
vad tervete terade kiilge.

Nisu-nogipeaga voideldakse samuti nagu kaera-nogi-
peaga. Kaera-ndgipea eosed ei hakka arenema, kui nad
satuvad nisule, samuti ei arene nisu-ndgipea kaeras. Selle-
parast on kasulik poldudel vilja vahetada, sest eosed, mis
eelmisel aastal pollule langesid, ei saa arenema hakata, kui
pollule kiilvatakse moni teine vili.
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Rukki-tungaltera.

Nagu nogipead, nii on ka tungaltera soodikseente teki-
tatud. Ta koostub suurest hulgast peenikestest seeneniiti-
dest, mis die sigimikus arenesid ja sigimiku taiesti havitasid

{11. joomn.).

11. joon. Rukki pea tungal-

teradega.

tungaltera eostega.

Kui

Kui tungaltera maha langeb
voi thes viljaga maha kilitakse,
siis hakkab ta arenema jargmisel
kevadel maikuus. Tema kiiljest
kasvavad varrekesed, mis lopevad
immarikkude peadega (12. joon.).
Neis peades tekivadki eosed. Tuul
kannab eosed laiali. Kui eos lan-
geb rukki odiele, siis areneb temast
niidike, mis tungib sigimikku.

Seeneniidike rukki oies kasvab
ikka suuremaks ja tekitab coseid.
Sigimik aga, mida seeneniidike ar-
ritab, valmistab magusat vedelikku.
See vedelik koguneb tilgana oiele.
Putukad lendavad teda imema,
méaarides selle juures oma keha

12. joon. Tungaltera eoseid
kandvate peakestega.

niid putukad lendavad terve

taime Oiele, siis viivad nad sinna eoseid. Stgiseks on seene-
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niidid oie sigimiku peaaegu. tiesti havitanud ja moodustanud
suured tumedavirvilised tungalterad. ‘

 Et takistada tunglaseene levimist, selleks tuleb tungal-
terad viljast vilja noppida voi vilja sdeluda.

Korrerooste.

Korrerooste ilmub rukki kortel ja lehtedel nihtavale
rooste virvi kriipsukestena. Nende tekitajaks on seenenii-
dikesed, mis kasvavad rukki lehtede sees ja kurnavad rukist.
Seeneniidikeste tipud tungivad rukkilehest valja ja tekitavad
eoseid. Eosed on pruuni virvi. Nende kogud paistavadki
 kriipsukestena rukki lehtedel.

Tuul kannab eosed laiali. Sattudes rukki lehele areneb
eosest niidike, mis lehesse tungib ja pea ka ise eoseid hak-
kab tekitama.

Stigisel tekivad paksu musta kestaga eosed. Rooste varvi
kriipsukeste asemel nideme siis rukki lehtedel musti kriip-
sukesi. Need eosed langevad maha ja pusivad lume all tle-
talve. Kevadel areneb iga eos niidikeseks, mis tekitab neli
eost. Need peavad sattuma kukerpuu lehtedele. On nad
sinna sattunud, siis arenevad neist seeneniidikesed kukei-
puu lehes. Peagi ilmuvad kukerpuu lehtedel pruunid laigud.
Need on kohad, kus seeneniidid tekitavad @ eoseid. Siit
lendavad eosed juba rukkilehtedele ja hakkavad rukist
kurnama. :

Korrerooste levimise takistamiseks tuleb kukerpuud héavi-
tada. Kui pole kukerpuid, siis ei saa areneda need eosed,
millest tekivad seeneniidid rukkilehes.

Aia kahjurid.

Ounauss.

Uss, keda leiame ussitanud ountes ja pirnides, on vii-
kese liblika — dunamaéihkleja — roovik. See liblikas paneb
oma munad noorte dunte ja pirnide kiilge. Munadest tule-
vad roovikud ja tungivad ountesse. Endale kdiku sutues
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jouab roovik ouna vdi pirni sidamesse ja hévitab seemned.
Selle tagajarjel jaab puuvili kiduraks ja langeb enneaegu
maha. ’

Enne duna mahalangemist ronib dunauss harilikult vilja
ja laskub niidikese otsas madalamale (13. joon.). Talveks
poeb ta puukoore prao vahele ja teeb endale vorgu tmber.
Kevadel muutub ta nukuks. Peagi tuleb nukust vilja lib-

' likas, kes oma munad paneb noorele
puuviljale.

Viljapuude Kkaitsemiseks tuleb kat-
suda oOunamaéhkleja roovikuid Kkinni
puida ja hévitada. Kinniptutudmiseks
tuleb puude Gamber siduda nartsusid.
Roovikud poevad talveks nende alla.
Sealt on meil vdoimalik neid kétte saada.

Kasulik on ka puutivede lupjamine.
Enne lupjamist tuleb puukoorelt elte-
vaatlikult ara kraapida koik samblikud,
sest nende alla poevad putukad talveks.
G Selle jarel pintseldatakse tavi lubjapii-
13. joon. Ounamihk- maga ule. Lubjapiim saadakse, kui voe-
leja. Uleval liblikas, all takse kustutatud lupja ja kallatakse

roovik niidi otsas alla rohkesti vett peale.
laskumas.

Puudel roomavate soodikute surma-
miseks on kasulik puude vorasid piserdada murgiste vede-
likkudega. Selleks kolbab niiteks kaheprotsendiline Bor-
deaux’ (bordoo) vedelik.

Bordeaux’ vedeliku valmistamiseks voetakse esiteks sinist
silmakivi ja lahustatakse vees. Kahe kilogrammi silmakivi
jaoks tuleb votta 50 liitrit vett. Peale seda voetakse 2 kilo-
grammi virskelt pdletatud lupja ja kustutatakse ettevaatli-
kult vett juurde kallates, kuni tekib pudrusarnane mass.
Sellele kallatakse nii palju vett juurde, et tekib 50 liitrit
lubjapiima. See lubjapiim valatakse sinise silmakivi lahusesse
ja segatakse segi. Saadud vedelikku tuleb korduvalt puudele
piserdada. Piserdamist toimetatakse sellekohaste pritsidega.
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Kiilmaliblikas.

Ounapuu oitele ja lehtedele teevad palju kahju kilma-
liblika roovikud (14. joon.). Kilmaliblikat ndeme lendavat
hilja stgisel — oktoobrikuust detsembrini. See on isalib-
likas. Emaliblikas ei saa lennata, sest tema tiivad on véga
viikesed. Ta ronib mo6é6da oGunapuu tive tiles ja muneb
oma munad pungade ldhedusse.

14. joon. Kiilmaliblikas. 1 — isaliblikas, 2 — roovikuliimi kiilge klee-
punud emaliblikad, 3 — munev emaliblikas, 4 — roovikud.:

Kevadel tulevad munadest kollakasrohelised roévikud.
Need soovad lehtede ja dite pungi ning lehti. On neid palju,
siis voivad nad terve puu lagedaks siitia. Suurekskasvanud
roovikud laskuvad niidi abil maha ja nukkuvad mullas.
Sugisel tulevad nukkudest valja liblikad.

Ounapuude kaitsemiseks kiillmaliblika roovikute eest
tuleb oktoobrikuus puutiivede timber siduda lai pabeririba
ja sellele maarida roovikuliimi. Emaliblikad kleepuvad iiles-
ronimisel selle liimi kiilge ega padse edasi.

Mets.

Vaatlused. 1. Kirjelda, missugused puud moodustavad teie
ldhema metsa! 2. Pane tédhele, millised isedrasused on kuusiku,
ménniku, segametsa ja kaasiku alusmetsas! 3. Vaatle hoolega
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metsa-aluse mulla koosseisu! 4. Kirjelda, missugusteks rodudeks
(rinneteks) langeb teie ldhem mets! 5. Maherdusi loomi oled
lahemas metsas tdhele pannud? Millega nad end toidavad? 6. Kir-
jelda, missugust moéju avaldab mone puu mahalangemine tema all
kasvavale taimestikule! 7. Kirjelda, kuidas kasvatatakse ja korral-
datakse noort metsa! 8. Miks jdetakse raiesmikule seemnepuud?

Stiveneme vaadeldes nait. minnimetsa sisemisse ellu.
Seemned, mis metsa-alusele niiskele mullale sattunud, hak-

B i

15. joon. Metsa-aluse vosa 27-aastane mind, korgus 45 sm,
jdmedus 1 sm,

kavad idanema. Kuid peagi narbuvad ja héavivad noored
taimed varjus — valguse puudusel. Edasi arenevad ainult
need noored miannikesed, mis seemnena monele lagedamale
kohale sattusid, nagu modne mahalangenud vana puu ase-
mele, kus noorele taimele jitkub kosutavat paikesevalgust.
Noor metsavdosa katab lageda koha dige pea, olgugi et ta
kasvamine valguse nappuse tottu on dige aeglane. Alusmetsa

16



noorte puude vora (kroon) on harilikult lai (15. joon.). Laia
voraga puu suudab kasinat valgust rohkem kinni patda.

Jouab aga noor vosa suurema valguse kitte, milleks

enamail juhtudel vana metsa maharaiumine voi mahalange-
mine kaasa aitab, siis hakkavad koik ta tksikud liikmed kii-
remini sirguma, kasvama Peagi ulatuvad nende vorad kokhu
ja takistavad valguse labi-
padasu allapoole. Siin hakka-
vad noored mannid juba ise-
keskis iiksteise parast kanna-
tama. Nad piitiavad tiksteisest
iile, korgemaks kasvada; kes
teistest tugevam, jouab ette,
saab rohkem valgust, kuna
aeglasemalt kasvajad, norge-
mad jaiavad varju, narbuvad
jakuivavad viimaks péris éira
(16. joon.). Jarelejaavad
miannid poetavad, Ttksteise
voidu pikemaks kasvades,
alumised, varjujainud oksad
maha, mille jaljedki tuve
uute aastaringide pealekas-
vamise tagajarjel kaovad.
Mida korgemaks ja vane-
maks saab mets, seda viik- v M 3 B
semaks jddb ruum, ja oma- -RTPRENNEE ~
raheline  voistlus  valguse  16. joon. Vaistlevad ménnid.
jérgi laheb uue hooga edasi.
Need aga, kes teistest iile joudsid, paisuvad jaimedamaks, vora
liheb tugevamaks, kuna mahajadjad viahese valguse péarast
nirbuma hakkavad ja jillegi hivivad, dra kuivavad. Nii val-
mib sellest vodistlusest suur mets, mis meie majapidamises
korge vaartusega.

Metsa-alust katab ohem vdi paksem mustmulla-, huu-
musekiht. Lehtmetsa all on ta paksem, okasmetsa all dhem.
Huumus stinnib miadanevaist lehtedest ja muudest taime
kodunevaist osadest. Vihmaussid kohendavad seda musta

2 K.-M.-M., Loodusedpetus VI, 17



jourikast segu. Huumusest ja madanevailt lehtedelt ammu-
tavad seened oma elujou — nad peituvad oma seenkudedega
selles kihis. Samal rindel esineb ka sammal. Jargmiselt
rindelt leiame sonajalgu, karukoldi, kanarbikku, mustikaid
ja teisi madalaid taimi. Igatiiks neist esineb enam-vihem
kindla ilmega aluspohjal ja teatud valgustusega alal. Korge-
malt rindelt leiame tomingaid, lodjapuid, kada-
kaid ja teisi alusmetsa taimi. Ulemise, korgema rinde
moodustavad tiisealises metsas suured horedavoralised palgi-
puud. Muutub mingil pdhjusel tks neist metsa rindeist,
muutuvad enamail juhtudel ka teised.

Mida mitmekesisemad koik need rinded oma koosseisu
poolest, seda arvurikkam on ka loomastik, kes metsast omale
toitu ammutab ja siin kaitset leiab. On ju taimtoitlaste
loomade seas palju niisuguseid, kes ainult teatavat liiki tai-
medega toituvad (kuuse kooreiirask). Sellepirast on taim-
toitlaste loomade hulk méannikus ja kuusikus viiksem kui
segametsas, kus ka lehtpuud kuuskede ja méindide korval
esinevad.

Kiskjate loomade arv metsas oleneb eeskiitt eelnimeta-
tud taimtoitlaste loomade hulgast: mida rohkem on metsas
hiiri, seda soodsam on miurikullidel toitu saada; sellest
olenedes voib miitrikullide arv kasvada, ja vastupidi. Nagu
nieme, olenevad teatava metsa-ala kiskjad seal leiduvatest
taimtoitlastest, need omakord jille sama metsa taimestikust.
Nii on terve metsa loomastik tingitud oma elustaimedest.
Teiselt poolt oleneb taimestik samas alas kiskjale hulgast.
Ei oleks antud metsas kiskjaid, siis kasvaks takistamata taim-
toitlaste hulk, kes vastava taimestiku peagi héavitaks.

Loomad otsivad metsas olsese kaitse korval veel kaudsei
varju. Nii on paljude metsaelanikkude virvus lihema tmb-
rusega tuhtesulav. Puukoorel elutsevad liblikad on harilikult
koore varvust (méinni siidikedrik). Neid on raske koorel
tahele panna. Roovikud, kes lehti purevad, on tavaliselt
rohelised. Orava kuub jille on koore virvust. Maod, kes
kuivanud lehtede vahel roomavad, on nende lehtede laadi
kirjud. Metsa loomi kogupildis vaadeldes nieme, et mels
neile koigile kindla pitseri on peale vajutanud. Suurem
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osa neist voib ainult metsas elada — thes metsa hivimisega
kaob ka see loomastik. Ei saa kujutella, et kooretrask, rihn
ja orav metsata alal voiksid elada. Metsast ei leia loomad
endale ainult suvel toitu ja varjupaika, vaid ka talvel vord-

lemisi sooja talvekorterit. Paljud poevad sambla alla ja
ka stigavamale mulla sisse. Teistele on parajaks suikumis-
kohaks vanade puude koorealune ja puuriidad. Mitte ainult
metsa enese loomad ei leia siit sooja varju kiillma eest, vaid
ka paljud nurmede loomad tulevad siia ajutiselt kiillma- ja
tuulepelgu.
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Eespool nigime, et mets jaguneb paljudesse astmetesse
—rinnetesse. Iga madalamal oleva rinde taimestik kasu-
tab selle valguseosa, mis tlemisest tile jai. Mets on nii tai-
mede ja hulga teiste elusate olendite tthing (17. joon.).

Mets avaldab ka moju oma tmbrusele. Metsa all on
niiskem, suvel jahedam ja talvel pehmem kliima kui lagedal
maal.

Metsarikkal maal on jogedes vesi alati enam-vihem tihe-
suguse korgusega ja joed veerikkamad kui lagedal. On tihele
pandud, et peale metsade maharaiumist ka jogedes vesi palju
madalamaks jii. Metsarikastes kohtades ei ole ka tormid nii
suure jouga kui lagedal maal.

Meie ajal on metsi suurel hulgal maha voetud. Ulejai-
nud metsade eest peab aga inimene tosist hoolt kandma.
See hoolekanne avaldub koige pealt kavakindlas metsa raiu-
mises. Mets jaotatakse naiteks 60-—80—100 alaks, millest
iga aasta Uks ala maha voetakse. Seesugust raiumisviisi
tarvitades on alati tidiskasvanud mets kasutada. Viimase ala
maharaiumise ajal on sellel alal, millest raiumine algas,
juba 60—80—100-aastane mets.

Peale kavakindla maharaiumise aitab metsa kaitseks tub-
listi kaasa karja eemalhoidmine, isedranis noorest metsast.
Kari s66b noorte puude lehti ning oksi, narib koort ning
tallab noori taimi maha ja stnnitab noorele metsale seda-
viisi viga palju kahju; sellepirast ei tohi loomi mingil tin-
gimusel karjatada noores metsas, mille vanadus alla 15 aasta.
Ka riadi tuleb melsa alt dara koristada, et selle kaudu paljud
haigused tervete puude kilge ei saaks minna.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Pane metsas vaatluskdigul tihele,
missugune on varjus kasvavate noorte puude pikkus ja jimedus, vorreldes
sama vanade ja sama liiki puude pikkusega ja jdmedusega, mis lagedal
kehal iiksikult kasvavad! 2. Méédra metsa-aluse vosa iiksikute puukeste
vanadus! 3. Méédra vérskete kdndude jédrgi raiesmikul mahavoetud metsa
vanadus! 4. Mida moistetakse sona ,ilirgmetsa“ all? 5. Miks peab metsa
alt rddi dra korjatama? 6. Miks ei vdi karja noorde metsa lasta? 6. Mis
moju avaldab mets limbruskonna jogedele? 8. Kuidas hoiab mets niiskust
eneses? 9. Milleks tarvitatakse metsa meil ?
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Loodusejoud inimese teenistuses.

Ohurohu kasufamine.

Vaatlused. 1. Vota teeklaas, tdida ta ddreni veega; kata
klaas oOhukese paberilehega kinni ja poora ta, kdtt peal hoides,
kummuli! Kui kési alt &ra vétta, kas voolab vesi vélja?

Ohul on raskus, mida jargmiste katsete abil voib
toendada. Votame kaalud ja haagime tithe kaalukausi kiilge
LHtihja“ keedupudeli; teise kaussi puistame liiva, kuni kau-

18. joon. Ohu kaalumine. 19. joon. Ohk tdukab vett pudelisse.

sid uuesti tasakaalu jouavad (18. joon.). Soojendame keedu-
pudelit piirituslambil; liivaga kaalukauss hakkab langema,
tahendab, soe keeduklaas on kergem. Soojenedes paisub ohk
ja tiks osa tungib kolvist vilja: ohk kolvis jadb horeda-
maks, sooja ohu erikaal on viaiksem kui kiillmal. Gaasidel
on tung iga ruumala, milles nad asuvad, iithetasaselt
taita; seeparast tiidab ka soe dohk kolbi, ainult mitte nii
tihedalt.

Ohu raskuse tagajirjel rohuvad tlemised dhukihid alu-
miste peale ja maapinna lihedane dohukiht on suure rohu
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all. Seame kokku riista, nagu 19. joon. kujutab, ja imeme
painutatud klaastoru abil ohu pudelist vilja. Teisest torust

/A purskub vesi pudelisse: 6hk rohub
) veepinnale ja toukab vett kausist
pudelisse. :

Ohu rohumist kasutab inimene
pumpades.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Vita plekk-
nou, milles harilikult oli miiliakse (um-
bes 4-liitrine), kalla temasse pisut vett ja
aja vesi keema! Mone aja pérast tdrjub
veeaur Ohu plekknoust vélja; jdta siis soo-
jendamine jérele, korgi nou kovasti kinni,
pane ta kiljeli ja vala kiilma vett peale,
Mis siinnib nouga? mispdrast? (20. joon.)
20. joon. Katse ohurdohu Valmista kartulipiiss ja seleta, millest tu-

néitamiseks. leb tema pauk!

Vecpumbad.

Vaatlused. 1. Vota klaastoru ja valmista temasse = tihe-
dalt minev punn! (Punniks voib tarvitada sukavarrast, mille otsa
vatitiilkk niidi abil kovasti seotud.) Liikka punn klaastoru otsani
ja pista veeklaasi! Tomba punn ettevaatlikult iiles! Kas kerkib
punniga tihes ka vesi klaastorus? 2. Pane tdhele, kuidas vett pum-
batakse! Missugused on pumba nédhtavad osad?

Veepumpasid on mitu liiki: neist on kaks koige tiht-
samad: imev ja suruv pump.

Imevat pumpa tarvitatakse siis, kui vett ei ole vaja
viaga korgele tosta. Tema peaosa moodustab tmmargune
(vdi kandiline) toru, milles pumba kann tihedalt voib lii-
kuda (21. joon.). Kannust kiib kanal (auk) libi. Ummar-
gusest torust ldheb tuks pisut peenem toru alla vette ja leine
iles, millega lihike korvaltoru tihendatud. Pumbal on kaks
klappi: tks (a), mis kannu augu kinni katab, ja kannu all
teine (b ), mis alumise toru ava kinni katab. Mdlemad klapid
kdivad alespoole lahti. Kui kann tles liigub, tekib tema all
hdore ruum, kuhu dhurohumise tagajiarjel vesi tungib ja
klapi b avab. Kannu klapp on kinni, sest et rohumine iile-
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valt on suurem. Kui kann kiirelt alla liigub, surub ta vett,
klapp b ldheb kinni. Vesi tostab klapi a iles ja tungib
libi ava toru tulemisse ossa. Jargmisel kannu tousmisel ja

22. joon.
21. joon. Imev pump. Suruv pump.

vajumisel satub uus osa vett kannu peal torusse. Nii tduseb
veesammas kannu peal ikka korgemale ja korgemale, kuni
ta korvaltoruni jouab ja vilja voolab.

23. joon. Pihusti. : 24, joon. Sifon.

Suruva pumba abil vdoib vett kdrgemale pumbata
kui imeva pumbaga. Tema kann on auguta ja korvaltoru,
mida moédda vett edasi juhitakse, on tthendatud immarguse
toru alumise osaga, asub seega kannu all (22. joon.). Nagu
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imeval, nii on ka suruval pumbal kaks klappi: tks (a),
millega korvaltoru kinni kéib, ja teine (b), millega kannu
all oleva peenema toru ots kinni kaib. Ka siin voivad «klapid
ainult tlespoole avaneda. Kannu téusmisel vajub klapp a
kinni ja vesi tuleb, tostes klappi b, torusse. Kannu vaju-
misel liheb klapp & kinni ja vesi tostab kannu surumisel a
tiles ning tungib korvaltorusse.

Pumbad, mille abil kdova veejuga vdib saada, nagu aia
niisufamise pumbad ja tulekustutamise prits,
on suruvad pumbad.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Millest tuleb, et kuival suveajal pump
monikord ,ei toota“? Kuidas sellest ilile saada? 2. Kumb pumpadest (kas
imev vOi suruv) annab vett kannu téusmisel, kumb vajumisel? 3. 23. joonis
kujutab pihustit ehk pulverisaatorit, mille abil vedelikke oige
peenteks piisakesteks voib pihustada. Uks toru hoitakse otsapidi vees, tei-
sesse puhutakse. Seleta selle riista tegevust! 4. Sifoniks nimetatakse
painutatud toru, mille abil vedelikke iihest ndust teise voib valada (24.
joon.). Tdidame sifoni veega ja hoiame pikema haru otsa ees sdorme, lithema
laseme vette. Kui me sorme otsa eest dra votame, siis hakkab vesi ise-
endast voolama. Seleta seda nédhtust!

L00is ja hingamine.

Vaatlused. 1. Pane sepikojas 160tsa tdhele! Kuidas on ta
ehitatud? Kuidas temaga tootatakse? 2. Vaatle rinnakasti liiku-
mist hingamise ajal!

Loots koostub kahest nahaga ihendatud lauast (25.

joon.). Pealmine laud on liikuv. Alumine, pohilaud on

25. joon. L0ots.

nahkklapiga v varustatud. Lo0dtsa lahtitombamisel tekib sees
ohuhore ruum. Viline ohk surub klapi lahti ja tungib
16otsa. Kokkuliikkamisel surume ohu 106tsas kokku: klapp
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vajub kinni ja dohk voolab esiavast vilja. L.oots oleks seega
siis suruv dhupump. ¢
Meie hingamisaparaati voib vorrelda 1odtsaga. Votame
hasti mohuka lambiklaasi, mis kujutaks rinnakasti (26. joon.).
Seome tema alumise osa ette dhukese kummitiki ja ile-
misse pistame auguga kummikorgi, millest lihike klaastoru
labi kiib. Klaastoru alumise otsa tle on seotud ohuke
kummikotike. Vajutame nuid kummitiikile, sellega surume
ohku lambiklaasis (26. joon. a) ja see omakord surub
kummikotikest. Tombame kummi alla, siis horeneb dhk
klaasis ja viline ohk tungib kummikotti (b). Sama lugu

a b
25. joon. Kopsude lii-
gutused vilja- ja
sissehingamisel. 27. joon. Ohupump.

toimub ka kopsudega. Kui rind touseb, paisuvad kopsud,
ohk kopsudes horeneb ja vialine ohk liheb kopsu. Rinna
vajumine surub tthe osa dhku vilja.

Ohupump, mille abil noudest dhku villja pumbatakse,
on imeva pumba sarnane; temal on kaks klappi: toru all ja
kannus (27. joon.). Pump on thendatud siledakslihvitud
taldrikuga ¢. Tahame nait. kupli alt ohku véalja pumbata,
siis asetame ta pumbataldrikule ja tombame kannu a files.
Pumbatorus (silindris) horeneb ohk ja tks osa kupli all
olevast dhust tungib klapi b vahelt torusse. Kannu allalik-
kamisel liheb klapp b kinni ja 6hk liheb kannu a kaudu
valja. Nii voime anuma Ohust peaaegu tihjaks pumbala.
Taiesti ohuvabaks me anumaid imeda ei saa.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas voime oOlekorre abil juua? 2. Mis
otstarvet tédidab 160ts sepikojas? 3. Seleta, mis iihist on kopsude ja 1865tsa
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tegevusel! 4. Korgime 6huga tédidetud pudeli hésti kinni ja paneme ta 6hu-
pumba kupli alla! Kui ohku kuplist védlja pumbata, mis voib siis pudeliga
juhtuda?

Tuulejou kasutamine.

Kui ohk maapinnal ei ole ihtlaselt soe, siis tekivad
temas voolused. Ohu liikumist ehk voolamist nimetatakse
tundeks.

Piike ei soojenda meie maakera mitte tihtlaselt. Louna-
mail valitseb suurem kuumus, kuna pdohja pool, nagu Eestis,
lumi mitu kuud aastas maad katab. Siherduse ebaiihtlase
soojenemise tagajarjel on ohk alati liikumas. Palavvoo-mail
soojeneb ohk, paisub ja touseb iiles, sooja ohu asemele voo-
lab teistest kohtadest kiillmem ohk; iileval korges liigub aga
soe ohk neisse paikadesse, kust kiillm ohk tulnud.

Tuulel on suur tidhtsus looduses. Tuulele peame olema
tinulikud, et meid Gmbritsev 0hk on ikka hingamiskdolblik.
Linnades, kus palju inimesi, rikastub ohk sisihapu gaasiga,
sest stusihaput gaasi hingavad inimesed vilja, peale selle
tekib teda polemisel. Metsade kohal rikastub 0hk hapnikuga,
sest taimed . tarvitavad siisihaput gaasi ja vabastavad
hapnikku. Tuul aga segab ohku ja kannab hapnikurikast
ohku linnade kohale ning linnaelanikkudel pole karta
lambumist.

Sama suur tihtsus on tuulel pilvede edasikihutajana.
Pilved koostuvad veeaurusl, mis tihenedes vihma tekitab.
Veevaestel maadel on taimkasv vdimalik selle tagajarjel, et
tuul puhub nende kohale vihmapilved, mis mujal on
tekkinud.

Taimedele on tuul kasulik veel sellega, et kannab laiali
oietolmu, taimede vilju ja seemneid. Kuna inimene kasutab
paljude tuultolmlejate taimede (niiteks rukki) vilja, siis too-
tab tuul oietolmu levitades thtlasi ka inimese kasuks.

Tuule joudu oskab inimene ka oma toole rakendada.
Seades lootsikutele vdi laevadele purjed, paneb inimene tuule
neid edasi viima. Samuti ajab tuul ringi tuuleveski tiiibu.
Tuuleveski tiivad liiguvad selle tagajirjel, et nende pind on
poolviltu vastu tuult. Vastu poolviltust pinda porgates liik-
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kab tuul neid ikka kilje poole. Tiibade liikumine antakse
volli ja hammasratta abil edasi veskikividele, mis viljaterad
jahuks hooruvad.

Veskil on ainult neli tiiba, tuulemootoril aga palju ja
nad asetatakse ringikujuliselt. Selle tagajarjel on tuulemoo-
toriga voimalik tuulejdudu kasutada veel suuremal maéral
kui tuuleveskiga.

Veejou kasutamine.

Langeva vee liikumisjoudu ja raskust kasutatakse vesi-
rataste kaimapanemiseks, mis omakord mitmesuguseid
masinaid jahu- ja saeveskites j. m. kidima panevad. Nad

28. joon. Pealtloddav vesiratas.

jagunevad kahte liiki: pealtloodavad (28. joon.) ja alt-
loodavad (29. joon.). Vesirattad poorlevad horisontaaltelje
umber ja on varustatud kiithvlitega.

Paisu abil tostetakse veepind joes korgemale ja vesi
juhitakse kitsasse kanalisse, milles asub vesiratas. Kiiresti
voolav vesi 160b ratta alumiste kuhvlite vastu ja paneb vesi-
ratta ringi kidima. Seesugused altloodavad vesirattad
kasutavad 0dige viikese osa liikuva vee joust idra. Pealt-
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l66davas rattas mojub vesi peaasjalikult oma rasku-
sega. Kiithvlid on volli poolt kinnised ja moodustavad tea-
tava nurga ratta raadiusega (kodaratega). Vesi juhitakse
mooda renni rattale, ta tiidab ratta iihel poolel kithvlid; vee
raskusel hakkavad kihvlid vajuma ja panevad ratta poor-

29. joon. Altloodav vesiratas.

lema. Uhel pool ratast taidab vesi kiihvleid, teisel pool jook-
seb neist vélja. Pealtloodav vesiratas tarvitab rohkem vett
kui altloodav.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugust vesiratast on otstarbekohasem
viikese ojakese veejou kasutamiseks tarvitada, kas pealt- voi altloodavat?

Kehade ujumine.
Vaatlused. 1. Viska puutiikk vette ja vaatle, kuidas ta ujub!
2. Millal on lootsik siigavamalt vees, kas tiihjalt voi inimestega?
3. Vala lambioli (voi linaseemnedli) vette ja pane tdhele, kuhu oli
koguneb! 4. -Pane pardi vor hane ujumist tdhele! 5. Viska moni
klaasitiikk (nditeks pudelitiikk) vette ja vaatle, mis temaga siinnib!
Viska siis tiihi pudel vette! Kas ldheb ta pohja?

Kui moni keha vette on pandud, siis rohub teda vesi
igast kiljest. Kujutleme, et vees asub keha, mille alused
(otsad) on horisontaalsed ja kiiljed vertikaalsed (30. joon.).
Vedelik rohub kehale iilevalt, alt ja kiulgedelt. Rohumine
kiilgedele ei pane keha liikuma, sest et rohumisele, mis mo-
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nele kiuljepunktile mojub, vastab rohumine vastandseina
monel punktil, mis mdjub vastupidises sihis. Rdhumine file-
vall putiab keha pdhja vajutada, rohumine alt pidtab teda
pinnale kergitada. Need kaks rohumist pole vordsed, sest
rohumine tlevalt vordub vedeliku ptistsamba kaaluga, mille
aluseks on keha aluspind, ja korgus vordub AB-ga; rohu-
mine alt iles vordub aga vedeliku pustsamba kaaluga, mille
aluspind sama suur, kuid korgus suurem on, nimelt AC.
Jarelikult on rohumine alt suurem ja putab keha vedeliku
pinnale tosta. Tung, millega vedelik putab keha tosta, vor-
dub nende kahe vedelikusamba raskuse vahega. See vahe
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30. joon.

Rohumine ve-
deliku sees. 31. joon. Keha on vees kergem.

aga vordub vedeliku puastsamba raskusega, mille korgus on
BC, tihendab, just selle vedelikuhulga raskusega, mille keha
vettevajumisel vélja torjub.

Vedelikuhulka, mille keha vedelikku vajumisel vilja tor-
jub, vdib hodlpsasti dra kaaluda. Riputame kaalukausi kiilge
niidi abil mone keha, niit. klaaskorgi, kuuli vdoi mut asja
ja asetame samale kaalukausile keedupudeli (31. joon.).
Teisele kaalukausile paneme niipalju raskust, et kaalud tasa-
kzalu jadksid. Votame siis klaasi veega, mille pinna kdrguse
klaasi kiljele méargime (néit. mérja pabeririba abil), ja lidhen-
dame klaasi veega altpoolt rippuvale kehale, nii et keha
taiesti vette vajuks. Selle juure's hakkab kaalukauss, mille
kilge keha riputatud, tles kerkima, vesi rohub temas asuvat
keha tlespoole. Et rohumise suurust teada saada, valame
keedupudelisse ettevaatlikult vett, kuni kaalud uuesti tasa-
kaalu jouavad. Keha vettevajumisel touseb veepind klaasis.
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Mirgime selle veepinna uue seisu klaasi kiiljele. Kahe mérgi
abil klaasi kiiljel voime veehulga suuruse teada saada, mille
vees asuv keha asendab. See veehulk vordub kolbi valatud
veehulgaga, mida viga lihtne on tdestada. Tombame keha
veest vilja, siis langeb vee pind Kklaasis esimese margini.
Valame niitid vee kolvist klaasi: vee pind kerkib filemise
margini.

Katse néitab, et keha vedelikus néib olevat kergem Kkui
ohus; nii siis: vedelikku lastud keha kaotab oma
Faxlust nii palyuikal ipalju-kaalub ' kehaon
asendatud veehulk, s. t. kui palju kaalub vedelik
keha ruumala suuruses. Selle lause (seaduse) leidis koige
kuulsam vana aja teadusmees Archimedes (elas 287.--2{2 a.
e. - Kr.). kelle nime " jarele teda ka Archimedese lau-
seks (seaduseks) kutsutakse. :

Vettelastud keha pitab raskuse tungil pohja vajuda,
aga teda piatab vedeliku rohumine pinnale tosta. Selle jargi,
kumb neist tungidest on suurem, vajub keha pohja voi ujub
vee pinnal. -Archimedese seadus seletab koik need nédhtused,
mis kehaga voivad juhtuda, kui see vette on pandud. Kui
keha raskus on suurem kui samamahulise veehulga ras-
kus, siis vajub keha pohja, kui viaiksem — siis ujub ta.
Vordub aga keha raskus tema ruumala suuruses voetud
veehulga raskusega, siis jaib keha igasse kohta tasakaalu,
kuhut me teda vedelikus iganes asetame.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kaalukausside kiilge seoti niitidega kaks
keha, liks suurem, teine vidiksem, ja kaalud seati raskuste abil tasakaalu.
Kas jddvad kaalud tasakaalu, kui molemad kehad vette lasta? 2. Mis-
pérast ei vaju raudlacvad pohja? 3. Millest tuleb, et veega tdidetud pange
vees kerge on tosta ja liigutada, kuna teda veest véljas palju raskem on

tosta? 4. Teades, et merevee erikaal on suurem kui joeveel, seletage, kas
vajub laev siigavamale, kui ta merelt joele soidab?

Vesi liiklemislteena.

Seda néhtust, et puu vee peal ujub, on inimene enda
teenistusse rakendama oppinud juba kaugetel muinasaegadel.
Valmistades endale lootsiku, vdis ta vetevilju kasutama ha-
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kata liiklemisteena. Esimesed lootsikud kujutasid endist vist
oonestatud puutiavesid. Mitmed metsrahvad teevad endile
praegugi veel seesuguseid lootsikuid tihest palgist. Need pole
kohased sdiduks suurtel meredel, kuid liiklemisel jogesid
mooda taidavad nad oma iilesannet hasti. Nonda said joed
tahtsateks liiklemisteedeks.

Uhendades jogesid kanalite kaudu, loodi korrapirased
veeteed, mis thendasid Ttksteisest kaugel olevaid maaosi.
Praegugi pole joed liiklemisteedena oma tihtsust kaotanud.
Eriti nieme seda Kesk-Aafrikas ja Louna-Ameerikas, kus
teede rajamine lédbi tirgmetsade on seotud suurte raskustega.

Aja jooksul oppis inimene palkidest valmistama suure-
maid laevu. Nende liikumapanemiseks oli tarvis toole raken-
dada véagev loodusejoud — tuul. Purjekaga vois juba sodita
tile merede, viimaks isegi iile ookeanide. Need olid lihtsad
purjelaevad, millega Kolumbus soitis Euroopast Ameerikasse.

Praegu ei lepi kultuurrahvad enam purjekatega, mille
liitkumiskiirus oleneb tuule tujukusest. Soidetakse raudauri-
kutega. Kaupade ja reisijate veoks tuhelt mandrilt teisele
ehitatakse suuri ookeaniaurikuid. Suuremad neist vodivad
korraga peale votta mitukiimmend tuhat reisijat.

Ohusoit.

Soe ohk on kergem kui kalm ohk ja
sooja ohuga taidetud seebimull touseb
ohus ales. Samuti tousevad ohus iles ka
odhupallid ehk aerostaadid (32. joon.).
Ohupall kujuiab endast kerasarnast tihe-
dasl riidest kesta (mis gaaasi labi ei lase),
mille kilge mooride abil korv on Kkinni-
tatud. Esimesi ohupalle taideti kuuma
Ohuga, parast hakati ohupallide taitmiseks
kergeid gaase tarvitama. Tahavad 6husoit-
jad korgemale tousta, siis viskavad nad
osa kaasavoetud raskustest (liivakotte) ma-
ha, tahavad nad alla tulla, siis lasevad nad




osa gaasi kestast sellekohase klapi abil vilja. Ohupalli voib
tuul igale poole kanda, temaga ei saa vastu tuult soita. Uue-
mal ajal tehakse ohulaevad sigarikujulised ja varustatakse

/ I

33. joon. Juhitav ohulaev.

masinatega, mis kruvi liikuma panevad. Saarase ohulae-
vaga voib igale poole sdita. Koige laialdasemalt on tuntud
krahv Zeppelin’i ehitatud ohulaevad (33. joon.).

Vesinik.

Vesinik on kerge gaas, mida tihti tarvilatakse dhupallide
taitmiseks. Teda on voimalik saada veest.
Votame tikikese naatriumi; vilimuse poolest sarna-

35. joon. Polev peerg
34. joon. Naatriumi mojul eraldub kustub vesinikus, kuna
vesinik veest. vesinik polema 166b.
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neb ta hobedaga, kuid on hobedast palju pehmem ja kergem;
teda voib noaga holpsasti 1digata. Naatrium kuulub liht-
kehade hulka. Tal on omadus hapnikuga kiiresti ihineda,
mille tottu teda dhus lahtiselt ei saa alal hoida, vaid teda hoi-
takse puhtas lambidlis. Viskame tiikikese naatriumi vette: ta
hakkab vee pinnal sisisedes kiiresti edasi-tagasi liikkuma
ja jaab ikka viaiksemaks, kuni ta 1o0puks péris dra kaob. Kui
tangide abil naatriumitiikikest vees hoida, siis nideme, et te-

36. joon. Vesiniku valmistamine. 37. joon. Vesinikuga téidetud
seebimullid téusevad lendu.

mast gaasimullikesed eralduvad (34. joon.). Hoides veega
tiidetud, kummulikdaanatud katseklaasi naatriumitukikese ko-
hal, voib tekkivat gaasi katseklaasi koguda. Et naatrium on
lihtkeha, siis vdib gaas ainult veest tekkida. Katseklaasi
kogutud gaas on viarvuseta ja l1o6hnata. Kui temasse
polev tikk voi kutinal pista, nagu 35. joon. naitab, siis kustub
tikk ara, katseklaasi dartel 1660b aga gaas sinaka lee-
giga polema. Ohus poledes annab kirjeldatud gaas uuesti
vee; selleparast nimetatakes teda vett-tekitavaks gaasiks' ehk
lihidalt vesinikuks.

Vesiniku valmistamiseks suuremal hulgal on holpus

1 Ladinakeelne vesiniku nimetus on Hydrogenium, s. t. vee-
tekitaja.

3 K.-M.-M., Loodusedpetus VI. : 33



tarvitada tsingitikke ja lahja védvelhapet. Paneme pude-
lisse hernesuurusi tsingitikke ja suleme pudeli korgiga,
millel kaks auku. Léabi tthe augu pistame pika toruga lehtri,
nii et toru ots ulatub pudeli pohja ligidale. Labi teise augu
paneme luhikese kovera klaastoru. Klaastoru otsa kinnitame
kummitoru (36. joon.). Kui nitd lehtri kaudu kallame pude-
lisse lahja vaavelhapet, siis ndeme gaasimullikeste tekkimist:
vaavelhape sisaldab vesinikku, see vabaneb niid tsingi mo-
jul. Vesinik voolab toru kaudu pudelist vilja ja teda on vo0i-
malik koguda. Vesiniku kogumist tuleb alles siis
alata, kui 6hk on pudelist vialja tdérjutud.
Torust (36. joon.) vilja voolavat gaasi voib polema stuidata;
ta poleb sinaka leegiga, mille temperatuur on dige korge. Kui
vesiniku leegi kohal hoida kulm klaas, kattub see peagi
veepiisakestega: vesinik annab dhuhapnikuga ahi-
ngdesyee

Vesinik on dhust 14 korda kergem; kui toru,
millest vesinikku vélja voolab, seebivette pista, siis tekivad
seebimullid, mis kiiresti tles lendavad; neid voib tikuga po-
lema sutidata (37. joon.).

Tuuiemadu ja aeroplaan.

Ohusoit on vdimalik ka lennukitega, mis ohust raskemad.
Nende lendamine ohus pdhineb samadel pohimotetel kui
tuulemao lend.

Tuulemadu valmistatakse papist voi paberist, miilele
toeks pilpad kiulge kleebitud. Hoides kinni tuulemao kiilge
kinnitatud niidist ja joostes vastu tuult, saavutame tuulemao
ohkutdousmise. Seejuures on téhtis, et tuulemao alumine
pind oleks poolviltu vastu tuult. Kui tema enese raskusest ei
piisa selleks, et teda sdiarases olekus hoida, siis kinnitatakse
tuulemaole raskusena veel saba kiillge. Porgates vastu tuule-
mao alumist pinda, tostab tuul ta tles. Laseme aga niidi
lahti, siis langeb tuulemadu alla, sest puudub tung, mis teda
hoiaks poolviltu vastu tuult.

Aeroplaanil tididab tuulemao niidi aset propeller. Pro-
peller on seesama, mis aurulaevadel kruvi, ainult laevadel
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asub ta taga, aeroplaanil aga ees. Tugeva mootori abil pan-
nakse propeller poorlema. Selle tagajarjel liigub aeroplaan
edasi nii suure kiirusega, et vastu tema tiibade alumist pinda
tekib tuul, mis aeroplaani ohku tostab. Tiiri abil on voi-
malik aeroplaani lennul juhtida. Lakkab aeroplaani mootor
tootamast, siis langeb aeroplaan alla nagu iga Ohust ras-
kem keha.

Aeroplaanid vdimaldavad (hest kohast teise padsemist
palju lihema ajaga kui tukski teine liiklemisvahend. Naiteks
Kolumbus tarvitas oma purjelaevadega Euroopast Ameeri-
kasse joudmiseks tle kolme kuu. Praegusaja ookeaniaurikud
sdidavad selle maa &ra Ghe nddalaga, ameerika lendur
Lindbergh lendas aga 1927. aastal aeroplaanil Ameerikast
Euroopasse 33!/, tunni jooksul.

Soojus ja too.

Soojuse peaallikaks maakeral on péike. Soojus tekib ka
puude, sute, dli j. m. ainete pdlemisel. Sel teel saadud soojust
kasutame eluhoonete soojuse alalhoidmiseks kilmal ajal,
toidu keetmiseks, masinate kéimapane-
miseks jne.

Puud saagides voime tahele panna,
et saeleht kuumaks liheb. Kui kaht puu-
takki hooruda teineteise vastu, lidhevad
nad soojaks. Saagimine ja hddrumine on
mehaaniline to66; tidhendab, mehaani-
lisetoo abilvoimesoojustsaada.

Me teame, et soojuse mojul koik ke-
had paisuvad, oma ruumala muudavad;
ka see on too, jarelikult ka soojus
voib t66d teha. Valame keedupude-
lisse pooleni vett ja asetame tema kaela
katseklaasi, nii et see tihedalt kaela kaib
(38. joon.). Ajame vee kolvis keema: aur
tostab katseklaasi tiles. Aur voib keha tosta, voib
too6d teha. Seda auru omadust kasulatakse auruma-
sina abil.

38. joon. Auru too.
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Aurumasina tihtsamad osad on aurukatel ja auru-
silinder. Aurukatel on dige lihtsa ehitusega; ta on téiesti
kinnine anum, millesse vett lastakse, et seda seal keema
ajada. Auru ruumala on aga palju suurem kui sama rasku-
sega veehulgal; sellepirast rohub aur katla seintele. Katla
seinad tehakse rauast voi terasest, et nad rohumist véilja
kannataksid. (Kui rohumine liiga suureks ldheb, siis voib
seda isesuguse klapi kaudu vilja lasta.) Katlast juhitakse

39. joon. Aurusilinder.

aur toru mooéda aurukarpi (39. joon.), mis kahe toru kaudu
(m ja n) aurusilindriga ihendatud; ava o kaudu ldheb libi-
tootatud aur valisohku. Aurukarbis liigub jaotaja p, mis
silindrisse viivaid avasid vaheldumisi suleb ja avab. Silindris
liigub kolb A; vinda abil on ta thendatud hoorattaga.

Oletame, et jaotaja suleb alumise toru, nagu 39. joonisel
(1) ndha. Aurukarbist saab aur ainult tlemise toru kaudu
silindrisse tungida ja rohub kolvi alla. Kolvi all olev aur
laheb o kaudu ohku. Sel ajal kui kolb alla liikus, nihkus
jaotaja tules ja sulges toru otsa (m) (39. joon., 2). Nuid tun-
gib aur silindri alumisse ossa ja rohub kolvi iles. Kolvi
kiljes olev vant S (40. joon.) ajab vdlli imber, mille otsa on
kinnitatud hooratas. Volli imbert ldhevad rihmad teistele
eemalasuvaile vollidele, mis mitmesuguseid masinaid kaima
panevad.

Aurumasin paneb ka veduri ja auriku liikkuma.
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Veduri ehitus selgub 41. joonisest. Ratastele on asetatud
aurukatel, millest hulk torusid (B) labi kaib. Kilteaine poleb
koldes A ja kuumad gaasid lihevad ldbi torude korstnasse.
Torude vahel asub vesi, mille kuumad toru seinad keema aja-
vad; tekkinud aur koguneb katla tilemisse ossa (D) ja liheb
sealt toru kaudu silindritesse. Aur paneb silindrites kolvid
lilkuma, mis viantade abil rattaid veerema panevad. — Esi-

40. joon. Aurumasin.

mese veduri ehitas inglane G. Stephenson 1814. a. Seitse
aastat enne seda (1807. a.) ehitas ameeriklane R. Fulton
esimese auriku.

Soojusehulga mdodtmine. Soojus levib mooda torusid
aurukatlas ja andub labi torude seinte veele. Mida enam on
katlas vett (antud temperatuuris), seda rohkem liheb soojust
vaja, et vett keema ajada. Soojusehulga modtmiseks on soo-
jusetihik tarvitusele voetud.
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41. joon. Vedur.

Soojuseithikuks ehk Kkaloriks nimetatakse seda
soojusehulka, mis 1 kg.vett 1° C. vérra sooje-
maks teeb.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispdrast vongub teekatla kaas (kui ta
tihedalt peale kidib) vee keemise aegu iiles ja alla?

Magnetism.

Kompass.

Vaatlused. 1. Kuidas voib teekédija, kes rdnnakul tundma-
tule ristteele sattunud, teada saada, missuguse sihi ta peab valima,
et oma eesmirgile jouda? 2. Missugused vdimalused on réndajal
suures laanes soovitava sihi leidmiseks? 3. Mille jargi juhivad
merimehed ulgumerel 66si (ja pilves ilmaga) laeva?

Réandajal tuleb nii monigi kord ristteel seisatuma jaida ja
juhtlaualt lugeda, missugust teed ta peab valima, voi tidhise
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puudumisel abitult ootama jadda, kuni moni moéodamineja
temale soovitava sihi katte juhatab. Raskem on odiget teed
leida korves ja suures metsas, kuhu teekiijad harva satuvad,
ja siin peab liikumissuunda méidrama kas péikese jargi pie-
val voi tiahtede, niit. Pohjanaela jargi 06si. Pilves ilmaga
on seisukord veel raskem, isegi lootusetu. Seal voime aga
raskusest ile saada kompassi abil

42. joon. Kompass. 43. joon. Magnet.

Kompass koostub timmargusest karbist, mille keskkohta
teraviku otsa isesugune terasndel on asetatud, nii et see va-
balt vdoib poorduda (42. joon.). Karbi pdhja on joonistatud
ilmakaarte jaotused. Uks kompassindela ots sihib alati
pohja poole ja on harilikult siniseks varvitud; teine ots
nditab vastandsihti — lduna poole. Kompassi abil voib
holpsasti ilmakaari méaarata ja teda tarvitavad eeskitt meri-
mehed laevade juhtimisel. Pé6rame kompassi aeglaselt tema
keskkoha tumber, siis markame, et ndel oma sihti pohjast
lounasse alal hoiab.

Magnetid. Kui puupulka voi klaasitikki ldhendada kom-
passindela otsale, siis jadb noel liikumata paigale; kordame

sama katset noateraga (vdi ndelaga), siis muutub korraga
kompassindela siht, ta poéordub nimelt noatera poole. Kom-
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passindel tdombab noatera kiilge ja timberpoordult — noa-
tera tombab kompassindela kiilge.

Niisuguseid kehasid, kui kompassindel, mis
rauda ja terast kilge tombavad, nimetatakse
magnetiteks.

Noatera omandab aga magnetilised omadused kompassi-
noelale kiillgepuutumisel.

Juba vanasti tunti asjaolu, et mdned raudkivid /ehk
rauamaagid) raua- ja terasetiikke kiilge tombavad. Seesugust
magnetrauda leidub mitmel pool maakeral, Veneinaal,

44. joon. Magneetimine. 45. joon. Magneti poolused.

Rootsis j. m., seda maaki nimetatakse loomulikuks mag-
netiks. Loomulikule magnetile kiillgepuutumisel omandab
ka raudnael voi terasvarras magnetilised omadused ja tom-
dab omakord raud-, teras- ja nikkelasju kiilge. Kui eemal-
dada raudnael magnetist, kaotab raud oma magnetilised oma-
dused. Seevastu hoiavad terasetiikid magnetilisi omadusi
kaua alal; neid tarvitatakse igapidevses elus kunstlikkude
magnetitena (43. joon.. Kompassindel pole ka muud
midagi kui terasest magnetndel. — Loomulikkude ja
kunstlikkude magnetite abil voib harilikkudele raua- ja
terasetikkidele magnetilisi omadusi anda ehk neid mag-
neetida.

Magneetimist toimetatakse jargmiselt: terasest pulk voi
leheke pannakse lauale ja tdmmatakse magneti otsaga tihest
terasepulga otsast teise; magnet voetakse teraspulga kiiljest
Ara, pannakse otsaga jalle pulga esimesele otsale ja tomma-
takse uuesti tile teraspulga. Hodrumist toimetatakse mitu
korda, kuni teraspulk ise magnetiks muutub (44. joon.).
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Magnet tombab teras- ja raudasju ligi ka ilma et ta nendele
kiilge puutuks. Paneme paberile n6opndela ja liigutame pa-
beri all magnetit edasi-tagasi: ndel jookseb magnetile jirele.

Magneti poolused. Mitte kdik magnetiosad ei tomba asju
tthesuguse jouga kiilge. — Kiilgetombetungi jaotust magnetil
voib kdige paremini jalgida, kui magnet rauapurusse ase-
tada. Valja vottes selgub, et rauapuru kdige enam magneli
otste kiilge hakkab, kuna keskpaigas rauapuru sugugi ei.ole
(45. joon.). Magneti otsi, kus kilgetombetung koige suurem,
kutsutakse magneti poolusteks. Kompassi kirjeldusest sel-
gub, et ks vabalt poorduva magnetvarda ehk -nodela ots
niitab alati pohja poole, seda nimetatakse pohjapoolu-

N, S
N, s n S

N. g s m G M S
46. joon. Magneti poolitamine.

seks (N); teist aga, mis 1duna poole niitab, kutsutakse
ldunapooluseks (S) (44. joon.).

Lahendades magneti pdhjapoolust magnetndela pohja-
poolusele niaeme, et ndel tungib magnetist eemale. Kui me
lahendame aga magneti pdhjapoolust magnetndela lduna-
poolusele, siis poordub ndel magneti poole. Kui korrata sama
katset magneti ldunapoolusega, ilmub sama nihtus, nimelt,
samanimelised magneti poolused (pdhjapoolus
pdhja- ja l1dunapoolus lounapoolusega) t ungivad teine-
teisest eemale, isenimelised to6mbuvad teine-
teisele kilge. Magneti seesuguse omaduse pdhjal voime
alati teada saada, kus on antud magneti pohja- ja lduna-
poolus. '

Et magneti kiilgetombejoud peaasjalikult tema otstesse
on koondunud, keskpaik aga on sellest tungist tédiesti vaba,
siis tekib kiusimus: kas on voimalik magneti jagamisel nii-
sugust magnetit saada, millel oleks ainult iiks poolus. Katse
néaitab, et kui pikk magnetvarras pooleksldigata,
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siis kaks vadiksemat magnetit saame, millel on
mdlemad poolused (46. joon.).

Maakera magnetism. Silmas pidades seda, et maakera
magnetnoelale moju avaldab, sarnaneb ta hiiglamagnetiga,
mille pooluste (nabade) poole niitavad magnetnoela poolu-
sed. Maakera magnelilised poolused ei lange aga tbhie
tema geograatfiliste poolustega ehk nabadega
(47. joon.). Kui magnetnoela, mis voib roht-
teljel vabalt poéorelda, mitmele poole maa-
kera pinnale asetame, siis selgub, et magnet-
noel mitte igal kohal rohtsihti ei jda, vaid
pohja-poolkeral pdhjapoolusega ja 1duna-

47. joon. Maakera magnetipoolused (mérgitud 48. joon. Magnet-

mustade téppidena). noel kaldu~b 'maa
poole podhja-

poolusega.

poolkeral I1dunapoolusega maa poole kaldub (48. joon.).
Maakera magnetipooluste kohal omandab magnetndel verti-
kaalse seisangu.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Viike magnetpulk on asetatud korgile
veekaussi ujuma? Mida paned sa tdhele? 2. Vask- ja raudnaelad on
karbis segamini aetud. Kuidas saab raudnaelu vasknaeltest kiiresti eral-
dada? 3. Kahest iihesugusest teraspulgast on ainult iiks magneeditud.
Kuidas teada saada, kumb neist on magneeditud? 4. Kuidas magneti
abil teada saada, kas noatera on pehmest rauast voi terasest tehtud?
5. Misparast on kompassindela teine pool siniseks tehtud?
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Elekter.

Elektri tekkimine hoordumisel.

Vaatlused. 1. Tuleta meelde, missugusel aasta-ajal on koige
enam pikset! 2. Missugune on vilgu tee? 3. Kas on ajavahet
vilgu sdhvatamise ja miiristamise vahel?

Juuste kammimisel kummikammiga kuuldub sagedasti
(kui juuksed kuivad) tasast sarinat; lihendatakse kamm,
mis libi juuste tommatud, paberitikikestele, siis tdmbab

\

49. joon. Villase riidega hodrutud kirjalakipulk tdmbab paberitiikikesi kiilge.

kamm paberitikikesi kiilge. Veel tugevamini tombab paberi-
tikikesi ja olekdlkaid kiilge kirjalakipulk kohe peale villase
riidega hodrumist (49. joon.). Pimedas toas vdib seejuures
isegi vaikest sadet ndha. Nii saavad kummikamm ja kirja-
lakk hodrumisel isesuguse omaduse kergeid asjakesi kiilge
tommata. Kirjeldatud omadust panid juba vanad kreeklased
merivaigul tdhele. Merivaiku nimetatakse kreeka keeles
elektroniks; selle jarele kutsutakse vaigu (hodorumisel
omandatud) kiuilgetombetungi pohjust elektriks. Peale
kiillgetombamise voib eleklrilist olekut veel muul teel
ara tunda, nait. sidemete tekkimise labi.

Klaasi ja vaigu elekter. Riputame siidniidi, mille otsa
korgist voi lodjapuusiidamest valmistatud kuulike seotud,
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kovera traadi kiilge, nagu 50. joonis naitab. (Kolbi on vett
valatud, et ta pusivamalt seisaks.) Lihendades temale klaas-
pulka, mida siidpaberiga hddrutud, nieme, et kuulike pulga
kulge tdombub ja kohe selle jarel eemale tungib.

Kuulike on elektriseeritud pulgaga kokkupuutumisel ise
elektriliseks saanud: kaks samalaadiliselt elektriseeritud
keha toukavad teineteist eemale. Votame niiiid elektriseeritud
kummikammi ja lihendame ta kiaaspulgaga eleklriseeritud
kuulikesele: kuulike tombub kammi kiilge ja peale kilge-
puutumist porkub jalle eemale ja hoidubki temast eemale.

50. joon. Elektri edasiandumine 51. joon. Lihtne elektroskoop.
kiilgepuutumisel.

Lihendatakse klaaspulk kuulikesele uuesti, kordub eelmine
nihtus: pulk tombab kuulikese ligi ja peale kokkupuutumist
tungib kuulike jalle eemale.

Elekter, mis kummikammil villase lapiga
hodrumisel tekib, erineb sellest elektrist,
mis klaaspulgale hodrumisel ilmub. Samasugu-
seid katseid korrates teiste elektriseeritud kehadega leiti, et
on ainult kaks liiki elektrit: iiks sarnaneb Kklaas-
pulga elektriga, — seda nimetatakse positiivseks; teist —
kummi vo0i vaigu elektrit — kutsutakse negatiivseks
elektriks. Samanimelise elektriga laetud kehad tdrjuvad
teineteist eemale, isenimelise elektriga laetud aga tdombuvad
vastastikku kiilge. Kahe keha kokkupuutumisel voib elektri-
line olek tihest kehast teise minna.
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Elektroskoop. Samanimelise elektriga laetud kehade
omadusel, teineteisest eemale tungida, pdhineb isesuguse
riista — elektroskoobi valmistamine (51. joon.). Selle
riista abil voib teada saada, kas antud keha on elektri-
seeritud voi mitte. Elektroskoop koostub klaaspurgist (voi
kolvist), mille korgist metallvarb labi pistetud; varva alu-
mises otsas ripub kaks ohukest lehekest, mis tehakse siid-
paberist, alumiiniumist voi kullast. Varva tlemises olsas

\ “\l\u

52. joon. Elektrimasin.

on harilikult metallkuulike. Et teada saada, kas antud keha
on elektriseeritud, selleks puudutatakse kehaga metallkuuli-
kest: on keha elektriseeritud, siis ldheb 1tks osa elektrit
varba ning sealt tema kulge kinnitatud lehekestele, need
omandavad thenimelised elektrilaengud ja ldhevad laiali.
Puudub aga kehal elektrilaeng, siis jaavad lehekesed rahu-
likult rippuma.

Elektri juhid ja mittejuhid. Kui laetud elektroskoobi
iilemise otsa killge vasktraat kinnitada ja traadi vaba otsa
elektriseeritud kehaga puudutada, siis langevad elektroskoobi
lehekesed kokku; traat juhtis elektri edasi. Seotakse aga
siidniit laetud elektroskoobi varva kiilge ja puudutatakse
niiti elektriseeritud kehaga, siis jadvad lehekesed paigale.
Samuti nagu vasktraat, juhivad elektrit ka koik muud

3 45



metalltraadid. Seesuguseid kehasid kutsutakse elektri-
juhtideks. Vastuoksa — siidniit, kirjalakk, kummi j. m.
kehad ei juhi elektrit, neid kutsutakse mittejuhtideks.
Kui laetud elektroskoobi varba sormega puudutada, siis lan-
gevad lehekesed kokku: elekter kaob sorme ja keha kaudu
maasse. Seda nihtust nimetatakse elektri maassejuhtimiseks.
Et elektriseeritud keha voimalikult kaua oma laengut alal
hoiaks, selleks peab teda hoidma kokku puutumast elektri-
juhtidega, mis maaga thenduses. Selleks on koige otstarbe-
kohasem elektriseeritud keha klaas- voi kummialusele ase-
tada. Saarase keha kohta oeldakse, et ta on isoleeritud.

53. joon. Elektriseeritud 54. joon. Elektri-
paberiribad. tuul.

Elekirimasin ja moned katsed temaga. Tugevaid eleklri-
laenguid voib elektrimasina abil saada. Neid on mitu
liiki: koige lihtsam mneist on hodrumiselektrimasin, mida
kujutab 52. joon. Peajoontes koostub masin klaaskettast,
mida voib isoleeritud teljel vinda abil tmber ajada. Klaas-
ketta vastu suruvad metallklambrid a nahkpadjakesi L, mis
kaetud isesuguse ainega — amalgaamiga. Pdorlemisel hoor-
dub klaasketas vastu nahkpadjakesi ja elektriseerib neid
negatiivselt, kuna ta ise positiivse laengu omandab. Metall-
klambri a kaudu koguneb negatiivhe elekter isoleeritud
metallnupule A, mida nimetatakse konduktoriks. Posi-
tiivne elekter koguneb klaaskettalt metallhargi b kaudu teise
konduktorisse B. :
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Et mond keha elekirimasina abil elektriseerida, selleks
on vaja keha esiti isoleerida (s. t. ta klaas- voi kummialusele
asetada) ja ta siis metallketi voi traadi abil ithe konduktoriga
ithendada. Teine konduktor peab maaga thendatud olema,
mida lihtne on teha, riputades konduktorilt kett (voi traat)
lauale. Pannakse niud ketas poorlema, siis koguneb tks
liik elektrit antud kehale, teine aga liheb maasse.

Kirjeldatud elektrimasina abil voime hulga huvitavaid
katseid korraldada.

1. Lahendame laetud konduktorile sorme: konduktori
ja sorme vahel tekib sdde, kides tunneme aga pistet.

2. Votame traadi ja kinnitame tema tihte otsa kimbu
paberiribasid, teise otsa pistame pudelikorgi (53. joon.).
Uhendame nuud traadi konduktoriga ja ajame masinat vin-
dast imber. Paberiribad elektriseeruvad ja toukuvad leine-
teisest eemale.

3. Kinnitame iithe konduktori kiilge terdva otsaga traadi,
lihendame traadi otsale pdleva kiitinla ja ajame masinat
vandast umber: kutnla leek kaldub teravikust eemale
(54. joon.). Ohuosakesed elektriseeruvad; mis toimub siis
nendega?

Vilk ja piksevarras.

Suvel on ilmad sagedasti dikeselised. Enne aikest on
taevas selge, 0hk vaikne ja kuum. Puulehed seisavad liiku-
matult voi sahisevad dige tasa. Silmapiirile ilmuvad tume-
hallid pilved, mis taeva peagi katavad; dkitselt touseb vali
tuul, eemalt kostub miristamine ja maa peale langevad
esimesed vihmapiisad. Pilvede vahel sdhvatlevad valgud
ja tungivad tulijoontena maasse. Vilguga kaasas kiib miuris-
tamine. See suurepiarane loodusendhtus — vilk — pole muud
midagi kui elektrindhtus. Ameerika teadusemees Benjamin
Franklin néitas juba 1752. a. suvel, et vilk on hiigla-
elektrisdde. Ta laskis dikese tulekul siidist tuulemao
korgele iiles. Siidist mao tlemisse otsa kinnitas ta metallist
teraviku; mao nooéri suurem osa oli kanepist, mille otsa
voti seoti, votmest edasi lidks siidnoor, mille otsa kies hoiti,
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Aikese ajal sai kanepist noéor maéarjaks ja pilvedest laks
elekter teraviku ja méirja noori kaudu votmesse. Kaugemale
ei saanud elekter minna, sest siidnoor on mittejuht. Votmest
sai Franklin tugevaid elektrisidemeid.

Ohus on alati elektrit, nii selge kui pilves ilmaga. Ohus
leiduv veeaur on elekrijuht, kuna ohk ise elektrit ei juhi.
Kui veeaur piiskadeks tiheneb, siis koguneb nendele elekter.
Viiksemad piisad thinevad suuremaiks tilkadeks, kusjuures
nende elektrilaeng kasvab. Nii tekivadki idikesepilved, kui

55. joon. Vilk.

niiske, soe 0hk jarsku jaheneb. Suuremalt jaolt on pilved
positiivselt elektriseeritud. See tdoukab maapinna positiivse
elektri stigavamale maapdue ja tdombab negatiivse elektri
maapinnale (55. joon.), nii kaugele kui see vdimalik, puude
latvadesse, tornidesse ja muisse korgemaisse kohtadesse.
Lopuks ithinevad isenimelised elektrid hiiglasidemena, val-
guna. Sellepéarast 166b vialk ikka kdorgemaisse
kohtadesse sisse.

Teel pilvedest maasse ajab vilk dhuosakesed laiali, need
tungivad oma endistele kohtadele tagasi ja ohk hakkab ko-
vasti vonkuma, mida me miristamisena kuuleme. Et héile
levimise kiirus on valguse levimise Kkiirusest palju viiksem,
siis kuuleme miristamist alati peale vilgu sdhvatamist.
Monikord on véalk nii kaugel, et miristamine vaatleja kdrvu
ei kostugi. Sel puhul raagitakse palgust.
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Piksevarras. Sisse liiies purustab vilk harilikult puud
ja hooned; inimestesse ja loomadesse sattudes 166b need
maha. B. Franklin, kes esimesena néitas, et valk on elekter,
leidis ka abinou hoonete kaitsemiseks pikse eest, nimelt
piksevarda. Piksevarras on paks, terava otsaga metall-
varb; liiga peenike varb voib vialgu mojul kuumaks minna
ja sulama hakata. Ta kinnitatakse maja katusele vdi Kiriku-
torni otsa ja tihendatakse raudvarva abil maaga. Kuiv muld

56. joon. Piksevarras.

on halb elektrijuht; selleparast juhitakse raudvarda ots kas
pinnaveeni mulda voi lihedalolevasse kaevu (56. joon.), et
elekter kiiremini voiks levida ja varda otsa laeng ei koguneks.
Kui piksevarda kohale ilmub éikesepilv, mis néit. positiivselt
elektriseeritud, siis tdbmbab ta oma kiilge maapinna negatiivse
elektri, mis piksevarda teraviku kaudu ohku ldheb ja pilve
elektriga thineb, nii et pikselook jaab tulemata voi ilmub
ainult norgal kujul. Piksevarras kaitseb ainult teatavat pind-
ala, piirkonda, mille raadius vordub piksevarda (vastuvot-
misosa) pikkusega. Suurtel hoonetel on seeparast mitu
piksevarrast. Rooste ei juhi elektrit; selleparast peab pikse-
varrast roostest puhastama ja viahemalt iga kahe aasta tagant
tema elektrijuhtivust katsutama.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Riputa isoleeritud alusele korvuti kaks
lodjapuusiidamest kuulikest ja elektriseeri kirjalakipulga abil! Mis toimub
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siis? 2. Nimeta, missugused kehad on elektri juhid, missugused mitte-
juhid! Kuidas vo6ib mitiejuhti &ra tunda? 3. Kuhu jédb elekter, mis tekib
kahe elektrijuhi hoorumisel? 4. Millega seda seletada, et linnades pikse-
onnetusi vdhem juhtub kui maal? 5. Missuguseid ettevaatusabindusid tuleb
piksehdda drahoidmiseks tarvitusele votta: 1) majas, 2) uulitsal ja 3) lage-
dal véljal? 6. Kas voivad maja ldhedal kasvavad korged puud, kuused,
maénnid jne. piksevarda aset téita? 7. Missuguseid vanasonu tarvitab
rahvas pikse kohta?

Elektrivool.

1789. aastani tunti ainult hoorumiselektri ndhtusi. Nime-
tatud aastal pani itaalia arst Galvani (57. joon.) juhus-
likult tdhele isesugust nédhtust, mida tema kaaskodanik

57.joon. L.Galvani (1737—1798), 58. joon. A. Volta (1745—1827),
itaalia arst, pani esimesena elektri- itaalia Opetlane, esimese galvaani
voolu nihtusi téhele. elemendi leiutaja.

Volta (58. joon.) elektri tekitamiseks kasutas. Selleks tar-
vitas ta klaaspurki, millesse ta kaks metallplaati — tsink- ja
vaskplaadi! — (teineteisest eemale) asetas ja purki oige

1 Vaskplaadi asemel voib ka koksist plaati tarvitada.



lahja vaavelhapet valas (59. joon.). Plaatide kiilge olid traa-
did kinnitatud. Lihendades traadiotsi teineteisele sai Volta
sideme. Elekter tekib siin tsingi ja happe kokkupuutumisel;
tsink omandab negatiivse laengu ja hape positiivse, mis
vaskplaadile koguneb. Purgis mdjub hape kogu aeg tsingile.
Kui traatide otsad iihendada,
siis tekib pidev elektrivool.
Positiivne elekter tungib nega-
tiivsega tihinema ja voolab
mooda traate vasest tsingi
poole. Niisugust riista, mille
abil elektri ehk galvaani voolu
voime saada, nimetatakse gal-
vaani elemendiks; traati
nimetatakse juhtmeks. EL
traadi kaudu elekter kokku-
puutumisel teistesse kehadesse :
ei ldheks, mahitakse juhtme 59. Joon. Volta element.
umber siidniiti, s. 't traat

isoleeritakse. Uks element ei suuda tugevat voolu anda.
Tugevama voolu tekitamiseks ithendatakse mitu elementi nii,
et tthe elemendi vaskplaat on tthendatud jargmise elemendi
tsinkplaadiga jne. Seda thendatud elementide kogu nimetatakse

60. joon. Galvaani patarei.

galvaani patareiks (60. joon.). Peale Volta elemendi
on praegusel ajal veel palju muid elemente tarvitusel, millest
siin Grenet elementi nimetame (61. joon.). Volta ele-
mendi vool jadb vordlemisi lithikese aja jooksul norgaks ja
hape lahustab tsinki vahet pidamata. Et seda nahtust ara
hoida, kinnitas Grenet tsinkplaadi metallvarva kiilge, mille
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abil teda voib alla lasta ja iles tosta. Vedelikuks on Grenet’
elemendis lahja viavelhape ja kaaliumkromaadi lahus
(12 o). Tsinkplaat on asetatud kahe soeplaadi vahele. Kui
voolu ei tarvitata, siis tostetakse tsinkplaat vedelikust vilja.
Grenet’ elemendis koguneb soeplaatidele positiivne, Lsingile
negatiivne elekter. Vask-, tsink- ja soeplaadid on elementide
poolused. Nendega tuhendatud juhtmeid nimetatakse
elektroodideks..

Elektrivoolu mojud.

Magneliline méju. Uhendame Grenel’ elemendi poolu-
lused pika traadi abil ja juhime osa traati tle magnet-
noela, pikuti noela sihis. Hoiame alguses tsinkplaadi tleval,
nagu 62. joon. niitab. Nii pea kui me
tsingi vedelikku laseme, poordub mag-
netndel oma endisest seisangust korvale.
Asetades magnetnoela traatraami, mida
mooda liheb vool (63. joon.), kdvendame
voolu moju. Magnetndela pohjapoolus
poordub seejuures ikka thele poole ja
nimelt: kui parem kéasi valja si-
rutada voolu sihis peogandela
pioole. . siis. poerdub ‘magnet:
o R noela 1)6.11ja1?001us alati pb%dlu
mendid. Vasakul’ pool poole. Mida tugevam on elektrivool
— vool katkestatud, Juhtmes, seda suurem on magnetndela
kui elementi ei tarvi- pooluste kiane.

tata; paremal pool — Kirjeldatud elektrivoolu moju kasu-
element tegevusvalmis. {q{akge isesuguse riista — galvanos-
koobi — ehitamiseks, mille abil feada

voib saada, kas antud juhtmes on vool vdi mitte. Galva-
noskoobi moodustab magnetnoel, mille imber raamina on
painutatud vaskriba. Vaskraami otstesse on traatide jaoks
napitsad kinnitatud (64. joon.). Palju tundlikumad on nii-
sugused galvanoskoobid, kus vaskraami asemel on puuraam,
millele on méhitud isoleeritud vasktraat (65. joon.).
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Elektromagnet. Elektrivoolu abil vdime rauda magnee-
tida. Kui raudnaela voi kovera raudpulga tiimber isoleeritud
traati mahkida ja traadi otsad elemendi poolustega ithendada,

62. joon. Elektrivool mojub magnet- 63. joon. Elektrivoolu moju
néelale. seadus.

siis saab raud elektrivoolu m6jul magnetiks ja tombab kilge
raud- ning terasasju (66. joon.). Nii pea aga kui me traadis
voolu katkestame, kaotab raudpulk magnetilised omadused.

64. joon. Lihtne galvanoskoop. 65. joon. Tundlik gal-
vanoskoop.

Sadraseid magneteid kutsutakse elektromagnetiteks.
Harilikult on elektromagnetid hobuserauakujulised; hobuse-
raua otste imber on isoleeritud traat méhitud (66. joon.).
Elektromagnetite kilgetombejoud on palju suurem kui hari-
likul magnetil. Teraspulk hoiab magnetilisi omadusi ka
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peale voolu katkestamist alal. Elektromagneteid tarvitatakse

igapdevses elus ja toonduses viga mitmesuguseiks ots-
tarbeiks.

66. joon. Elektromagnet.

Elektrikell

Vaatlused. 1. Vaadelge, kui on vdimalust, kuidas elektrikell iiles

seatakse! 2. Vaadelge, missugused on elektrikella vélised osad!

3. Vaadake, kuidas elektrikella helisema pannakse! 4. Missugune

vahe on hariliku teras- voi vasktraadi ja elektrikella juhtmete vahel?
Elektromagnetit tarvitatakse elektrikella, telegraafi ja
telefoni valmistamiseks. Elektrikella ehitus on jiargmine

(67. joon.). Lauatiki kulge kinnitatakse elektromagnel, selle

67. joon. Elektrikell.
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lihedale vedru kiilge pehmest rauast kitsas plaat (A), mida
nimetatakse ankruks; ankru kiljes on vasarake. :Vedru
toeb vastu kruvi (a), mis metallpulga ja juhtme kaudu on
elemendi the poolusega tthendatud; teise juhtme teele on
asetatud nupp (67. joon., K, ja 68. joon.), mille abil vdib
voolu uhendada ja katkestada. Harilikult on vool katkes-
latud. Kui nupu peale vajutada, siis thendub vool ning liheb
kruvi, vedru ja elektromagneti kaudu elementi tagasi. Sel
silmapilgul, kui elektromagneti méihisesse ilmub vool, (dm-
dab ta ankru Kkiilge ja vasa-
rake 1356b vastu kella; vedru
ei puuduta naid enam Kkruvi,
selle tottu katkeb vool javedru 68. joon. Elektrikella nupu labilsik.
rohub ankru endisse = seisan-

gusse vastu kruvi ‘tagasi. Niid thendub aga jille vool ja
vasar 166b uuesti vastu kella. Nii kaua kui nupu peale vaju-
tatakse ja kell on elemendiga thendatud, liigub vasar Kkii-
relt edasi-tagasi ja paneb kella helisema.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks peavad elektrikella nuppu kaks
traati tulema? 2. Miks peab elektromagneti méhise traat isoleeritud
olema? 3. Madrake magnetndela abil, missugune on elektromagneti pohja-
poolus! 4. Mis vahe on magneti ja elektromagneti vahel? 5. Volta elemendi
valmistamine (Opetaja juhatusel). 6. Joonistage: Grenet’ element lébi-
16igus; elektrikella sissesead mones majas. i

Telegraal.

Vaatlused. 1. Vaadelge, kuidas on telegraafitraadid postide
kiilge kinnitatud! 2. Kui vdimalust on, siis pange tdhele telegraafi-
kaabli méahist! 3. Pange ldhemalt tdhele telegraafiplanki!

Telegraafi peaosad on gélvaani patarei, voti, juhtmed ja
vastuvotteaparaat.

Galvaani patareina esineb suur hulk galvaani ele-
mente. Votme (69. joon.) ilesanne on, nagu elektrikella
nupul, voolu thendada. Seda toimetatakse votme allavaju-
tamisega; siis tuleb vool patareist juhtme P kaudu vdtmesse,
liheb sambasse A ja sealt juhtme L kaudu patareisse tagasi.
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Tuleb vool monest teisest jaamast, siis ldheb see traadi L
kaudu sambasse A ja sealt traadi R kaudu vastuvotjasse,
kirjutavasse aparaati (70. joon.). Vastuvotjas liheb vool lidbi
elektromagneti mihise m; elektromagnet tombab omale kiilge

69. joon, Telegraafi voti.

ankru e, mis varustatud on kangikesega d; kangikese otsas
on nodel voi pliiats 7. Nii pea kui elektromagnet ankru kiilge
tombab, surub pliiats vastu paberist linti, mida kellamehha-

© 70. joon. Morse’i telegraafi kirjutav aparaat.

nism aeglaselt edasi litkkab. Kui telegrafist votme ainult
silmapilguks alla vajutab, siis on voolu kestus dige li-
hike ja pliiats margib paberile punkti, hoiab telegrafist
vOotme aga pisut kauem all, siis ilmub lindile joon.

Votme ja kirjutava aparaadi leiutas 1837. a. ameeriklane
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Morse (71. joon.). Ta seadis punktidesl ja joonekestest ka
tahestiku kokku. Morse’i tihestik on jargmine: '
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Telegraafijaama tegevust selgitab 72. joonis, kus iihel
pool on saatejaam patarei ja votmega ja teisel pool vastu-
vottejaam elektromagneti ja kirjutava aparaadiga. Votme abil
thendame voolu saatejaamas, mis modda juhet (traati) vastu-

vottejaamas elektromagnetis-
se laheb; elektromagnei tom-
bab ankru kilge ja pliiats
‘ajutab liikuvale lindile. Kat-
kestame voolu, siis {6mbab
verdu s ankru magneti kiil-
jest eemale ning pliials ei
puuduta enam linti. Uhen-
duseks on ainult (ks traat;
rastuvottejaamas  juhitakse
elektrivool maasse (P). Et
traati mooda voolav elekter
postide kaudu maasse ei la-
heks, selleks Kkinnitatakse
traat isesuguste portselan-
kannudeehk isolaatorite
kiilge.

Mere taha telegrateerimi-
seks pannakse juhtmed mere

71. joon. Samuel Morse, telegraafi
leiutaja (1791—1872).



pohja. Merealune juhe koostub mitmest vasktraadist, mis
on mitmekordse pigitatud mihisega tmbritsetud. Sidraseid
juhtmeid nimetatakse kaabliteks.

72. joon. Telegraafijaama kavand.

Telefon.

Telefoniks nimetatakse sisseseadu, mis voimaldab
kauge maa taha konelda ja kaugel deldud sonu kuulda. Koige
enam tarvitusel on ameeriklase Bell’i telefon. Viliselt kuju-
tab telefon puukasti, mis ettepoole laieneb (73. joon.), moo-

73. joon. Telefoni labiloik.

dustades lehtri 7, milles on keskel umbes 2-sentimeetrilise
labimodduga ava. Selle taga asub oOhukesest raudplekist
koneplaat P. Teisel pool telefoni otsas on kaks napit-
sat K traatide kinnitamiseks. Traadid tithendavad kaht tele-
foni. Puukastis on magnetpulk M, mille tthe otsa tumber on
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asetatud pool, vasktraadist mahises. Ka maéhise traadi otsad
on néapitsatega thendatud. Oluline erinevus telegraafi ja
telefoni tootamisviisides seisab selles, et telefon vdib t66-
tada ilma vélise elektriallikata (patareita). Kus peitub siis
telefonis elektrivoolu allikas?

Telefoni tootamisviisi selgemaks arusaamiseks peatume
jargmiste katsete juures.

L1

Golva momeler F_—f—JG A J
J

74. joon. Induktsioonivoolu tekkimise
selgitamine.

Induktsioon. Vdtame 00nsa rulli, mille amber on iso-
leeritud traadist méhis. Niisugust rulli nimetatakse poo-
liks. Mahise otsad ihendame galvanoskoobiga (ehk galva-
nomeetriga), nagu 74. joon. niitab, ning ootame, kuni magnet-
noel paigale jaab. Pistame nuid kiiresti magnetpulga, pohja-
poolus ees, pooli. Magnetndel teeb. poorde vasakule ja
tuleb endisse asendisse kohe jille tagasi. Tombame magneti
jarsku valja: galvanoskoobindel teeb pdorde paremale.
Galvanoskoobindela liikumine tdendab meile, et mahisest
vool labi liks sel silmapilgul, kui me magneti lihendasime
vdi eemale viisime. Vool kestab aga ainult nii kaua kui mag-
net liheneb voi eemaldub. Voolu kestus on dige lithike. Neia
voole, mis maéhises magneti ldhendamisel vdi eemalda-
misel tekivad, kutsutakse induktsioonivooludeks.!®

1 Ladinakeelsest sonast inducere — sisse viima.
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Lahendamisel tekkiv induktsioonivool on oma sihi poolest
vastupidine eemaldamisvoolule: need on vahelduvad
voolud. Peale hodrumis- ja galvaani elektri vdib veel in-
duktsioonielektrit kasutada, mis telefonis tegelikult stinnibki.
L5 Kui magnet pooli pista, siis
. muutub magneti joud. Mag-
1T net ja raud avaldavad lei-
o i i neteisele vastastikku kilge-
tombavat moju. Kui vastu te-
lefoniplaati konelda, hakkab
&: =~ = }j ] see vonkuma, kord lihenedes,
kord eemaldudes magnetist;
75. joon. Telefoni tegevuse  gelle tagajirjel norgeneb ja
S koéveneb magnetism ja Gmb-
ritsevas méahises (S, 73. joon.) tekivad ja kaovad voolud.
Need muudavad teise telefoni magneti joudu, mis omakord
seal plaati vonkuma paneb ja mille tagajarjel haial kuulda-
vale tuleb (75. joon.). Tege- L 2
likull tarvitatakse telefoni ai- ~
nult kuulamiseks, koneldakse b :
aga mikrofoni. “l' }H

Mikrofoni moodustab ; fers }"“] b
kuivast puust lauake, mille ’\\ 7 .
tagakiiljele on kinnitatud l

kak. soepulka; esikiljel

on nad népitsate abil traati- T
dega thendatud. Soéepulka-
dele toevad 16dvalt kaKs teist
soepulgakest (76. joon.). Ohu
vonkumisel, mis tekib kone-
lemise puhul, liiguvad pisut lahtised soepulgad ja selle laga-
jarjel norgeneb voi koveneb elektrivool. Voolu muutumised
mojuvad magnetile telefonis, mis raudplaadikese vonkuma
panevad ja haile kuuldavale toovad.

76. joon. Mikrofon; B — patarei,
T — telefon.

Induktsioonindhtustel pdohineb ka dinamomasinate
chitus. Dinamomasinate abil saadakse tugevat elektrivoolu,
mida elektrivalgustuse j. m. otstarveteks kasutatakse.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Mis téhtsus on telegraafil iihiskondlikus
elus (loenda koik alad, kus telegraaf tarvitusel)? 2. Miks ei tohi,
telegraafiposti kiilge kinnitatud isolaatoreid kividega pilduda, neid rikkuda?
3. Missuguseid tdhtsamaid leiutisi elektri alal oli vaja, et telegraafi tarvitu-
selevotmine sai voimalikuks? 4. Mispérast ,sumisevad” monikord telegraafi-
traadid? 5. Joonista telegraafijaamade kavand! 6. Kirjuta Morse’i téhesti-
kuga jérgmine lause: ,Mu isamaa armas“! 7. Vordle telegraafiaparaati
telefoniga! 8. Mispérast ei voi telefoni ,koneplaat olla vasest?

Elektrivalgustus.

Kui tihendada galvaani patarei poolused peene vask-
traadiga, siis tundub traati sormega puudutades, et see liheb
soojaks. Kui ithendamiseks lihikest, peent raudtraati tar-
vitada, liheb see nii kuumaks, et ta hakkab hodguma ja
voib ,ldbi poleda*. Jamedal traadil me soojust el tunne.

Elektrivoolu vdib vorrelda joevooluga: paks traat kuju-
taks stigavat ja laia joesingi; ses singis voolab vesi rahulikult
ega purusta kaldaid. Kui sama veehulk (sama jogi) on sunni-
tud kitsaste kallaste vahel voolama, siis muutub voolus kire-
daks, hakkab kallast uhtma, teeb tood, et takistust
viita. Vesi touseb dle kallaste, osa vett ei joua merre voi
jarve. Sama lugu on ka elektrivooluga: peen traat ei suuda
kogu elektrihulka edasi juhtida, vool hakkab todle, siinnitades
soojust ja valgust. Mida peenem on juht, seda suu-
rem on takistus. Seda voolu omadust kasutavad inimesed
elektrilampide valmistamiseks. Harilikud elektri hooglam -
bid koostuvad klaaspirnist, millesse peen soeniit voi raskesti-
sulavast metallist peen traat on asetatud (77. joon.). Minnes
labi peene traadi paneb tugev vool ta heledasti hodguma. Et
soeniit dra ei pdleks, selleks pumbatakse ohk pirnist vilja.

Hoodglampide korval on tarvitusel veel elekiri kaar-
lambid. Kaarlampides lopevad elektrijuhtmed umbes sor-
mepaksuste soepulkadega (78. joon.), soepulkade otsad on
teravaks tehtud; alguses puudutavad teravikud teineteist. Et
soepulgad on paksud, siis ei takista nad voolu, mis alles
teravikkudes takistub ja neid hodguma paneb. IEt h6ogumine
vabas ohus toimub, siis pdlevad teravikud aegamooda éra;
nende vahele jadb vahe. Nuid aga murduvad viikesed soe-
kibemed iihe sdoepulga kiljest lahti ja lendavad teise juurde,
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voolu edasi kandes. Soekiibemete lennutee on kaaresarnane;
nii tekib soepulkade otste vahele pimestavalt helenduv leek -

77. joon. Elektripirn; L — 78. joon. Elektri kaarlamp, ab —
hiilss, millesse pirn keeratakse. soepulgad.

kaar (79. joon.), millest
lambid ka oma nimetuse
—~ kaarlambid — on
saanud; kaart ennast ni-
metatakse volta kaa-
reks. Volta kaart, mille
temperatuur on viga kor-
ge, kasutatakse elektri-
soojendamisahjude ehi-
misel.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugused paremused on elektrivalgu-
sel vorreldes teiste valguseallikatega? 2. Miks lopevad kaarlampides sée-

pulgad teravikkudena? 3. Kuidas elektrilampi ,,pdlema siiiidata“? 4. Joo-
nista elektripirn!

79. joon, Volfa kaar.
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Raadio.

Asetame magneti lauale, sellele asetame papititki voi \’alge
kirjutuspaberilehe. Puistame papile voi paberile rauapuru.
Koputades sdrmega papile, voime tihele panna, kuidas papil
tuleb néhtavale jooneline pilt: see on magnetiviali magneti
tungjoontega (80. joon.). Siin ndeme, et magneti tungjooned
algavad iihel magnetipoolusel ja 1opevad teisel. Iga magneti
amber on magneti tungjooned. Rauapuru abil tegime nad
ainult nahtavaks.

80. joon. Magneti tungjooned.

Just magneti tungjoonte suunas mojub magnet raua voi
magneti poolusele.

Ka iga voolu timber on magnetivili, mida samuti raua-
puru abil vdib ndhtavaks teha. Voolu tumber olevad magneti
tungjooned on ringikujulised.

Varem négime, (1k. 59), el kui liigutada traadi lihedal
magnetit, siis tekkis traadis elektrivool, mida induktsiooni-
vooluks nimetasime.

Induktsioonivoolu tekkimise tildseadus on jargmine: in-
duktsioonivool tekib traadis siis, kui traat 1oikab magneti-
vilja tungjooni. Seks on tarvis, et traat liiguks magnetivaljas
voi magnetivili traadi suhtes. Seega ei ole tarvilik, et magnet
puudutaks traati. See siinnib koik ndhtamatult 14bi ruumi.

Seame tuppa nooride abil lae alla roobiti teineteisega
kaks ihepikkust traati, mis eraldame portselanrullide abil
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nooridest. Seejuures ei tohi traadid ka lage ega seina puudu-
tada. Uhe traadiotsa kinnitame eleklrimasina tihe konduk-
tori kiilge, kuna elektrimasina teise konduktori tithendame
traadi kaudu maaga. Teise traadi thendame huumlambi
kaudu ka maaga. Ajame masinat nii ringi, et masina kon-
duktorite vahel tekiks side. Uhel ajal selle sidemega nieme,
et huumlamp hoodogub. Tahendab, et ka seal tekkis elektri-
vool. Kuidas see tekkis?

Seega, et elektrimasina konduktorite vahel tekitasime
siademe, tekkis ka masina konduktoriga ithenduses oleval
traadil elektrivool, sest side ongi elektrivool. Harilikust voo-
lust erineb siddeme vool selle poolest, et siin viga Kiiresti
vaheldub voolu suund. Meil on tegemist vonkuva elektri-
vooluga ehk elektri vonkumisega lae alla paigutatud traadil.
Ka selle voolu imber tekivad magneti tungjooned, mis levi-
des loikasid huumlambiga thenduses olevat traati. Nii tekkis
viimases induktsioonivool, mis huumlambi hddguma pani.
Siin liikus magnetivili traadi suhtes.

Seega nigime, et elektrienergia vdib ruumis levida. Nii-
sugust elektrienergia levimist nimetatakse elektromagne-
tilisteks laineteks.

Elektromagnetilised lained leiavad tarvitamist traadita
telegraafi ja-telefoni ehk raadio juures.

Raadio saatejaamas on pustitatud elektrijuht, mida an-
tenniks nimetatakse. Antenn on, nagu meie eelmise katse
juures, maast eraldatud elektrit mittejuhtivate isolaatoritega.
Antennis pannakse mikrofoni abil vonkuma elektrivool, mis
seega on elektromagnetiliste ehk raadio lainete allikaks. Siit
levivad raadiolained ilmaruumi laiali.

Ka vastuvottejaamas on antenn. Kui raadiolained vastu-
vottejaama antennini jouavad, siis tekib viimases vool. See
vool juhitakse telefoni voi valjuhaildajasse, mis raadiolained
kuuldavale toob.

Sageli on vastuvotteaparaadis tks vdi rohkem elektri-
pirni taolist raadiolampi. Nende lampide abil toimub voolu
kovendamine, sest sageli on antenni poolt vastu voetud
elektrienergia hulk selleks liiga viike, et telefonis haal kuul-
davale tuleks.
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Raadio kaudu saadetakse laiali ilmateateid, ajalehtede
teateid, muusikat jne. Eriti suur tdhtsus on raadiol laevan-
duses: kaugel merel viibivad laevad vdivad raadio kaudu
ithendust pidada kaugel asuvate raadiojaamadega.

Liikumine.

Vaatiused. 1. Vaatle sind iimbritsevaid asju! Missugused
neist muudavad oma kohta, missugused mitte? 2. Pane téhele,
kas voidujooksjad saavad sihile joudes jarsku seisma jdéda! 3. Kuhu
poole kaldub sbitja keha, kui ta vankril piisti seisab ja hobune
jarsku edasi tombab?

Votame veega tdidetud klaasi ja liigutame teda ette-
vaatlikult tasa mooda lauda; vesi jaab klaasi, kuid lok-
sub natuke. Liigutame péarast klaasi kiiremini ja jatame {a
jarsku seisma; naad valgub vesi klaasist vdlja klaasi endi-
ses liikumissuunas. Sama nahtust voime ka liikuvas vagunis
tahele panna: kui me seisame ja vagun jarsku peatub, siis
tunneme touget ettepoole ja peame millegi vastu toetuma, et
mitte kukkuda. Iga liikuv keha puiab oma liikumist alal
hoida.

Katame veeklaasi paberi- vdi papitiikiga ja paneme pabe-
rile metallraha; tombame jarsu liigutusega paberi klaasi
pealt ara, siis kukub raha klaasi ega liigu paberiga ihes.
Tahendab, paigalolev keha piiiab oma olekut alal hoida.
Koik loodusekehad, mis ei liigu, pudavad pai-
gal pisida, need kehad aga, mis liiguvad, patua-
vad alati liikuda. Kehade omadust, oma olekut alal
hoida, kutsutakse inertsiks. Inertsi abil vdime paljusid
nihtusi seletada. Seesugused nihtused on, niit., kirvele
varre tahaloomine, tolmu viljakloppimine roivaist jne.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispédrast ei saa me kiire jooksu pealt
jdrsku seisma jadda? 2. Mispédrast ei purusta piissikuul aknaklaasi kildu-
deks, vaid 166b ainult védikese augu klaasi? 3. Mispérast peame laiast
kraavist iile hiippamiseks hoogu votma? 4. Mispérast on kardetav liikuvalt
sOidukilt maha hiipata? Kuhu poole peame maha hiippama? 5. Mispérast
katkevad monikord seisva rongi vagunite iihendusketid, kui vedur jérsku
edasi tombab? 6. Mispdrast ldheb kiiresti ilimber nurga soéitev vanker
holpsasti timber?

5 K.-M.-M., Loodusedpetus VI. 65



Tung ja tema mootmine.

Inertsi tottu on vaja teatavat joupingutust, et liikuvat
keha seisma panna vdi tema liikumissuunda muuta. Et liiku-
vat lootsikut seisma panna, peab aerudega tagasi (dmbama
voi aerud vihemalt ,vastu hoidma‘. Selleks, et palli liikuma
panna, peame talle tduke andma jne.

Igapohjust, mis antud keha olekut muudab,
s.. &. mis paigaloleva keha liikuma ja liikuva
keha seisma paneb voi tema liikumist muu-
dab, nimetatakse tungiks. Tungid on viga mitme-
sugused: inimese ja loomade lihaste tung, tuule tung, voolava
vee tung, elektritung jne. Tungide hulka tuleb ka hoordu-
mist arvata, mis liikumist takistab. Hodordumistungi, mis
pindadega kokkupuutumisel esineb, ei saa me tegelikult
taiesti ara kaotada: tikskoik kui siledaks me pinna ka lihvime,
siiski jaab hoordumistung alale. Hoordumistung on monel
juhul isegi kasulik, ndit. kuival maal astume julgesti, jaal
aga on raskem sammuda.

Tungide suurust modddetakse kaaluithikuis. Esili
tuleb kindlaks maéaédrata, missugusele raskusele vastab antud
joud. Nait. voime vedrukaalude abil musklite tungi j. m.
tungide suurust modota.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune iilesanne on veduri ja vaguni
piduril? Millega seletada tema tegevust? 2. Mispérast mééritakse vankri

telgi (rattarummu sees)? 3. Nimetage juhtusid, kus kasulik on hoordumist
suurendada? 4. Mispérast madritakse. viiulipoognat kampoliga?

Raskuspunkt ja tasakaal

Vaatlused. 1. Tuleta meelde (oma téhelepanekuist), kui-
das juhib pollumees heinakoormat, et seda hoida iimber minemast!
2. Katsu, missugune tindipott kindlamini seisab, kas madal ja
lai voi korge ja kitsas! 3. Pane tdhele, missugused rattad on

autol (kas. madalad vo6i korged)!
- Iga keha, mis millelegi ei toe, langeb; et keha lange-
mast hoida, pole aga sugugi vaja teda kogu laiuse ja pikkuse
ulatuses toetada. Keppi vdoime sormel hoida, ilma et ta
langeks: siis vordub kepi vasakpoolse osa raskus parem-
poolse osa raskusega: me ttleme: modlemad pooled on Lasa-
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kaalus. Ka papist ketas, mille keskpunkt ndela ntsale
toeb, ei lange mitte: kdik pooled on tasakaalus. Samuti
leiame igas kehas the punkti, mille imber raskus igas suu-
nas {hetasaselt on jaotatud. Seesugust punkti nimetatakse
raskuspunktiks. Kui keha raskuspunktis toetub, siis
ta ei lange.

' Ruudu raskuspunkt asub tema diagonaalide 16ikepunktis.
Kuuli raskuspunkt asub tema keskpunktis. Riputame lauatiki
niidi otsa (81. joon.), siis asub raskuspunkt sirgjoonel bd,
vertikaalsuunas toetuspunkti all: seda joont nimetatakse ras-

81. joon. Raskuspunkti leidmine. 82. joon. 2. iilesande juurde.

kusjooneks. Riputame sama lauatiki mdonda muud nurka
pidi niidi otsa, ndit. a kohal, siis saame uue raskusjoone ac.
Kuna keha raskuspunkt kuski neil joontel asub, siis peab
tema asukohaks olema raskusjoonte 16ikepunkt,
mis molemal joonel ihine.

Toetuspunkt ei tarvitse raskuspunktiga iithte langeda:
rippuvail kehadel, nagu laelambil, asub toetuspunkt raskus-
punktist korgemal, laual, majal ja muil seisvail kehadel
on toetuspunkt raskuspunktist allpool ja ainult- suure-
mal osal podrlevail kehadel, nagu v6llil, rattal j. m., langevad
molemad - punktid thte. Keha on tasakaalus siis,
kui toetus- ja raskuspunktid asuvad thel ver-
tikaaljoonel (81. joon.), ja mida madalamal asub
raskuspunkt, seda piisivamalt seisab keha.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kus (umbes) asub seisva inimese keha
reskuspunkt? 2. Kuhupoole ta nihkub, kui me raske pange vasakusse
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kdtte votame (82. joon.)? kui me koti selga votame? 3. Mispédrast on
iihtlane kera horisontaalsel tasapinnal igas seisangus tasakaalus? 4. Vankri
koormaks on tithjad ja raske kaubaga tdidetud kastid. Missugusel juhul
ldheb ta holpsamini iimber, kas siis, kui tiihjad kastid on tdidetud kastide
peale laotud vo6i vastuoksa, kui tdidetud kastid asuvad tiihjade peal?
5. Kuidas hoiab inimene keha, kui ta jérsust méest iiles ldheb? 6. Loika
papist mitmenurgelisi 16ike (tiikkke) ja mé&édra nende raskuspunktid, riputa-
des neid niidi otsa ja tommates vastavaid raskusjooni! .

Pendel.

Kinnitame niidi killge mone raskuse, néiteks tinakuuli ja
seome niidi teise otsa kuhugi kinni. Niit ihes kuuliga jaib
otsesihis ilevalt alla rippuma. Kui niiad tinakuuli sellest
seisust vilja lukkame ja lahti laseme, siis hakkab ta raskuse
mojul endisse seisukohta tagasi langema. Joudes endisse sei-
sangusse, ei jaa ta aga seisma, vaid liigub hooga teisele poole
samasugusele kaugusele. Siit hakkab ta jille langema ja jaiab
nonda edasi-tagasi vonkuma moneks ajaks. Seesugust vonku-
vat keha nimetatakse pendliks.

Likkame pendli tasakaalu seisust pisut vilja ja loen-
dame, mitu vonku ta teeb mone aja jooksul. Selle jirel
lukkame teda rohkem ja loendame vonkude arvu sama aja
jooksul. Selgub, et vonkude arv molemal korral on vordne,
kuigi esimesel korral vonkude ulatus oli viike, teisel korral
suur.

Kui vordleme mitme isesuguse raskusega, kuid tthesuguse
pikkusega pendli vonkumist, siis nieme, et vonkude arv on
vordne. Tahendab, pendli raskus ei avalda moju vonkude
arvule.

Vorreldes mitme isepikkusega pendli vonkumist néeme,
el lahikesed teevad rohkem vonkusid kui pikad sama aja
jooksul.

Votame kolm pendlit. Uhe pikkus olgu 100 sm, teine
neli korda lihem, s. t. 25 sm, ja kolmas 9 korda lihem,
s. t. 11 sm pikk. Loendame, mitu vonku need teevad 10 sek.

jooksul. Selgub, et esimene teeb 10 vonku, teine — 20 ja
kolmas — 30. Seega teeb esimene (he sekundi jooksul iihe,
teine — 2 ja kolmas 3 vonku.

Nii ndeme, et valitseb kindel korraparasus pendli pikkuse
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ja vonkude arvu vahel. On pendel neli korda lihem, siis on
vonkude arv kaks korda suurem, on pendel theksa korda
lihem, siis on vonkude arv kolm korda suurem.

Liikuv pendel jadb mone aja parast seisma. See tuleb
sellest, et ohk liikumist takistab ja noor kinnitumise kohal
hoordub. Kui neid takistusi poleks, siis vonguks iga pendel
lIopmata.

Pendlit kasutatakse seinakellades. Kella rattad ja-osutid
paneb liikuma raskus, mille kett mahitud amber kella v6lli.
Kui laseksime raskust takistuseta kella volli amber ajada,
siis hakkaks see liikuma jarjest kiiremini. Pendel aga oma
korraparase vonkumisega teeb volli poorlemise (htlaseks.

Kui seinakell ette kiib, siis tuleb pendlit pikendada, jaiab
aga kell oigest ajast maha, siis peame pendlit lithendama.

Kiisimus. Kui iiks pendel on teisest 16 korda liihem, mitu korda on
siis ta vonkude arv suurem?

Ringjooneline liikumine.

Liikuva keha tee vdib kuju poolest olla kas sirg- voi
kdverjooneline. Vabalt langeva keha liikumistee on sirg-

83. joon. Ringjooneline liikumine. 84. joon. Keskpageva tungi mojul
jadb vesi klaasi.

jooneline. Koverjoonelistest liikumistest on koige lihtsam
keha thtlane ringjooneline liikumine. :

Seome raske kuuli peene noori otsa ja hakkame seda
keskpunkti b iimber keerutama (83. joon.). Seesugusel ring-
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joonelisel liikkumisel paneme tdhele kahte tungi: ks, mis
266ri pingul hoiab ning piiiab raskust keskpunktist eemai-
dada ja teine — sormelihaste tung, mis takistab kuuli
ecmale liikumast ning teda ringi keskpunkti poole tdmbab.

S
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85. joon. Tsentrifugaalmasin. .

Nii pea kui me nooriotsa sdormede vahelt lahti laseme, len-
dab kuul esimese tungi mojul puutuja sihis eemale. Seda
tungi nimetatakse tsentrifugaal- ehk keskpagevaks

86. joon. Ras-
kema erikaalu-
ga vedelik asub
keskkohast kau-
gemale.

70

tungiks. Teist tungi, mis liikuvat keha ringi
keskpunkti poole tombab, nimetatakse tsent-
ripetaal- ehk keskhagevaks tungiks.

Keskpageva tungi mojul ei jookse vesi klaa-
sist, mida keerutatakse, mitle valja (84. joon.),
olgugi et klaas monedel silmapilkudel kum-
muli on, vaid vesi tungib vastu klaasi pohja.

Katsete varal tsentrifugaalmasi-
naga (85. joon.) pandi tiahele jirgmisi nihtusi:
tsentrifugaaltung on seda suurem,
a) mida kiiremini keha ringjoonel liigub,
b) mida raskem on keha ja mida pikem on
noor.



Valame kerakujulisse pudelisse elavhobedat ja véarvitud
vett; elavhobe kui erikaalu poolest raskem langeb pdhja, vesi
touseb pinnale. Asetame selle pudeli niiad tsentrifugaalmasi-
nale ja paneme ta kiiresti poorlema, siis putiavad vedeliku
osakesed tsentrifugaaltungi mojul keskpunktist voimalikult
kaugemale asuda ja moodustavad seinte keskkohal voo ehk
ronga. Elavhobe kui raskem osa omandab kdige kaugema
asendi, s. t. voo (ronga) keskkoha (86. joon.). Sama nihtus
esineb ka koorelahutajas ehk separaatoris: eri-
kaaludekohaselt asuvad koore ja piima osad separaatori-
trumli keskkohast isekaugustele.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispérast hoidub rattasditja imber nurga
sbitmisel nurga (sisse-)poole kaldu? 2. Kuidas peab ennast karussellil
(poorkiigel) hoidma, et mitte maha kukkuda? 3. Raudtee ké#nakuil on
viline roobas sisemisest natuke korgem. Mispérast? 4. Kas voib pange
veega vertikaalses pinnas keerutada, ilma et vesi maha jookseks? 5. Kivi
on noori otsa seotud ja teda hakatakse vertikaalses pinnas kellaosuti
suunas keerutama. Missugusel silmapilgul peame noori otsa lahti laskma,
et kivi otse iiles lendaks? 6. Kui on voimalust, vaatle separaatori sise-
mist ehitust. Kust jookseb koor vilja?

Lihtmasinad.

Vaatlused. Vaatluseks tuleb kohalikkudele oludele vastavalt
igasuguseid voimalusi kasutada, nédit. paemurdudes kivide lahti-
murdmist, majade ehitamise juures raskete asjade edasitoimeta-
mist, kaelkookude tarvitamist vee kandmiseks jne.

Tootegemiseks peame kas lihaste joudu kulutama, tuule
ja vee joudu kasutama voi kunstlikke abindusid, nagu kangi,
nuga jne. tarvitama. Neid kunstlikke abindusid nimetatakse
masinateks. Masinad on ehituse poolest viga mitme-
sugused: moned on dige keerulised, néit. dmblus- ja kudumis-
masinad, teised aga taiesti lihtsad, nagu kang, nuga, ndoel jne.
Keerulised masinad koostuvad lihtmasinaist, millest koige
tihtsamad on kang ja kaldpind.

Kang.

Kang on lihtne kepp v&i varb, mille abil raskusi vdib
tosta. Pistame kepi otsa Kkivi adre alla, paneme viiksema
kivi vdi puutitki kepi alla ja rohume kepi vabale otsale
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(87. joon.): kerge vaevaga tdstame raskuse illes. Paneme
siis kepi otsa lauaservale ja riputame raskuse kepile (88.
joon.) voimalikult laua ldhemale. Kergitades kepi vaba ctsa
‘kergitame iihes sellega raskuse, mis selgi puhul suurt jou-
pingutust ei ndoua. Molemal juhul taitis kepp kangi iles-

/lé.a]}/" 2 sl

87. joon. Kahepoolne kang. 88. joon. Uhepoolne kang.

annet. Punkti a (87. joon.), mille imber kangi pooératakse,
s. t. kohta, millele kang toeb, nimetataksegi toetus-
punktiks; punkt b on lihastetungi rakenduspunkt ja
c orn raskuse rakenduspunkt. Punkt a jagab kangi
kaheks osaks ab ja ac; neid kaugusi toetuspunktist rakendus-
punktideni - nimetatakse kangi 0lgadeks. Kui toetus-

89. joon. Vordsete oOlgadega kang.

punkt asub tungide rakenduspunktide vahel, nagu 87. jooni-
sel, siis nimetatakse kangi kahepoolseks; asub ta aga
kangi otsas ja tungide rakenduspunktid asuvad temast iithel
pool, siis nimetatakse kangi ihepoolseks (88. joon.).
Kangi abil voime oma joudu kokku hoida. 89. joon. nai-
tab, et me kangi abil vdoime antud raskustungi (200 g) poole
viiksema tungiga tasakaalus hoida, kui kangi 6lgade pikku-
sed on sellekohaselt valitud. Kuid kokku hoides to6tava tungi
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hulka kaotame aega, sest et tungi rakenduspunkti
poolt kdidud tee on antud raskustungi raken-
duspunkti poolt kdidud teest nii mitu korda
pikem (suurem), kui mitu korda tungi raken-
dusdlg on pikem: raskuse 'rakendusdélast
(90. joon.).

A
o
L 20 cm
i
e y
90. joon. Kangi tegevuse selgitamine. 91. joon. Péhklitangid.

Kang on koige tidhtsam abindu toonduses.
Harilikud kaalud pole muud midagi kui kahepoolne vord-
sete oOlgadega kang; kaidrid ja tangid on kahe kangi
tthendus; pahklitangides (91. joon.) on kaks tithepoolset kangi
liidetud.

92. joon. Mitmesugused kangid.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Seleta, missugust liiki kang on kuju-
tatud igal iiksikul joonisel (92. joon.)! 2. Missugusel juhul on kééridega
kergem pappi loigata, kas siis, kui loigata kédariotsadega, voi siis, kui
16igata kruvi ldhedal oleva osaga? Mispédrast? 3. Kuhu peame kéru
koorma asetama, et teda kergem oleks kanda? 4. Missugust liiki kang
on uksevoti? inimese kdsi ja jalg? kus on nende toetuspunktid? 5. Palk
kaalub 200 kg; teda tahetakse kangiga iiles tdsta; kangi tungidlg on !/, m
ja raskusedlg 2 m pikk. Kui suurt joudu tuleb tarvitada?

Plokk.

Vaatlused. 1. Vaatle, kui on voimalust, missuguseid abi-
nousid tarvitavad toolised, et ehituste juures kive, palke j. m. iiles
vinnata! 2. Vaatle, kuidas on plokk ehitatud ja kuidas teda
tarvitatakse!

Plokiks nimetatakse ketast, mis oma telje imber voib
poorduda; telg on hargi vahele kinnitatud. Ketta aiarel on
onar, milles noor liigub (93. joon.). Plokke on kaht liiki:

93. joon. Lihtplokk.  94. joon. Liikuv plokk. 95. joon. Liikuv plokk.

liitkumatu, kui hark on palgi voi seina kilge kinnitatud,
ja liikuv, kui plokk ise vdib vabalt liikuda. Liikumatus
plokis (93. joon.) kidib ‘noor dle ketta; ihte ndoriotsa on
moni raskus kinnitatud, teisele otsale mdjub tung. Seesuguse
ploki abil ei saa me joudu sdista, vaid lihastetungi ainult
monusamini rakendada.

Ploki horisontaalset labimootu AB voib vaadelda kui
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vordsete olgadega kahepoolset kangi. Rakenduspunktid asu-
vad libimdddu otsades. Liikumatu plokk on tasa-
kaalus ainult siis, kui temale mdjuvad (raskus-
jJa lihaste-) tungid on vdrdsed. Liikuva ploki

96. joon.
Liitplokk.

abil vdime antud tungiga kaks korda
suuremat raskustungi tasakaalus
hoida. Votame paremasse kitte (the ja vasa-
kusse katte teise liikuva ploki néori, nondaviisi
kannab kumbki kédsi poole kogu raskusest
(94. joon.). Kui liikuv plokk ripub iitht néériotsa
pidi mone palgi kiljes, siis kannab see poole
raskusest.

Liikuval plokil (95. joon.) on raskuse raken-
duspunkt keskel, tungi rakenduspunkt (A) on
samal pool toetuspunkti (B). Nii on liikuv
plokk thepoolne kang, mille tungidlg
on kaks korda pikem kui raskusedlg.

Sageli ihendatakse mitu liikuvat plokki, et
suuri raskusi tosta; nii saadakse liitplokk
ehk tali (96. joon.). Harilikult koostub tali
kuuest plokist: kol- pa
mest liikuvast ja kol-
mesti liitkumatust. Ras-
kus mojub siin kuuele
plokile, millest iga-
ks /¢ koormast kan-
nab. Tung vor-
dub 1!/-ga rasku-
sest;sellepiarast peab
talilooper 6 korda pi-
kema lee kiima kui 97. joon. Pddr.
raskus.

Poor. Poor koostub vollist ja rattast, mis on teineteisega
kovasti ithendatud ja vdivad thise telje imber poorduda (97.
joon.). Umber volli kaib noor, mille otsas ripub raskus;
teine noor kaib vastupidises suunas ile ratta; sellele mdjub
tung P. 98. joon. kujutab poora libiloiku: sisemine sdor ku-
jutab volli, valimine ratast, telg ¢ on poordumispunkt. Poor
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tootab kui kahepoolne kang; tema juures on rakendatud tung
raskusest nii mitu korda viiksem, kui mitu korda ratta libi-
moot suurem on volli labimoddust.

Mitte iga kord ei kai noor ule ratta, vaid sageli, nagu
kaevust vee vinnamisel (99. joon.), aetakse ratast kisitsi
timber.

Q

98. joon. Poora labildik. 99. joon. Kaevuvinn.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kui suurt tungi on vaja 2-tonnise ras-
kuse tostmiseks liitploki abil, mis koostub 2 liikuvast ja 2 liikumatust
plokist? 2. Missuguseid paremusi pakub liilkumatu ploki tarvitamine?
3. Joonista liikuv plokk; mérgi dra, kus on rakenduspunktid, kus toetus-
punkt! 4. Mis otstarbeks tarvitatakse kodus plokke ja poora? Kui suur
tung hoiab vollile mojuvat 120 kg raskust tasakaalus, kui volli raa-
dius = 20 sm, ratta raadius = 100 sm?

Kaldpind.

Vaatlused. 1. Jutusta, kuidas tostetakse ja veeretatakse
raskeid kive (trepikive), vaate j. m. vankrile! 2. Vaatle, kuidas
ldheb hobune koormaga jérsust’ méest iiles!

Sile, kaldu vastu seina pandud laud moodustab kald-
pinna. Iga redel, katusekiilg, miakke viiv tee, joesing j. m.
on kaldpind. Kaldpinna tegevust on koige lihtsam seletada
taisnurkse kolmnurga abil (100. joon.). AB on kaldpinna
pikkus; kaugust kaldpinna iilemisest otsast horisontaalse
tasapinnani BC nimetatakse kaldpinna ,kdorguseks®.

Vihmavesi voolab katuselt alla, vanker veereb méest
alla; need liikkumised on seda kiiremad, mida enam kallas-
poolik ehk veerjas on kaldpind.
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Et kaldpinna abil raskust L tles hoovata, on vaja joudu
kulutada. Katsed niitavad, et kui kaldpinnal tasakaal
valitseb, siis raskus suhtub tungisse nii kui
kaldpinna kdorgus pikkusesse. Ka kaldpinna abil
vdoime viikese tungiga suurt raskust tles tosta. Kaldpinda
tarvitatakse oige laialdaselt igapievses elus ja toonduses.

100. joon. Kaldpind. 101. joon. Kiil.

Kiilu ja kruvi tegevus on kaldpinna abil seletatavad.
Kiil (101. joon.) on ,liikuv* kaksik-kaldpind. Mida 6hem on
kiil ja mida pikemad on tema kiljed, seda holpsama vaevaga
saame Kiilu abil suuri takistusi voita.

102. joon. Kruvikédigu tekkimine.

Loikame paberist tdisnurkse kolmnurga ja méihime ta
pulga tumber, nii et hipotenuus moodustab kruvijoone (102.
joon.). Kui kolmnurga alus vordub pulga tmbermodduga,
siis  kujutab hupotenuus meile kruvikdigu. Kolmnurga kor-
gus kujutab kruvikdigu korgust. Et meil siin tegelikult on
kaldpinnaga tegemist, siis on kaldpinna seadus maksev ka
kruvi kohta. '

Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugusteks -otstarveteks kasutatakse
kaldpinda? 2. Mispédrast on jdrsku mékke viiv tee harilikult ikka kéédna-
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kutega, aga mitte sirge? 3. Missugune peab trepp olema (tema astmed ja
kallak), et teda mooda holpus oleks liikuda? 4. Kelguméde korgus vordub
3 meetriga, alus 7,5 meetriga. Kui suure tungiga, mis kaldpinna suunas mo-
jub, voib 4-kilolist kelku méel kinni hoida? 5. Mispédrast peavad kiire kéi-
guga laevade (miinipaatide) ninad o6ige pikad ja kitsad olema? 6. Mis-
suguse noaga on kergem loigata, kas kitsa tera ja laia seljaga voi laia
tera ja kifsa seljaga? 7. Missugused inimese hambad on kiilusarnased?
8. Mille poolest erineb laevakruvi (propeller) harilikust kruvist?

Keemilise jou kasutamine.

Happed, alused ja soolad.

Meil on korduvalt tulnud tegemist teha viadvelhappega,
naiteks vesiniku saamisel ja galvaani elemendis. Peale vaivel-
happe on olemas veel teisi happeid, niit. sool-, siisi- ja sal-
peeterhape. Koigil neil aineil on see ithine omadus, el nad
sinise (voi lilla) lakmuspaberi punaseks muuda-
vad. Lahja lahusena on suuremal osal hapetest hapukas
maik. Katsed naitavad, et iga hape sisaldab vesinikku;
mones happes puudub hapnik. Metallid, nagu tsink, magnee-
sium j. t., torjuvad hapetest vesiniku vilja. Eriti tegev on
magneesium, mille mojul vesinik igast happest
eraldub.

Paljud metallid thinevad Kkiiresti hapnikuga, moodus-
tades hapendeid ehk okstutude, nagu naatriumi-,
magneesiumi-, raua- j. m. hapendid. Need hapendid on vees
enam-vihem lahustuvad ja kergemetallide, nagu naatriumi,
hapend teeb vee libedaks, seebiseks ja annab talle iidge
(moru) maigu. Naatrium ja tema sarnane teine kergemetail,
kaalium, tthinevad ka vee hapnikuga (1k. 33.), kusjuures vesi-
nik vabaneb; seejuures tekivad alused. Koik alused mu u-
davad punase lakmuspaberi! siniseks. Naatri-
umi ja kaaliumi aluseid nimetatakse veel leelisteks. Enam
tuntud alused on seebikivi ja kustutatud lubi (lubjavesi).
Puhtal kujul on nad valged, vees lahustuvad tahked kehad.

L Mitte ainult lakmus ei avalda hapete ja aluste mdjul vérvusemuutu-
misi, vaid moéned teisedki orgaanilised vérvained.
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Seebikivi tekkimist veest voib jargmiselt kujutada:

vesi naatrium

vesinik -} hapnik -} vesinik
— e e e e —

veejadk

eraldub gaasina

Seebikivi - (naatrium -} vee jaak).

Kui seebikivi-lahusesse teatav hulk lahja soolhapet
juurde valada (kuni lahus lakmuspaberi virvust enam ei
nuuda), siis kaovad nii happe kui ka aluse omadused. Lahu-
sel on soolane maik, ta ei mdju lakmuspaberile. Kui
lahus aurutada, siis jaab harilik keedusool jarele. Happe
ja aluse omadused kesendasid ehk neutraliseerisid
teineteist. Toimingut ennast nimetatakse kesendamiseks
ehk neutraliseerimiseks.

Kesendamiskiiku voib jargmise kavandi abil pildistada:

seebikivi soolhape
— — e e . w—
naatrium - hapnik - vesinik vesinik - kloor
Kloornaatrium vesinik |- hapnik -} vesinik
ehk keedusool. P

Happe kesendamisel alusega (vdoi Gmberpodor-
dult) eraldub vesi ja tekib sool.

Metallid lahustuvad happeis, astuvad vesiniku asemele,
mis gaasina eraldub. Kui seesugust lahust aurutada, jaib
jallegi sool jarele. Nii vdib soolasid kahel teel saada, kas
metalle hapetele mojuda lastes voi leelisi hapetega kesen-
dades. Soolad on harilikult kesksed ehk neut-
raalsed kehad, mille lahused lakmuspaberi
viarvust ei muuda. Laialdaselt on tuntud jargmised
soolad: keedusool, salpeeter, maarjajia, silmakivi, salmiaak,
kibesool ja Kkips.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Katsu lakmuspaberiga &&idikat, hapupiim?,
sidrunimahla, ila (hommikul ja ©6htul)! 2. Puuduta mérjakstehtud lakmus-
paberiga puutuhka, kustutatud lupja! Maérgi kaustikusse, missugused on
1. ja 2. loendatud ainetest alused, missugused happed! 8. Valmista lahjast
véddvelhappest ja seebikivi-lahusest véédvelhapu naatriumi ehk n. n. ,,glaubri-
soole“! (Vala umbes 5—10 sm® seebikivi-lahust ehk naatriumileelist auru-
tusklaasi ja lisa lahja vadvelhapet,” aeg-ajalt katsudes lakmuspaberiga,
lahusele juurde, kuni vedelik on neutraalne. Auruta, kuni vidikesed kris-
tallid ilmuvad, ja lase jahtuda!)

Seep ja seebi valmistamine.

Keegi, kes vihegi puhtust tahab pidada, ei paise mooda
seebi tarvitamisest. Seebi abil peseme oma keha, roivaid,
elumaja aknaid ning pdrandaid. Oeldakse isegi, et mida hari-
tum rahvas, seda rohkem ta tarvitab seepi.

Seebi valmistamiseks voetakse rasva ja keedetakse seebi-
kiviga. Parast lisatakse juurde keedusoola ja lastakse seista.
Seep koguneb peale paksu kihina.

Seebi tekkimise protsess tuletab meelde kesendamisprot-
sessi. Vahe on selles, et kesendamisel mdjutakse seebikiviga
happele, seebi valmistamisel aga rasvale. Rasv koostub
rasvahapetest ja gliitseriinist. Selle tagajarjel ei eraldu seebi-
keetmisel mitte vesi, vaid glitseriin. Gliitseriin sisaldub sel-
les libedas vedelikus, mis jidb peale seebi tekkimist seebi
kihi alla.

Kesendamisel tekib sool. Ka seepi loetakse soolaks.
Keedusool, mis tekib seebikivi toimel soolhappesse, on iihtne
thend, seep seevastu aga palju keerulisem. Keedusoo! koos-
tub ainult kahest lihtainest — kloorist ja naatriumist, seep
sisaldab aga vihemalt nelja lihtainet — stsinikku, vesinikku,
hapnikku ja naatriumi. Seep on rasvahapete sool.

Seebi keetmiseks voib loomarasva asemel votta ka taime-
rasvu ja Olisid. Nii saadakse mitmesugused seebisordid.

Eriliste seebisortide saamiseks lisatakse seepidele tihti
Jjuurde veel muid aineid, mis seebile annavad mitmekesise
varvuse ja lohna.

Igatiks teab, et kui pesemiseks tarvitame pehmet vett,
siis seep vahutab hésti ja puhastab kiiresti. Kdva veega aga
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seep ei vahuta ja teda kulub rohkem. See tuleb sellest, et
kova vesi sisaldab lupja. Pesemisel lubi ithineb seebiga ‘ja
takistab seepi mojumast.

Kidrimine.

Kallame pudelisse 1/, liitrit vett, lahustame selles 50 g
suhkrut ja lisandame 2 g parmi. Suleme pudeli korgiga, mil-
les kaks auku; labi tithe pistame pika toruga lehtri, 14bi teise
kovera toru, mille kaudu pudelist gaasid saavad vélja voo-
lata. Kovera toru otsa juhime vette. Asetame pudeli sooja
kohta.

Varsti laheb vedelik pudelis sogaseks ja me nieme mul-
likeste tekkimist. Kui juhime toru otsa lubjavette, siis idheb
see mullikeste mojul sogaseks. Sellest jareldame, et tekkiv
gaas on susihapu gaas.

Viimaks ldheb vedelik pudelis jille selgeks ja siisihapu
gaasi tekkimine 1opeb. Kui nitd vedelikku maitseme, siis
tunneme piirituse maiku, kuna suhkru maik on kadunud.

Nahtust, mis toimus pudelis, nimetatakse kadrimiseks.
Kaarimisel laguneb suhkur piirituseks ja stiisihapuks gaasiks.
Kiadrimise tekitajaks on parm.

Parm koostub viikestest piklikkudest rakkudest. Et neid
niha, selleks tuleb votta tilgake vedelikku pudelist, kus, toi-
mub kéirimine, ja vaadelda mikroskoobiga. Need péarmi
rakud tarvitavad toiduks suhkrut ja selle tagajarjel suhkur
lagunebki piirituseks ja siisihapuks gaasiks. On suhkur lagu-
nenud, siis parmi rakud surevad.

Kiarimise nédhtust kasutatakse koigi alkoholiliste joo-
kide valmistamisel ja leiva kupsetamisel.

Leiva valmistamine.

Esiteks tehakse jahust ja veest taigen, mis jaetakse seisma
nii kauaks, kuni ta kddrima liheb. Kidarimise kutsuvad esile
parmiseene rakud, mis oOhust taignasse satuvad.

Kaarimisel tekkiv stisihapu gaas tungib mullikestena tiles-
poole ja teeb taigna kohevaks. Kerkinud taignale sdtkutakse
veel jahu juurde, et ta oleks histi sitke. Sellest taignast val-
mistatakse pitsid ja pannakse ahju kiipsema.
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Kuumuse kdes aurub stsihapu gaas leivast valja. Ka
piiritus, mis kaarimisel leiva taignas tekkis, muutub ahjus
auruks ja vabaneb leivast.

Nonda valmistatud leival on meeldiv hapukas maitse.
Sai aga ei ole maitsev, kui ta on hapu. Sellepidrast sotkutakse
saia taignasse parmivabrikus valmistatud pirmi, mille mojul
kaarimine ldheb kiirestiy enne kui taigen jouab hapuks
minna.

Veini ja piirituse valmistamine.

Veini valmistatakse marjadest voi puuviljast. Selleks
pressitakse marjadest voi puuviljast mahl vilja ja lastakse
kiddrima minna. Kdarimist toimetatakse suurtes pudelites voi
puuvaatides. Monikord lisatakse kadrimise kiirendamiseks
parmi juurde; harilikult pole seda aga tarvis, sest parmi-
seened satuvad mahlasse ohust.

Et saada kangemat veini, selleks lisandatakse mahlale
tihti suhkrut voi rosinaid. ‘

Piiritust valmistatakse kartulitest voi teraviljast. Kuid nii-
héasti kartulid kui ka teravili ei sisalda suhkrut, vaid tarklist.
ELl alkoholi saada, tuleb tiarklis enne muuta suhkruks. Selleks
keedetakse kartulid pudruks ja lisandatakse linnaseid.

Linnaseid saadakse, kui pannakse odraterad idanema.
Idanemisel tekib odraterades isesugune aine, diastaas, millel
on vdime tarklist suhkruks muuta. Idanema lainud odra-
terad kuivatatakse ja jahvatatakse peeneks.

Kui tarklis diastaasi mojul on muutunud suhkruks, siis
lisandatakse parmi, ning kidrimine algab. Kiarimise taga-
jarjel tekib puskar. Puskar sisaldab peale viinapiirituse veel
muid aineid. Paljud neist ainetest on miurgised, sellepiarast
on puskari tarvitamine joogiks tervisele viga kahjulik.

Puhta piirituse saamiseks aetakse puskar liabi, see tihen-
dab, puskarit aurutatakse erilises aparaadis ja viinapiirituse-
aurud kogutakse ja jahutatakse eraldi. Raskemini auruvad
korvalained jadvad ajamisanumasse. Et thekordne libiaja-
mine veel puhast piiritust ei anna, toimetatakse aurutamist,
aurude jargulist kogumist ja jahutamist, veel teist korda.
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Pievapildistus.

Vaatlused. 1. Kes on ennast péevapildistada lasknud, ju-
tustagu, kuidas ,,ilesvotmine“ toimus! 2. Kas saab iilesvotte kohe
kaasa votta?

Votame valgusetundliku ainega kaetud paberi!, paneme
tema peale puulehe, katame molemad klaasruuduga kinni ja
asetame valguse Kitte. Paberi osad, mis lehega kinni kat-

103. joon. Pitsi ja lehtede kujutised
péevapildipaberil.

mata, muutuvad peagi pruuniks ja lopuks péris mustaks.
Aegamooda tungivad valgusekiired ka pool-labipaistvatest
leheosadest 1abi. Paberile tekib lehe kujutis (103. joon.): need
kohad, mis valgust vihe libi lasevad, on heledamad, teised
tumedamad. Seesugust kujutist nimetatakse negatiiviks
(104. joon.).

1 Broomhobepaberit voib ise valmistada. Valame iihte kaussi

broomkaaliumilahust ja teise porgukivilahust. Kastame paberi esiti broom-
kaaliumi-, siis porgukivilahusesse.
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Samasugune nihtus esineb ka péevapildistamisel (,,iles-
votmisel): paevapildiplaat on samuti valgusetundliku (broom-
hobeda) seguga kaetud. Nii pea kui plaat aparaati on pan-
dud ja kate ara voetud, tungivad valgusekiired plaadile. Apa-
raat seatakse nii, et temasse paikesevalgus otse ei langeks,
vaid peegeldatud valgus nendest asjadest, mida pieva-
pildistatakse. Uksikud kehaosad ja roivad peegeldavad mitme-
sugusel méaral valgust, mille tottu koik plaadiosad iihetasa-
selt ei valgustu. Peale ulesvdotmist viiakse paevapildiplaat
pimedasse tuppa ja kastetakse niinimetatud ilmutisse, mis
valguse kies muutumatutele kohtadele mojub. Plaat on ikkagi

104. joon. Negatiiv. 105. joon. Positiiv.

veel valgusetundlik ja teda ei tohi vilja viia. Valguse moju
vastu peab negatiivi veel kinnistam a. Et negatiivist po-
sitiivset kujutist (105. joon.) saada, millel valgus ja
varjud on samas suhtes, kui tdelikel asjadel, peame kujutise
valgusetundlikule paberile kopeerima. Positiivset kujutist
kinnistatakse samuti kui negatiivigi.
Kinematograafilisteks ettekanneteks tehakse mo-
nest liikuvast asjast, nagu raudteerongist, terve rida teine-
teisele jargnevaid kiir- (moment-) iilesvdtteid. Ules-
votted kantakse ldbipaistvale lindile. Kuna silm valguse
muljet umbes 0,1 sek. parast seda alal hoiab, kui muljet
tekitav kujutis vorknahalt on kadunud, siis sulavad Kkiiresti
nditelinale ilmuvad pildid Gheks ,liikuvaks® pildiks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Miks ei tohi pdevapildistamise ajal en-
nast liigutada? 2. Kas tuleb vdrvuse muutumist péikesekiirte mojul ka iga-
pdevses elus ette? 3. Joonista pdevapildiaparaat labildikes! 4. Kust on
kinematograafis pilti selgemini néha, kas ligidalt voi kaugelt?
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Inimese kehaehitus ja tervishoid.

Luukere ehilus.

Vaatlused. 1. Sae luid pikuti ja risti ldbi ja vaatle nende
ehitust! 2. Vaatle loomade luude iihendeid ja liigeseid! 3. Katsu
kidte, jalgade ja selgroo luude liikumisvoimalusi! 4. Missuguseks
muutub luu, kui ta tules on pdlenud? 5. Leota luud moni aeg
soolhappes! Vaatle, missuguseks ta muutub. 6. Modda oma pik-
kust iiks voi kaks korda aastas — kui palju oled juurde kasvanud?
7. Mooda oma pikkust hommikul poérandal pikali ja Ohtul seistes!
Mis vahet sa nded ja millest voiks see tingitud olla? 8. Vaatle
oma ja teiste mairja jala jdlge! Kas on nad iildiselt iithesugused?

Luukere on meie kehale toeks, thtlasi on ta koige
kauemini pisiv osa meie kehast, mis maa sees mitmed aasta-
tuhanded pea muutumata voib alal seista. Luukere jaguneb
kolme peaossa: pea, kere ja jasemete luustik. Luukere koos-
tub rohkem kui 200 tksikust luust (106. joon.).

Luude kuju on viga mitmesugune. ‘Neid on pikki
torusarnaseid, lapikuid ja.lihikesi kandilisi.
Jasemete luud on pikad ja tugevad. Need on 6onsad torud,
mille 00ontes asub kollane luuftdi.

Meie luukere keskkohaks, kogu kehale toeks ja ilme
andjaks on selgroog (107. joon.), mis koostub d{ksikuist
(31) rongasarnastest lalidest. Iga liali koostub lilikehast,
-kaarest ja -harudest (108. joon.). Koige liikuvamalt on selg-
roos 7 kaelalili tksteisega seotud; selle painduva thenduse
tottu voime pead vabalt mitmes suunas poorata. Kaelale
jargnevad 12 rinnalali on vaheliikuvad. Jargmised viis, ni-
meslilid, on vabamad ja liikkuvamalt tthendatud, mille taga-
jarjel keha on keskelt painduv. Nimeslilidest allpool on
viis thtekasvanud lali, mis moodustavad tugeva ristluu. See
on niudeluudega kindlas thenduses; nende luude ihendus
annab meie kaigule kindluse. Viimased neli kokkukasvanud
seljaliilli moodustavad sabaluu.

Koik lalid asetsevad iksteise peal ja nende rongasarna-
sed augud kujundavad ithise toru, kus asub tihtis erkude
keskkoht — seljaaju. Lilide vahel on viikesed vetruvad
kohrkettad; selgroog ise on kahtepidi kovera vibu ehk

S sarnane.
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Need kohrkettad ja selgroo S-kujuline seis vdhendavad
igasuguseid porutusi, mis keha joostes -ja hiipates saab.

12 rinnaliili (2),
5 nimesliili (3),
ristluu (4),

lsabalﬁlid;

! 7 kaelaliili (1),

)
o

<}
b
)]

2]

7 péris-kiiljeluud ehk
roiet (5), 5 eba-kiiljeluud
ehk ebaroiet, rinnaluu (6

Kereluustik

{puusa-, istme- ja siile-
luud.

(15) korv:

niuded rinna-

= [abaluu (7),
rangluu (8),

ola-
voot

olavarre-luu (9),
tiirluu  (10),
kiilinarluu (11),
randmeluud (12),
kémblaluud (13),
sormeluud (14);

[reieluu (16),
polvekeder (17),
sddreluu (18),
pindluu (19),
poialuud (20),
labajalaluud (21),
varbaluud (22).

Jasemete luustik:

106. joon. Luukere.

Porutused, mis muidu peaajule kahju teeksid, antakse selle-
kujuliselt selgroolt kui vedrult pehmendatult edasi.
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Selgroo ulemisel otsal on pealuu (106. joon.). Pea luud
siinnitavad kindla karbi, pealuu, kus on varjul meie tihtsam
organ — peaaju.

Rinnalilide kiilge liituvad 12 paari looga-
sarnaseid roideid, millest 10 paari kdhrjat- 4 5
kude kaudu thinevad eespool rinnaluuga
ja tagapool selgroorinnalilidega. Viimas-
tega koos moodustavad nad rinnakorvi,
mille varjul asuvad tdhtsamad organid, nagu
sida ja kops.

Kéed on rinnakorviga abaluu ja rang-
luu kaudu dhendatud. Abaluu on kolme-
nurgeline lapik luu ja asub ileval selja peal;
rangluu on kover S-kujuline peenike luu,
mis on eespool rinnaluuga ja tagapool aba-
luuga thendatud.

Kéded jagunevad kolme ossa: tlemine ja
alumine kasivars ja labakasi. Ule- ;g
mise Kkisivarre pikka torusarnast luud, mis
oma llemise, muna-
taolise otsaga abaluu
liigeselohus va-

M ball igale poole voib
poorduda, nimetame
6lava'rreluuks. S"elle S35 joen:. Bei.
alumise otsa kilge 1400 Kkiilie pealt.
liituvad liigese kau- 1—7 kaelaliiid;
du alumise kisivarre 1— 12 rinnalilid;

kaks luud — k- 1._5 mmesn.’.h.d
ristluu  sabaliili-

108. joon. Selgroolili N ar-jatiirluu. Tiir- dega.
luu asub podidla pool
kiiljel ja on liikkuvam; tema alemise liigese abil voime katt
sisse- ja viljapoole poodrata. Kiiinarluu on nukk, mis takis-
tab katt kudanarnukist liiga kaugele tahapoole pain-
dumast. Alama kasivarre kiulge liitub labakési, millel
kolm jagu: ranne, kammal ja sdrmed. Randmes on
kaks rida (8 luukest) viikesi kandilisi liikuvas thenduses
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randmeluid, mille tdttu terve kiasi painduvalt vdib palju
mitmesuguseid liigutusi teha. Randmeluude kiljes on viis
pulgalaadilist kdmblaluud, mille otsas sd6rmeluud
ehk -jatkud. Peale poidla, milles kaks luukest, on koigil
sormedel 3 jatku.

- Jalad on, nagu Kkéedki, kolmest suurest osast kokku
pandud: reis, sdir ja jalg. Jalad ihinevad kehaga nn.
taga- ehk niudevoé kaudu. Niudeluud moodustavad
kausi, mis on kdhukoopas asuvaile organitele toeks ja alu-
seks. Reies on iiks ainuke pikk luu, mis kodige pikem inimese
‘luudest. Ta ihineb niudeluuga liigese kaudu. Selles liigeses
poorleb reieluu ots ehk pea niudeluu lohus. Viljastpoolt
umbritseb seda liigest sidekoest imbrik. Jala sddres on kaks
luud: tugev sddre- ja peenem pindluu, mis reieluu
alumise otsaga uhinevad. Seda whinemiskohta kutsutakse
polveks. Polve varjab eestpoolt peaaegu vaball asetsev
polve keder. Jalal on, nagu kéelgi, kolm jagu: poid,
labajalg ja varbad. Jala pdias on 7 kandilist luud, mil-
lest kodige suurema moodustab n. n. kandluu. Nende luude
kilge liituvad viis pulgalaadilist labajala luud, mille otsas
varbaluid samal maéiral kui kéel sormeluid (loenda!).

Luustiku tervishoid.

Et meie luud koostuvad luusooladest ja huu-liimainest,
siis peab ka meie toit sellele vastavaid aineid sisaldama.
Seesuguseks toiduks on sooladerikas roheline aedvili ning
juurvili kui ka lihatoit. Jooma peab soolarikast kdova vett,
et thele kui teisele luuosisele aineid leiduks.

Halva toitmise tagajarjel tekib viikestel lastel haigus,
mida rahhiidiks ehk inglise toveks nimetatakse. Sel
puhul on luudel puudus sooladest, mille tdttu nad koveraks
painduvad. Koige selgemini on see viga mirgatav keha
raskuse all O (110. joon.) voi X moodi (109. joon.) kdveraks
painutatud jalgadel. Kui neid halbu vigu tahetakse korval-
dada, siis peab last korralikult toitma ja muid arsti eeskirju
taitma. Vaikesi lapsi ei tule liiga vara kondimiskatsetega
vasitada. Lapsel peavad lihased enne tugevaks minema, mis
tarvilist kaitset pakuvad selja ja jalgade kdoveraks vajutamise

88



vastu. Kui lapsi kéatel kantakse, siis peab ka selle eest
hoiduma, et neid mitte alati iithe ja sama kée peal ei hoitaks,
sest seesuguse (111. joon.) siles kandmise tdottu voib lastel

109. joon. X-i moodi
koveraks painutatud 110. joon. O-jalad.
jalad.

tekkida killakselg. Samuti on kiillakselg ka raamatute
ja iga muu raskuse the kidega voi tthe ja sama kaenla all
kandmise tagajarjeks. Koige parem on kanda raamatupauna

111. joon. Koverad seljad.

ja muid raskusi seljas. Kuid pauna rihmad ei tohi pikad olla,
— muidu vdib paun nimesluu kohal selga sissepoole vaju-
tada. Koolitundides ja kodus éppides peavad lapsed kohase
korgusega pingil istuma. Lapsele stinnis pink peab niisugune
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olema, et lapse jalad maha ulatuvad; seljatugi olgu natuke
S moodi kover. Laud seisku otse ees, et kiinarnukid laua
peale toetuksid. Pingil peab alati sirgelt istuma, ka siis,

112. joon. Halb istumine 113. joon. a — valesti istumine korge
halva harjumuse tagajérjel. laua tottu; b — valesti istumine roi-
vaste peal.

kui kirjatood tehakse. Halva istumise (112. joon.) ja istme
tagajarjeks on sagedasti kéver selg (113. joon.). Selja kdve-
rusi on alguses raske éra tunda, kuid lapsi peab aegsasti enne

114. joon. Inimese labajalg.
1 — loomulik jalakuju ja talla
oige vorm; 2 — moepéraste
jalandudega rikutud jalg.

kooli-aega arstile ette niitama, et
selgusele jouda kasvava keha vi-
gade ile, millest paljud selles ecas
taiesti parandatavad. Suuremad lap-
sed peavad vdimlemise, méingu ja
spordiga oma lihaseid, koitmeid ja
ithes nendega ka luid kovendama
ning kehavigu sel teel aegsasti kor-
valdama.

Sagedasti rikub inimene oma
keha halva rdivastamisega. Nonda
takistab korsett rinnakorvi loomu-
likku arenemist.

Sukad ja veel enam  saapad
peavad jalale vastavad olema, mitte

kitsaste teravate ninadega, mis varbaid @ kokku pigista-
vad (114. joon.). Nende pigistuste tdttu tekivad konnasilmad,
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kiined kasvavad viltu ja tekib muid jalavigastusi. Korgete
kontsadega saabaste tdttu vajub kogu keha raskus ettepoole,
varvastele. Seesugune kiik on viga véasitav.

Omaparane jalgade viga on'lampjalg (115. joon.), mis
ka halbade jalandude mojul voib tekkida. Peapdhjus on ka
siin luude pehmenemine ja fleliigne jalul seismine ning
kdimine. Lampjalgadel puudub voélv; inimene astub maa-

7

7

////%/ 2 // 7 { /
Ty P35

115. joon. a ja b — loomulik jalakuju, ¢ jad = lampijalg.

pinnale kogu jalapdhjaga. See alaline vajutamine kogu jala
aluspohjale stnnitab kaimisel ja seismisel vasimust, valu
ja vahel ka krampe. Lampjalgade tervendamiseks peab
metallvolvi saapa pdhja seadma, mis kunstlikku vdlvi loob
ja nii kiaimist kergendab.

Esimene abi luuénnefuste puhul

Luude liigestega juhtub kdige sagedamini nikastust,
eriti kide- ja jalaliigestel. Nikastused tekivad kukkumise,
hippamise, komistamise jne. puhul. Siin venivad liigese
umbrik ning koitmed vilja ja vdivad ka rebeneda, kuid
liiges jadb oma kohale. Niisugusel venitusel vigastuvad suu-
remal vdi viiksemal midral ka veresooned, kust veri liigese
piirkonda valja valgub. Liiges paistetab ules, liheb pealt
sinakaks, liikumise korral tundub valu. Esimese abi puhul
peab liiges vdimalikult ettevaatlikult rdivastest vabastatama.
Nitd tuleb kilmad maéahised peale panna ja nikastatud kasi
kolmnurka seatud pearitikuga kaela riputada. On jalal vi-
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gastus, siis ei tohi haige selle jala peale toetuda, — muiduw
koguneb haigesse kohta verd veel rohkem. Liigese nikas-
tuse puhul peab ikka arsti poole pdédrduma. Jaab liiges
korralikult arstimata, siis vdib ta kangeks muutuda.

Samad pohjused, mis nikastust tekitavad, stnnitavad ka
valjanihet. Siin ldheb iks luu ots oma loomulikust pai-
gast véilja, seejuures liigese umbrikku ja koitmeid lohesta-
des. Iga liigutus haige liigesega on
kolevalus ja kui liigest vaatleme, siis
ndeme, et ta on péris teisekujuline.
Siin peab kiiresti arsti jiarele saatma,
kes haige liigese oigele kohale seab.
Kési tuleb paariks nadalaks liiku-
mata seisukorda seada, kuni Kkoit-
med ja umbrik on &ra paranenud
(116. joon.).

Raskemate luuvigastuste hulka
kuuluvad luumurrud (117. joon.).
Nad tekivad korgelt kukkumise, iile-
116. joon. Ola viljanihe. sOitmise puhul jne. Seejuures inur-
Olavarre luu liigesepea (0) dub luu. Luu otsad lihevad iiles-
on Oolaliigese lohust (S) (ixky ja jase liheneb. Haige ei saa
FPIR ymend. . B lg- liiget sugugi tarvitada ja tunneb iga
astmed on ndidatud punkt- | /
joonega. Liigese imbrik liikumise Kkorral suurt valu. Rebe-

(G) on kérisenud. nenud soontest valgub verd vilja ja

murdunud koha imbrus paistetab

iles. Raskem onnetus on kahtine luu-
murd, kusluuotsad 1abi naha vilja tungivad. Siia voib kergesti
poletik tulla. Luumurdude puhul peab kiiresti ja ettevaatlikult
esimest abi korraldama. Onnetu peab rahulikku seisu aseta-
tama ja haige liige iikskoik missuguse kédepéirast oleva kdva as-
jaga kindlasse seisukorda seatama. Selleks kdlbavad joonlauad,
kepid, sirmid; kéitmiseks rihmad, paelad, ratikud jne. On kie-
luu murdunud, siis tuleb ta peale liikumata seisukorda sead-
mist kaela riputada. Nii avitatult voib haige arsti juurde minna.
On jalg vigastatud, siis tuleb haige raamiga edasi arsti juurde

92



vdi koju kanda, kus luu otsad digesse kohta asetatakse ja
kindel side imber pannakse. Luumurdude puhul ei tohi kaua
moelda, vaid peab kiiresti tegema juhatatud sidemed. Mur-
dunud jalaluuga inimest ei tohi kunagi ilma sidemeta istukil
vankris edasi viia, vaid teda peab voimalikult lamavas sei-
sundis edasi toimetama, sest vastasel korral voib lihtmurd -
lahtiseks murruks muutuda.

Tervishoiulised kiisud. 1. Hoolitse korralikult segatoidu
eest, et kondid saaksid histi areneda.

117. joon. Luumurrud. 1 — vastjuhtunud s#édreluu murdumine ja 2 —
selle hédaseos. 3 — murdunud késivars kaela seotuna.

2. Tarvita uhtlaselt molemaid kehapooli.

3. Istu sirgelt! Ara vajuta rinda vastu lauda! Hoia raa-
mat ja kaustik otse enese ees, et ei tekiks seljakdoverusi
(113. joon.).

4. Ara kanna raamatuid alati the ja sama kiega! Pa-
rem kanna neid seljas! ‘

5. Ara pigista oma keha kitsaste roivaste ja viikeste
jalandudega!

6. Luuvigastuse korral otsi ruttu arstiabi! Esimese abi
andjana katsu vigane liige vdoimalikult ruttu rahulisse seisu-

korda asetada!

Ulesanded ja kiisimused. 1. Joonista iiksik liili, liiges v6i tee neid
savist! 2. Pane lahasse kde- ja jalaliigeseid! 3. Riputa kési sidemega kaela!
4. Jalaluu murd juhtub jalutuskdigul; tarvitada on kepp, sirm, réatikud.
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Lahasta nendega liiges! 5. Koolis juhtub luumurd. Missugused leidu-
vad asjad on kohased esimese abi andmiseks? Seo kési voi jalg klassis
kéepérast olevate asjadega! 6. Tomba teisel sormega iile palja selg-
roo, nii et punane joon jdrele jddb. Vaatle, kas selgroog on sirge.

Lihased.

Vaatlused. 1. Katsu ja vaatle punast liha toorelt ja keede-
tult! Haruta seda liha kiududeks! 2. Vaatle 6rnu nahku, mis
on lihas n#dha! 3. Vaatle, kuidas lihas koitub luule! 4. Kuidas on,
lihast kergem niiri noaga loigata, kas pikuti voi risti, ja millest on
see tingitud? 5. Vaatle lihaste liikumist voimlemise puhul! 6. Katsu
kdega, missuguse kuju omandab lihas, néit. iilema késivarre sees-
poolne lihas, kui liigest kokku témbad voi vélja sirutad!

Koik liitkumine meie kehas toimub lihaste abil. Neid
on siin iile 300 iseseisva ithiku. Lihase talitus avaldub tema

118. joon. Kisivarre kahe kdolusega lihas.

(suurendatult).

kokkutdmbumises, teatava ergu erutuse tagajiarjel. Kaob
erutus, sirgub lihas ja saab oma endise kuju jalle tagasi. Kui
keegi niiteks kitt tles tdstab, siis tdmbub suur, kahe koo-
lusega oOlale ja (he kodlusega kisivarrele kinnituv lihas
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Kogerman-Mannik-Mahlstein: Loodusedpetus VI

Inimese lihased :

Pea- ja kaela-
lihased: 1) otsa
kortsutaja lihas; 2)
silma rongaslihas,
mis silma kinni tom-
bab; 3) suu rongas-
lihas, mis suud kinni
tombab ; 4) korva
lihased ; 5) pose-
nuki lihased, mida
nirimise puhul tar-
vitame ; 6) kaela-
lehtlihas, mis Kkort-
sutab kaela nahka;
7) lihased, mis pead
piisti hoiavad ja kiilje
peale keeravad. Rin-
na jakohuliha-
.sed: 8) suur rinna-
lihas, tombab Kkatt
alla ja tostab Kkiilje-
lnid iles; 9) rinna-
luude tostja saag-
lihas; 10) kohu sirg-
iihas, mis tdmbab
keha ettepoole kok-
ku; 11) kohu poik-
lihas, mis siseorga-
nite peale litsub.
Kiaelihased: 12)
kide tostja; 13) ja
14) kde konksutajad
kitiinarnurkis; 15) kie
sirutaja  kiiiinarnu
kist; 16) kde ja sor-
mede konksutajad
17) kde ja sOrmede>
sirutajad ; 18) kie
illespoole  ka#dnaja.
Jala lihased:
19) jala viljapoole
tombaja; 20) vilja-
poole kadnaja; 21),
22) ja 23) jala pol-
vest sirutajad liha-
sed; 24) ratsepa li-
hased — jala pol-
vest konksutaja; 25)
jalapbia  konksutaja
lihas; 26) saare li-
hased; 27) jalavar-
vaste sirutajad li-
hased.







kokku ja lihendab kéasivarre luid dlaluule (118. joon.). Lt
kitt jalle sirgeks ajada, peab teine, vastasolev kolmepeane
lihas kokku tombuma. Koiki lihaseid, mida meie oma tahte-
joul tegevusse rakendame, nimetatakse tahtele allu-
vaiks lihaseiks (119. joon.).

Iga lihast Gmbritseb sidekoest kest, mis otstes kodlus-
teks iile liheb. Kooluste abil on iga lihas luu kilge kinni-
tatud. Kest ei takista tihtki lihase liikumist, ‘
vaid hoiab lihase koos. Viliskestast ldhevad
vaheseinad lihase vahele, mis teda kimpu-
deks jaotavad.

Vaheseintes on veresooned ja ergud.
Lihasekimpusid nédeme selgesti silmaga:
need koostuvad lihakiududest-rakkudest
(12 sm pikad). Neil rakkudel on viike orn
sidekoest kest ja mitu tuuma sees. Tahte-
joule alluvail lihastel on iga rakk voodilise
ehitusega. Vootide kokkutdmbumisel toi-
mubki lihase lihenemine. Lihaste voodi-
list ehitust voime ainult mikroskoobiga vaa-
deldes ndha. Koik lihased ei ole meie tah-
tejoule alluvad, ja nimelt need, mis on
sisemistes organites, nagu maos, nairmeis,
veresoontes jne. Nende lihaste rakk on the o, joont; Stieda.li-
tuumaga, kiavjas, sile, vootideta (120. joon.). pase rakud (suu-
Neist koostuvat lihast Kkutsutakse sile- rendatult).
daks.

Stadamelihased on ildreeglist erandiks, sest nende rakud
on lihikesed, the tuumaga, kuid voodilise ehitusega. Meie
tahtejoule ei allu stidamelihased mitte.

Lihased on vererikkad, nendes sisaldub suurem osa ini-
mese verd.

Lihased on, seda mooda kus nad asetuvad, viga mitme-
suguse kuju ja suurusega. Rongakujuline lihas moodustab
kokkutdmbumisel endast réonga (nagu stdamel, soolikatel,
parakulihas). On lihas kumer, nagu rinnakoobast altpoolt
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piirav vahelihas, siis liheb ta kokkutdmbumisel lamedamaks.
Lopevad aga lihased naha sees (niit. otsakortsutaja), siis
tombub nahk seesugusel kokkutdmbumisel kortsu. Luuade
otste kiilge koidetud lihas tombab neid luid iksteisele idhe-
male. Koige suurem lihas on neljapealine lihas, mis reit
eestpoolt katab ja jalga sirgel hoiab. Paljud teised lihastest
on ainult paari sentimeetri pikkused.

Pea ja nio peal on palju viikesi lihaseid, mis koostoimi-
valt nidole mitmesuguse ilme annavad. Nonda nieme niost
roomu, kurbust, viha ja muid tundeavaldisi. Loualuid kokku
tombav lihas on jourikas; tema tegevus avaldub hammusta-
mises ja narimises.

Kaela lihased pooéravad pead mitmes suunas. Suured
tugevad rinna- ja pihalihased liigutavad kasi. Seljal on pikad
seljalihased, mis selga sirge hoiavad. Et ilusat sirget keha-
seisu ehk rihti omandada, selja koverdumist dra hoida, peab
neid lihaseid harjutama.

Kohu peal on mitu kihti ristlevaid lihaseid. Need on
tegevad hingamisel, kohimisel, laulmisel. Seepéirast peame ka
kohulihaste tugevaks-arendamist silmas pidama. Peab hoi-
duma Kitsaste roivaste eest, mis kdohulihaste tegevust ja are-
nemist takistavad.

Kitel on hulk pikki peeni lihaseid, mis neile kdiksugust
tegevust vdimaldavad. Kée sisepoolel on sdrmede konksu-
tajad ja vilispoolel sirutajad. Jalalihased on kehas koige tuge-
vamad, sest nendel lasub kogu inimese raskus. Nende tegevus
avaldub kondimises, jooksmises ja hippamises.

Lihased ammutavad oma jou toidust ja hapnikust, mida
veri neile kitte toob. Verest saadud toidust muutub lihastes
/3 kehaliseks toojouks, ?/; — soojuseks. Koige paremad
masinad suudavad ainult '/, saadud poletusainetest tegevaks
toojouks muuta. Nii saab inimene kuni 35 06 toidus olevasi
keemilisest energiast toojouks muuta. Sellest nieme, et ini-
mene on kdige parem joumasin; ta tootab kitteaine koige
taielikumalt to6ojouks timber. Ise muutub ta mooduka tege-
vuse puhul ainult tugevamaks, vastupanevamaks.

Kui ks lihas kaua peab jargemooda uht ja sama liigu-
tust tegema, siis jadb kokkutdmbumine ikka norgemaks ja
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aeglasemaks — ta visib. Kui mond tood on valtavalt tehtud,
millest kogu keha lihastik osa votab (pikk teekond), siis
tunneb inimene uldist vasimust, mis avaldub norkemises.

Lihaste vead ja tervishoid.

Kui tahtejoule alluvad lihased enam kokku ei saa tom-
buda, siis kutsutakse seda viga halvatuseks. Halvatuse
korral ei ole kiilll mitte lihas otsekohe puudutatud, vaid er-
gud, mis selle lihase tegevust korraldavad.

Kui lihas ehk lihaste kogu meie tahtmata hakkab kokku
kiskuma, siis nimetatakse seda nahtust krambiks. Kram-
pide kaasas kiib sagedasti meelemirkuseta olek. Keha kram-
pide all kannataja peab rahule jaetama, ei pea tema kési
ega jalgu kinni hoitama, vaid tuleb ainult kaitsta, et haige
end el vigastaks.

Akilise raskuse tdstmisel voib lihas valja venida ja ka
rebeneda. Lihase rebenemise puhul on lihase kohal lohku
maérgata, kuhu hiljemini lihasest vélja tulev veri valgub. Haige
tunneb valu ja liiget ei saa enne paranemist tarvitada. Esi-
mest abi antakse kiilmade méihiste pealepaneku ja lihase
rahulisse seisu asetamise varal.

Lihased on meie keha joumasin, mis, nagu iga muugi
seesugune tegev jousinnitaja, korralikku kiittematerjali tar-
vitab. Selleks on meie toidus olevad suhkur, tirklis ja rasvad.
Iganud lihaserakkude uuendamiseks kasutatakse valkusid.
Tarklist ja suhkrut saame taimtoidust, valkusid ja rasva —
peaasjalikult lihatoidust. Seeparast peab kehaliselt tootaja
segatoitu tarvitama. Lihastesse koguneb tootamise puhul palju
kdolbmata ainet. Selle uhab veri puhkamise ajal vélja. Koige
tiielikum puhkus on magamine, sest ainult pikali olles on
lihased rahulises ja tegevuseta seisukorras. '

Lihaste toojoudu peab alatise harjutuse teel kdvendama.
Selleks on kohased abindoud: véimlemine, sport ja kehalik
t66. Kui lihaseid kaua ei tarvitata, siis kasvavad nad rasvaga
1abi ja nende joud viheneb.

Tervishoiulised kisud. 1. Ara lase lihaseid toota olekuga
kiduneda!
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2. Harjuta oma lihaseid kehalise t66, mingu ja vOim-
lemise varal!

3. Ara vdimle kunagi liigvasimuseni, vaid tee mitmekesi-
seid harjutusi korrapéaraselt iga péev, sest seesugused mitme-
kesised liigutused teevad keha ilusaks ja painduvaks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Katsu kési ja jalgu liigutada ja mééra,
kus on kokkutdmbajad ja véljasirutajad lihased! 2. Katsu, kui suur raskus
rohub iihe pédhkli katki; sellest nded, et sama suur joud on loualuid kokku,
tdmbavais lihaseis. 3. Millest see tuleb, et kidte ja jalgade lihased on palju
suuremad ja tugevamad kui pea ja keha omad? 4. Millega eralduvad ndo
lihased teistest kehalihastest? 5. Mispdrast tunneme suurt vésimust peale
pikka kondimist? 6. Miks liigume kiilmaga kiiremini?

Ergukava.

Vaatlused. 1. Vaatle méne looma peaaju! 2. Haruta vilja ja
vaatle suurt jdnese voOi konna reie-erku! 3. Vaatle mond tegevust,
mis meie tahtele ei allu: néiteks, oled ndelaga néppu pistnud, siis
tombad k#de automaatselt eemale. 4. Kirjutamiseks on teatavaid
vahendeid vaja. Sa votad need. Kas oli nende vahendite votmine
tahtejoule alluv?

Inimese keha elundid on vahet pidamata tegevuses.
Nende talituses valitseb alati kindel kokkukdla, kindel jarje-
kord. See on vdimalik siis, kui tuksikute elundite vahel on
katkestamatu teadete andmise tthendus. Suur sdjavagi vdib
ainult siis otstarbekohaselt ja kokkukdlas talitada, kui iiksi-
kute osade ja juhatuse vahel on alaline tithendus kas traadi
teel voi kiskjalgade kaudu ja kui lksikud osad thise kesk-
koha juhatuskorraldusi karvapealt tiidavad. Inimese kehas
on sadraseks korraldavaks keskuseks peaaju, seljaaju ja neist
valjaminevad ergud, millest {thed tksikuist elunditest teateid
pea- ja seljaajusse toovad, kuna teised siit igasuguseid kor-
ralduskéskusid jélle elunditesse vilja viivad. Kogu meie keha
on erguniidikestega labi pdimitud. Ergu-keskkohti iithes koigi
erkudega kutsume ergukavaks (121. joon.).

Pea-aju, mis kaetud kolme kelmega, on varjul pealuu-
koopas; teda umbritsevas kelmes asuvad veresooned, mille
kaudu aju toitu saab. Pea-aju jaguneb kolmeks osaks: suu-
reks, viikeseks ja piklikuks ajuks (122. joon.). Suur aju, mille
stigav pikivagu jagab aju kaheks poolkeraks, tididab pealuu-
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koopa. Suure ja védikese aju pinnal on kaédrud ja vaod. Viike
aju asub suure aju all, pea kuklapoolses osas. Piklik .aju
algab suure aju alt, peaaegu keskkohast, ja liheb pikkamisi
ule selja-ajuks, mis selg- ey 4
roo-ddnes asub ja rist- | ';
luuni ulatub (123. joon.).

Ajuon ehitatud kahe-
sugusest ainest — hal-
list ja valgest. Hall
aine katab suures ja
viikeses ajus sisemist
valget ainet. Piklikus
ajus ja selja-ajus on
vahekord  vastupidine.
Mikroskoobiliselt  neid
aineid jarele uurides on
leitud, et hall aine koos-
tub ergurakkudest ja
valge erguniitidest —
harudest.

Ergurakul on palju
vaikesi  harusid. Uks
neist harudest, mida er-
gukiuks kutsutakse, voib
mitu meetrit pikk olla.
Uksikud ergukiud thine-
vad erkudeks, mis
kogu meie keha libi
pdimivad. Ergud on
kahte liiki: thed, mis
arritusi elunditest kesk-
ergukavasse viivad, ja
teised, mis siit kasku-
sid vélja kannavad:
Ergud, mille  varal 121. joon. Ergukava.
meie kuuleme, ndeme,
maitseme, haistame, sooja, kilma ja valu tunneme, on
tundeergud. Teisi erkusid jille, mis lihastesse ja teistesse
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elunditesse ldhevad ja neid tegevusse rakendavad, kulsutakse
liigutuserkudeks. Iga arritus erkudes antakse 60—80 m
kiirusega sekundis edasi.

Teadlased on katsunud kahel teel selgusele jouda, mis-
suguste kehategevuste tle valitsevad pea- kui ka selja-aju.

122. joon. Piki-ldbiloik peast ja kaelast. 123. joon. Pea-aju alt-

1 —suur aju; 3 — vidike aju; 8 a, b — pik- poolt. 1a, b, ¢, — suur aju;

lik aju; 16 — keel; 18 — korikaas; 19a — 3 — viike aju; 8 a, b —

korisolm; 19b — kori; 20 — neel; 21 — piklik aju; 21 — selja-aju.
selja-aju.

Nad on teinud katseid loomadega, kellel teatav osa pea-ajust
oli vigastatud voi vilja 1digatud. Loigatakse tuvil suur aju
vélja, siis jadb ta Gambruse vastu tkskdikseks ja istub sui-
kudes. Ta konnib kiill, kuid ei tunne asju: ei s66 ettepandud
teri; kui hirmutada, siis ei avalda hirmutunnet ega tee pdge-
nemiskatset. Peale selle on uuritud surnud inimeste ajusid,
kes mone erguhaiguse all kannatanud. Nonda on leitud,
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et suure aju hall koor ongi motlemise, arusaamise ja tahtmise
algkoht. Mida rohkem kairusid ja vagusid on koorel, seda
enam halli ainet ja seda targem on inimene. Iga meie elundi
tegevust juhib aju halli koore osa. Meie péaevil on teada
keha liigutuste — nigemise, kuulmise, riadkimise ja mitmed
teised algkohad. On modni neist algkohtadest rikutud, siis ei
saa inimene vastava elundi tegevuse ule, mille juhtimine
sellele ajukohale allus, enam valitseda. Vaike aju valitseb
tahtsamate liikumiste ja tasakaalu tle. Piklik aju korraldab
sidame- ja hingamistegevust. Tema viiksemgi rike toob
silmapilkset surma (miks?).

Seljaaju tdidab kaht tlesannet: esiteks lihevad koik ke-
hast tulevad tunded tema kaudu peaajusse ja tema labi
saadetakse tegevuskiasud ajust elunditesse. On aga seljaaju
kuskilt vigastatud, katkenud, siis ei saa inimene altpoolt
vigastatud kohta kehaosadest tundeid ega saa ka liigutusi
teha nende osadega. Teiseks valitseb seljaaju veel liigutuste
tile, mis sagedasti ilma tahtmata, teadmata teeme, niit. ma-
gaja torjub enda teadmata teda talitavaid karbseid ja saaski
eemale. Palju meie igapédevseid harilikke liigutusi toimub
mehaaniliselt seljaaju korraldusel, niit. silmade pilgutamine,
kiega vehklemine kone ajal, kdimine jne.

Peaaju saadab endast 12 paari erkusid valja, mis enamalt
jaolt peas meeleriistade juures peene erguvorguna lopevad;
tahtsamad neist on nigemise, haistmise, kuulmise, maitsmise,
kompimise ja mitmesugused lihaste liikumist korraldavad
ergud. Seljaajust laheb 31 paari erkusid tle terve keha laiali.
Nad algavad siit kahe juurega; esimese juure kaudu kaivad
seljaaju lihaste liikumist korraldavad ergud, tagumise kaudu
aga ergud, mis tundeid ajusse viivad.

Peaaju haigused ja tervishoid.

Peaaju haigused teevad inimese sagedasti vaimuhaigeks.
On aju vigastatud, siis ei saa seda enam millalgi parandada.
Ka alkohol ja muud mirgistused voivad ajule raskeid vigas-
tusi sinnitada. Rohke viinajoomise puhul kaob inimesel
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enese (le valitsemine ja meelespidamine. Samuti kaob tasa-
kaal, ta vaarub ja voib kui poolsurnu maha langeda.

Kange kohv, tee ja tubakas sisaldavad miurkaineid, mis
ergukavale erutavalt mojuvad. Nende tarvitamisega peab elte-
vaatlik olema, isedranis kasvavate laste toitmisel.

Iga tood, olgu see kehaline voi vaimline, juhitakse pea-
~ajust. On kehalik to6 meid ara visitanud, siis ei saa enam
vaimlist tood teha. Et ergukava korralikult saaks avalduda,
peab parajasti tood tegema, parajasti sO6ma ja parajasti
puhkama. Peaaju vdoime kasvab harjutuse teel, samuti kui
lihastegi joud.

Pikema to6 jarel tunneb inimene visimust. Ta peab 160
seisma jatma ja ajuti puhkama. Koige tidielikum ergukava
pubkus saabub magades. Téiiskasvanud inimene peab 06-
paeva jooksul 6—7 tundi magama. Kasvav laps tarvitab veel
rohkem puhkust, ja nimelt 8—12 tundi. Rinnalaps magab
veel pikemat aega.

Pidud, kinod, teatrid on toés iithekiilgselt koormatud er-
kudele vaheldusepakkujad, kuid nad vasitavad samuti nagu
moni teinegi tegevus. Paras vaimline tegevus vaheldugu ke-
halise tooga.

Tervishoiulised kiisud. 1. Ole jarjest tegev vaimliselt, siis
arened vaimliselt ja kovendad meelespidamist.

2. Hoidu vaimlise letootamise eest, maga viahemalt
8 tundi!

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispérast tombuvad lihased kokku, kui neist -
elektrivool 1dbi lastakse? 2. Mispédrast voime erkusid vorrelda telefonitraa-
tidega? 3. Inimene keerab end unes — millest on see né#htus juhitud?

Meeleriistad.

Koik vilises ilmas stindivad muutused, mis meie erkusid
arritanud, saavad meeleriistade kaudu meie ajule teatavaks.
Meil on nigemise, kuulmise, haistmise, maitsmise ja kompi-
mise ehk nahatunde meeleriistad. Nad kdik on erkude kaudu
pea-ajuga iihendatud ja votavad ainult teatavat laadi erilisi
arritusi vastu, nagu silm ainult valguse mojusid, korv heli-
sid jne.
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Valgus.

Valguse allikad.

Vaatlused. 1. Kas nédeme ka 60si? 2. Pane pimedal selgel 66!
tdhtede sdra ja vérvust tédhele! 3. Pane mitmesuguseid lampe téa-
hele: raudteejaamas, uulitsatel ja eramajades!

Téhtsamaks valguse allikaks maakeral on pidike. Ta
valgustab maad ja me nideme meid umbritsevaid asju. Odsi,
pimedas toas ei nie me asju. Neid voime aga ka 60si niha,
selleks tombame tiku polema: ta poleb heleda leegiga.
Hoiame tangide abil n66pndela piirituse voi gaasi leegis: noel
hakkab hodoguma, 166b punaseks. Polemisel ja hoo-
gumisel tekib ka valgus. Aga me nideme pimedas
toas ka siis asju, kui valjas valku 1606b. Sadet, mis vilku
meelde tuletab, voime elektrimasina abil saada. Niisuguseid
kehasid, mis iseendast valgust annavad, kutsutakse helen-
davateks kehadeks ehk valguse allikateks. Koik teised
kchad on tumedad kehad. Odsi paistab kuu, mis oma
valguse paikeselt saab ja siis edasi maa peale saadab. Kuu on
tume keha. Virmaliste vehklemist paneme talvedodel ta-
hele; nende pohjuseks on elektrindhtused korgemates, hore-
damates dhukihtides. Moned loomad heidavad endast mahe-
dat valgust, niit. jaaniussikesed. Lounameredes leidub pisi-
lasi, kes 00siti merepinna helendama panevad.

Meid umbritsevad kehad on kas seetottu nédhtavad, et nad
helendavad, ise valgust annavad, vdi et neid valgustatakse.
Valgus on siis selleks pohjuseks, mis keha-
sid meile ndhtavaks teeb.

Seame poleva kiinla ette klaasitiiki. Labi klaasi nideme
leegi kuju ja varvust. Hoiame siis kiitinla ees 6lise paberi:
1dbi paberi méarkame ainult helendust, kuna leegi piirjoont
tipsalt nidha ei ole. Hoiame 16puks kiitinla ees raamatu, siis
ei nide me leeki tldse mitte. Kehasid, mis niipalju valgust
1abi lasevad, et neist asju selgesti voib dra tunda, nimetatakse
libipaistvateks kehadeks. Oline paber on ainult osalt
libipaistev, kuna raamat valgust sugugi libi ei lase, on téiesti
libipaistmatu.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Nimeta moned tumedad kehad, mis
kuumendamisel helenduma hakkavad! 2. Mispédrast tehakse laualampide
kuplid ,,matist®, tuhmist klaasist? 3. Sea péikesevalguse (voi kiiiinla, lambi)-
ette jirgmised asjad: valge paberileht, kuivatuspaberileht, kollane pakkimis-
paberi leht, tiikkk sarve (kamm), tiikike aknaklaasi ja tiikike rohelist pudeli-
klaasi! Missugusesse jérjekorda tuleb need asjad ldbipaistvuse suh-
tes asetada?

Valguse peegeldumine.

Vaatlused. 1. Pane tdhele enda kujutist peeglis: a) kus tekib
kujutis? b) kuidas muutub kujutis, kui sa peeglile lihemale astud?
d) kuidas avaldub kujutises sinu vasaku (véi parema) kée liigu-
tus? 2. Millal ndeme asja ja tema peeglikujutist korraga?
Vaatame péeval ldbi aknaklaasi due, siis nieme dues ole-
vaid asju selgesti, kuna meie oma kujutist aknas ei nie. Lik-
kame akna lahti ja vaatame labi ruudu vastu tumedat seina,
- siis peegeldab aknaklaas. Samuti
peegeldab ka klaasitikk, mis lauale
pandud, kui temasse vaadata. Tume
tagapind néib tarvilik olevat, et esineks
peegeldumine. Ka harilik peegliklaas
onnii tehtud, ettema 1abi ei paista,
ta on tagant hobetatud. Klaas pole
aga ainuke keha, mis peegeldumist
voimaldab: ka taldrikud, poleeritud
lauad jm. peegeldavad asju. Kui aga
keha pind on krobeline v&i kare, nagu
riidel, valatud malmil ja saetud laua-
tukil, siis ei saa meie peeglikujutist.
Siledat pinda, mis valgust tagasi
heidab ehk peegeldab, nimetame
peegliks. On pind tasane, siis ni-
metame peeglit tasapeegliks (ehk
124. joon. Asjade kujuti- tasapinnaliseks peegliks), on pind aga
sed tasapeeglis. kover, siis kutsume ka peeglit ko -
veraks.
Kujutis tasapeeglis on asjaga iithesuurune ja péripidine
(124. joon.).
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Koveraist peegleist on tihtsaim ndgus peegel. Temaga
on varustatud moned koogi-, jalgratta-, auto- ja vedurilam-
bid. Lambitule valgus ei peegeldu nogusalt peeglilt mitte
laiali, vaid peegel juhib valgusekiired otsekohe ettepoole
(125. - joon.).

e
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125. joon. Nogus peegel valgustuspeeglina.

Asjade kujutised ndgusas peeglis olenevad nende kaugu-
sest peeglist, nimelt,

1) kui asi asub peegli laheduses, siisnideme
paripidist suurendatud kujutist peegli taga
(126. joon.).

126. joon. Nogus peegel suurendus- 127. joon. Asja kujutis ndogusa
peeglina. peegli ees.

2) Asub asi kaugemal, siis on kujutis imberpodr-
duna ja vidhendatuna peegli ees. Mida kaugemal
asi peeglist asub, seda vidiksem on tema kujutis (127. joon.).

Pilvise ilmaga peegeldavad pilved ja dhus leiduvad tolmu-
kiibemed péaikesevalgust igas sihis, nad hajutava d valgust.
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Valguse hajumise tottu ndeme péeval asju tubades ja stiga-
vates keldrites. Hajunud valgust saadab suurem osa meid
umbritsevaid tumedaid kehasid.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas voib peegli abil nurga taha
nidha? 2. Kas voib aknaruutu peegliks tarvitada? 3. Missugused peavad
olema hea peegli omadused? 4. Kuidas peegliklaasi paksust noatera! abil
teada saada? Miks annab ohtul toas podlev lamp ,akna taga“ kaks kuju-
tist? 5. Mispérast paistavad joekaldal kasvavad puud vees iimberpdor-
dutena (ladvad allpool)? 6. Miks ldigivad (,,polevad”) aknaklaasid looja-
mineva péikese kiirte kées?

Valguse murdumine.

Vaatlused. 1. Vaata, missugune ndib kaldu vette pistetud
kepp (voi aer)! 2. Kus kohal nédib kepp murdunud olevat? 3. Sea
kepp vette loodjoones! Kas ndib ta ka niiid murdunud (kdver)
olevat? 4. Vala vett kaussi ja pane tdhele, kas pohia asend
ndib olevat muutunud! 5. Vaatle pooleni vette pistetud ratast!
Kas on tema endine kuju muutumatu? 6.  Pane tdhele ohku kuuma
kolde voi tuleaseme kohal Gues! Kas on midagi mérgata? 7. Vaatle
selgel 00l tdhti! Missugused tdhed vilguvad rohkem, kas need,
mis silmapiiri ldhedal voi korgel pea kohal asuvad?

Valguse peegeldumise tottu saavad tumedad kehad meile
niahtavaks. Enne aga, kui valgusekiired meie silmani joua-
vad, peavad nad thest voi mitmest ldbipaistvast kehast 1ébi
tungima. NAit. ndeme libi akna viljas olevaid asju: valguse-
kiired tungivad esmalt libi dhu, siis 14bi klaasi ja uuesti labi
Ohu, enne kui nad meie silma jouavad. Lébipaistvaid keha-
sid, millest valgusekiired ldbi tungivad, kutsutakse kesk-
kondadeks. Nieme meie kala vees, siis tungivad valguse-
kiired kalast 1dbi vee ja dhu. Vesi ja 0hk on kaks isesugust
keskkonda. Paneme pesukausi (vdoi mone plekkndou) pdhja
metallraha ja asume ise kausist nii kaugele, et tema serva
tagant ainult raha tagumist 4art nideme. Laseme kedagi,
raha paigal hoides, vett kaussi valada. Niiid ndeme tervet
raha: ta niaib pohjast korgemale kerkinud olevat (128. joon.).
Rahast tulevad kiired pidid veest dhku tulles oma sihti
muutma. Kuna silm asju ainult otsesihis oma ees néeb,

1 Hoia noatera vastu klaasi ja vaata tema kujutise kaugust!



paistab ka raha korgemal olevat. Sihi muutumine siinnib
vee ja d0hu lahutuspinnal. Nahtust, kus valgusekiired iithest
keskkonnast teise tungides oma esialgset sihti muudavad,
kutsutakse valgusekiirte murdumiseks. Igas iiksi-
kus keskkonnas liigub aga valgusekiir sirgjooneliselt.

Tombame valgele paberile pliiatsiga paksu joone ja ka-
tame osa temast paksu klaasplaadiga kinni. Vaadates joont
labi klaasi, kiilje pealt, nideme, et klaasi all olev osa
on korvale nihkunud. Vaatame otse tilevalt alla klaasi peale,
siis ndeme joont muutumatuna. Nii siis, ka klaasist ohku
tungides (voi iimberpoordult) muudab valgusekiir oma sihti.

Wl
g
i

i 128. joon. Kiirte murdumine,
Valgusekiirt vastupidises sihis lastes (128. joon.), silmast
veepinnale, punkti b, murdub kiir ja ldheb uues sihis edasi,
nimelt sihis ba, mis ristjoonele lidhemal. Nurka n, mille
tekitab valgusekiir ristjoonega, nimetatakse langemis-
nurgaks ja nurka n, mille tekitab murdunud Kiir rist-
joonega, nimetatakse murdumisnurgaks.

128. joonisest on niha, et kui valgusekiir horedamast
keskkohast (ohust) tihedamasse (vette, klaasi) ldheb, siis
on murdumisnurk langemisnurgast vdiksem; vastuoksa,
kui valgusekiir tihedamast keskkonnast horedamasse tun-
gib on murdumisnurk langemisnurgast suurem.

Aga ka ohk ise ei ole ihetasase tihedusega, vaid moodus-
tab mitmesuguseid kihte. Ulemised kihid on hdredamad,
madalamad, maapinna ldheduses, on tihedamad. Seetottu
nideme paikest (ja paljusid tdhti) veidi teisel kohal, kui nad
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toeliselt asuvad. Vahe on seda suurem, mida madalamal
seisab pdike. 129. joonis kujutab mitmesuguseid ohukihte.
Punktis A on vaatleja silm ja S on paike. Horedamast ohu-
kihist tihedamasse tulles murdub valgusekiir (vaiksemat
nurka moodustades ristjoonega); mitmest kihist 1dbi joudes
on ta esialgsest sihist tublisti korvale kaldunud ning selles
uues sihis tungib ta vaatleja silma, mis teda asendis S, néeb.
Valgusekiirte murdumisel pohineb ka niinimetatud teren-
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129. joon. Valgusekiirte murdumine
atmosfééris.

dus, mis isedranis sagedasti soojades korbedes ja mere-
kallaste ldaheduses esineb: monikord nédhakse silmapiiril
kaugeid kohti, mida harilikult ndha ei ole.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas tuleb jahimehel, kes vees kala
tahab lasta, ‘valgusekiirte murdumist arvesse votta? Millal murdub val-
gusekiir ristjoonele ldhemal, millal ristjoonest kaugemal? 3. Joonesta Kkiire:
tee a) ohust vette, b) veest ohku (128. joon.)! 4. Missuguses sihis peab
pdikesekiir maakerale langema, et ta oma esialgset sihti ei muudaks?
5. Miks vilguvad rohkem need tdhed, mis silmapiiri liheduses asuvad?

Optilised ladtsed.

Optilisteks laatsedeks nimetame libipaistvaid klaase,
mis kahe kerapinnaga voi tihe kera- ja tihe tasapinnaga piira-
tud (130. joon.). Kuju jirele jagatakse neid kumerateks
jandgusateks (130. joon. 1, 2 3 — kumerad ja 4, 5,
6 — nogusad), tegevuse jarele koondavateks ja haju-
tavateks. Sirgjoont, mis kerapindade keskpunktist libi
liheb, nimetatakse peateljeks (130. joon., X'X — on
peatelg).
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Votame kumera ladtse (tuleklaasi) ja laseme ta peale
paikesekiiri langeda. Paikesekiired ldadtsest ldbi minnes -

130. joon. Optilised ldatsed. 1, 2, 3 — kumerad, 4, 5 ja 6 — ndgusad.

]
| ' koonduvad thte punkti (131. joon.), mida nad hele-
. dasti valgustavad ja nii soojendavad, et puulaaste, paberit

131. joon. Kumer ehk koon- 132. joon. Tulipunkt.
dav laats.

jm. vdivad pdlema panna (132. joon.). See on laidtse tuli-
punkt (131. joon. T). Sirgjoon tulipunktist laitse keskusse
annab meile tulipunkti kauguse.

Kujutised lditsede abil

Kaksikkumer ldits. Paneme ladtse trakikirjale. Kiri
paistab ainult vdhe suurendatud olevat. Tombame Iditse
kirjast kaugemale, siis suureneb ka kujutis. Nii kaua
kui vahe kirja ja ldatse vahel on tulipunkti kaugusest vaik-
sem, ndeme suurendatud kirja. Seeparast kutsutakse koon-
davat laatse ka suurendusklaasiks ehk luubiks
(133:<joon:).
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Moodame ladtsest kahekordse tulipunkti-kauguse ja

asetame vialjapoole seda kaugust poleva kiitinla, mida

134. joon. nool kujutab. Teisel pool liadtse hoiame

133. joon. Luup.

T St
e

pa.beril.éhé~ tﬁl-i‘punktist ‘veidi kaugemal. Paberile ilmub \
kiiinla vihendatud, imberpooratud kujutis.

134. joon. Kujutis kumera lddtse abil.

Nogusad liiitsed. Laseme ndgusale laatsele paralleelselt
peateljele piikesekiiri langeda ja hoiame laétse taga paberi-

135. joon. Valguse hajumine
ndogusas léddtses.
B, — ebatulipunkt.

lehe. Paberil nideme tumedat soori, mida umbritseb hele-
dam ring. Eemaldame paberit ldédtsest: hele ring suureneb,
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kuid heledus kahaneb. Katse néitab, et nogus laats valguse-
kiiri hajutab. Hajutavus suureneb kaugenemisega laat-
sest. Teljele paralleelselt langevad kiired murduvad nii, et
nende pikendused eespool lditse tihte punkti koonduvad.
Seda punkti nimetatakse hajumis- ehk ebatulipunk-
tiks (135. joon.).

Ulesanded ja kiisimused. 1. Tédida keedupudel (kolb) veega ja hoia
tema ees pdlev kiilinal! Vaata paberilehe abil, missugune on kiilinla. ku-

jutis kolvi taga! 2. Kas on kardetav kergesti pdlema hakkavat ainet
hoida pidikese kédes kolvis?

Pimekamber.

Votke moni pappkast (paberossikestade karp), mille
uhe kiilje asemele valge paber on pandud, ja puurige vastas-

R
0 _,——””iéf
G 4!
K

136. joon. Pimekamber.

olevasse karbi seina vidike auk (umbes 1 mm libimodduga).
Seadke pimedas toas karbi ette pdlev kuiiinal, nii et kuiinla
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137. joon. Péevapildiaparaat.
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leek augukestega thekdrgusel asuks; siis nédete paberil leegi
imberpooratud kujutist (136. joon.). Et tuba iga kord histi
pimedaks ei saa teha, siis varvitakse kasti seinad seestpoolt
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mustaks. Seesugust kasti kutsutakse pimekambriks. On
avaus kasti seinas suur, siis ei saa me tagaseinal asjade
selget kujutist. Et kasti rohkem valgust juhtida ja asjade
selget kujutist saada, asetatakse avausse kumer laidts. As-
jade kujutised kumera ladtse abil olenevad aga sellest, kui
kaugel on asi (ja tagasein) liatsest. Selgema kujutise saa-
miseks peab vdimalus olema kas ldédtse edasi-tagasi nihutada
voi jalle kasti tagaseina lidhendada ja kaugendada. Mole-
mad viisid on tarvitusel. Pidevapildiaparaat pole ka
midagi muud kui pimekamber (137. joon.).

Valguse lahutamine.

Vaatlused. 1. Missugustest vérvustest koostub vikerkaar? Mis-
sugune on vérvuste jérjekord altpoolt iiles? 2. Pane vikerkaare
kuju t#hele! Vaata, kus seisab péike, kui vikerkaar paistab!
3. Vaatle vérvuste mingu piikesekiirte k#es olevas kastetilgas!
Kas on virvus igast kiiljest vaadates iihesugune?

Labi vaikese augukese papitiikis laseme valgusekiiri
porandale langeda: porandale ilmub hele tipp — péikese-
kujutis. Paneme atad ava taha Kklaasprisma ja hoiane
prismast veidi maad eemal paberilehe, nii et valgusekiired
peale murdumist lehele langevad. Paberile ilmub viarvu-
seline lint, all punane, tuleval lilla (ehk violett). Varvu-
seline lint asub sellest kohast korgemal, kus enne valge
tapp oli. Valgusekiired murduvad prismast 14bi minnes, aga
koik kiired ei murdu tihesuguse tugevusega: punased Kkiired
murduvad kodige viahem, lillad kodige rohkem. Véarvuste jarje-
kord prisma abil saadud vérvuselises lindis on jirgmine:
punane, oranz, kollane, roheline, helesinine (taevassinine),
tumesinine ja lilla. Sdarast virvuselist linti nimetatakse
padikesespektrumiks.? Spektrumi tekkimise néhtust
nimetatakse valguse varvusteks lahutamiseks
(138. joon.).

Votame mone virvuselise klaasi, niiteks punase, mis
ainult punaseid kiiri 14bi laseb, ja hoiame ta valgusekiire

1 Spectrum tdhendab ladina keeles kujutist, pilti.
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teel; varvuselindi asemel ilmub paberile (seinale) nutd pu-
nane tapp. Katset voime korrata mone muu spektrumi-
varvusega, néit. sinisega, kollasega jne., alati ilmub the-
viarvuseline kujutis. Spektrumi iksikuid véarvusi ei

=

w
138. joon. Valguse lahutamine. 139. joon. Koondav ladts liidab
spektrumi vérvused uuesti valgeks.

saa me enam lahutada (nad ainult murduvad prismas),
nad on lihtvarvused. Valge piikesevalgus koostub. aga
seitsmest lihtviarvusest. Koondava ladtse abil voime spekt-
rumi varvusi uuesti valgeks muuta ehk liita (139. joon.).

Silm.

Vaatlused. 1. Vaatle looma silma! 2. Loika kiilmunud looma-
silm pooleks ja joonista tema pilt! 3. Vaatle teiste juures, kuidas
silmatera pimeduses laieneb ja valguse kdes aheneb! 4. Vaatle
kaasopilaste silmade vérvust!

Silmamuna asub luukoopas, n. n. silma-augus, mida voo-
derdab rasvakiht (140. joon.). See vooder on silmamunale
pehmeks aluseks ja ka lookide norgendajaks. Silmamuna
on kolmekihiline. Vilimine kiht, silma valgekile, liheb
eespool kumeraks uuriklaasitaoliseks ldbipaistvaks sarv-
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kileks. Keskmise kihi siinnitab tihe veresoonte vork,
soonkile, mis sarvkile alt n. n. kirjukilena nahtavale
tuleb. Igal inimesel on kirjukile isevarvust ja tema jirele
kutsutakse inimesi halli-, sdstra- (pruuni-) ja sinisilmalis-
teks. Kirjukilel on keskel védike auk, silmatera, mille
kaudu valgus silma padseb. Ereda valguse mojul aheneb
silmatera véiikeste ringlihaste tegevusel. Norgal valgusel

140. joon. Silm. Inimese silma piki-ldbiloik.
1 — otsa- ja 2 — poseluu, mis silmakoobast aita-
vad moodustada; 3 —iilemine ja 4 — alumine
laug ripsmetega; 7 — silmamuna; 8 — négemiserk.

laieneb silmatera lihaste kokkutdmbumise tottu. Siit ndeme,
et ta ainult niipalju valgusekiiri silma laseb, kui palju nige-
miseks on tarvis. Silmaerk tuleb silma péaras labi valgekile
ja veresoonte kihi ja levib veresoontele dhukese vork- ehk
ergukilena. Koige tundlikum koht silmas on otse silmatera
vastas, n. n. kollane tapp. Koht, kust erk silma tuleb,
n. n.. must tapp, on valgust vastu votvate otsakesteta
ja seepirast ei nde inimene selle kohaga. Silmatera taga
on kaksikkumer ldbipaistev keha — silmalaéts. Silmalaatsel
on voime viikeste peente lihaste varal lamedamaks ja ku-
meramaks muutuda. Selle omaduse téttu vdime kaugeid
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ja lahedaid asju selgesti niha. Silmaldits jaotab silmamuna
kaheks kambriks. Esimene kambrike, mis asub eespool
laatse, on taidetud labipaistva silmavedelikuga. Silmaléditse-
tagust kambrikest taidab sultjas vedelik — klaaslima. Vi-
- lise ilma asjadest stinnitavad sarvnahk, silmaldats ja klaas-
lima ergukile peale asjast imberpoordud, vihendatud, selge
pildi. Valgustatud pilt arritab ergukiles nigemisergu otsa-

141. joon. Kujutise tekkimine inimese silmas.

kesi ja erguniidid viivad drrituse peaajusse. Nii tekib meele-
tegevus, mida nigemiseks nimetatakse. Silmamuna liiguta-
vad kuus ergurikast lihast.

Silma kaitsevad valjastpoolt kulmukarvad, mis takistavad
soolast musta higi silma valgumast, ja silmalaud ihes rips-
metega. Silmamuna kuni sarvnahani ja laugude sisepool
on kaetud limanahaga, mis silmamuna niisutavad. Silma-
koopa vilises nurgas asuv pisaranaire eritab vedelikku, mis
silma alati niiske ja puhta hoiab. See niiskus korjub sise-
misse silmanurka, kust ta viikese torukese kaudu ninasse
valgub.

Néiagemine.

Meie silma tdhtsam osa on silmaldéits, aga ka teised osad
aitavad valgusekiirte murdumiseks kaasa. Et silm asju néeks,
peavad valgusekiired asjast silma tungima: nad langevad
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labi sarvkile, silmatera, silmalddtse ja klaaskeha ergukilele.
Nimetatud uksikud silmaosad mdojuvad valgusekiirtele, nagu
koondav laits, ja heidavad ergukilele asja Gmberpoérdud
ja vahendatud kujutise. 141. joon. selgitab valgusekiirte mur-
dumist silmas. Silma sattunud valgusekiired arritavad ergu-
kilet, selle arrituse kannab silmanirv peaajusse.

Asja kujutise kaugus optilisest laitsest oleneb asja kau-
gusest: on asi laiatse lihedal, siis on kujutis kaugel ning
suurendatud, viime asja laitsest kaugemale, siis viheneb
kujutis ja ldheneb laidtsele (134. joon.). Kuidas on lugu
silmaga? Silm nédeb nii kaugel kui ldhedal olevaid asju
selgesti, kuna me toeliselt asju ainult siis selgesti ndeme, kui
kujutis just vorkkilel asub. Selleks, et paevapildiplaadil sel-
get kujutist saada, lihendatakse aparaadi tagumine sein
lidtsele voi tommatakse ta kaugemale. Silmaga seda teha
ei saa. Siin peab silmaldits muutuma: lihedate asjade vaat-
lemisel muutub ldits kumeramaks, kaugemate vaatamisel
lamedamaks, vihem kumeraks. Silma omadust, mitmesugu-
ses kauguses asuvate asjade kujutisi just vorknahale ase-
tada, nimetame silma kohastumisvoimeks (ehk ak-
kommodatsiooniks). See vdoime on aga piiratud: kaugust,
milles silm ilma pingutamata selgelt néeb, kutsutakse
nagemiskauguseks. Silma, mis umbes 25 sm kauguses
harilikku trukikirja ilma pingutuseta voib lugeda, nimeta-
takse harilikuks ehk normaalsilmaks. Normaalne
niagemiskaugus on siin 25 sm; ldhemal kui 10 sm ei née
normaalsilm asju selgesti.

Nigemise puudused ja prillid

Kui silm omaduse kaotab kaugelenigemiseks kohaneda
Ja ainult lihedalolevaid asju selgesti néeb, siis on ta lahi-
niagev. Tema nigemiskaugus on viiksem kui normaalne,
tema laats on kas liiga kumer vodi on silmamuna liiga piklik.
Kummalgi juhul tekib normaalnigemise kaugusel asuva asja
kujutis vorkkile ees (142. joon.). Et niisuguses silmas
valgusekiired liiga ,tugevalt® murduvad, tarvitavad lihikese

116



niagemisega inimesed prille, mis valgusekiiri hajutavad, nii
et nad alles kaugemal (vorknahal) kujutiseks tihinevad. Need

142. joon. Liihindgev silm.

prillid on nogusate klaasidega (143. joon.). Enamail juh-
tudel on lithike nigemine tingitud sellest, et tootamisel asju

143. joon. Nogusad prillid liihinédgijale.

liiga lihedal on hoitud. Lithikese nigemise kujunemisele
mojub kaasa ka halb valgustus. Nigemine pisib terve, kui

144. joon. Kaugelendgija silm. Kujutis tekib
vorkkile taga.

tootatakse iihtlasel - parajal valgusel. Valgus paistku ikka
vasemalt poolt. Raamat olgu otse ees, umbes 30 sm kaugusel.
Nieb silm ainult kaugeid asju, ilma et ta lihedate asjade

117



vaatamiseks suudaks kohaneda, siis on ta kaugelenagev.
Tema nagemiskaugus on suurem kui normaalne ja silma-
laats on liiga vihe kumer. Seesuguse silmaehituse puhul
tekib normaalnigemise kaugusel oleva asja kujutis vorkkile
taga (144. joon.). Seda nigemise puudust korvaldavad ku-

145. joon. Kumerad prillid kaugelenégijale.

merate klaasidega prillid (145. joon.). Paljud inimesed kao-
tavad peale 40. aastat voime oma silmaliétsi lamedaks muuta
ja neil tekib siis vana ea kaugelenigemine. Prillide valiku
puhul tuleb alati silmaarsti poole poorduda!

Tervishoiulised kisud. 1. On prigi silma ldinud, siis vota
see puhta lapiotsaga valja! Ei lihe korda priigi korvaldada,
siis poordutagu silmaarsti poole. Ka iga teise vigastuse ja
haiguse puhul otsitagu arsti abi.

2. On silmadega moni aeg tootatud, siis on tarvis neile
puhkust anda ja kaugele vaadata.

3. Ara loe hamaras!

4. Ara loe raamatut, kui heledad paikesekiired ta peale
paistavad.

5. Hoia silmi suitsu ja tolmu eest!
Ulesanded ja kiisimused. 1. Missugune t66 mojub kaasa lithikese
niagemise kujunemiseks? 2. Mis véédrtus on sellel, et silm koopas asub?

3. Millest see tuleb, et nohu aegu ka silmad punaseks ldhevad? 5. Miks
pilgutame meie silmi kuiva Ghu ké#es rohkesti?
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Hiil,
Vaatlused. 1. Missugused hé&édled meeldivad sulle? 2. Pane
tdhele eemalsoitvat rongi, mis vilistab! Kas kuuled sa vilet just

samal ajal, kui sa auru nded vilest vélja tulevat? 3. Viska kivi
tiiki voi jdrve ja pane tdhele, kuidas levivad tekkinud lained!

Meid iimbritsevad ainelised kehad ja raske on liikuda,
ilma et me mond neist ei puudutaks. Kui me pdranda peal
sammume, siis vongub ta pisut meie keha raskuse all;

A

146. joon. Sukavarda vonkumine. 147. joon. 148. joon. Kuulike por-
Helihargi kub helisevast kammer-
vOonkumine, toonist eemale.

kui raamatu lauale viskame, siis vongub pisut ka laud raa-
matu all; kui loomad metsas liiguvad, siis panevad nad lehti,
oksi ja rohtu liikuma; isegi maa vdngub pisut jalgade all,
olgugi et need vonkumised on sedavort vaikesed, et me neid
ei nde. Nimetatud nihtavate asjade kdrval on veel dhu-
meri, milles me elame. Me ei saa liikuda, ilma et me dhku
liikuma ei paneks, veel enam, me ei saa ihtki teist asja
liigutada, ilma et 6hk puutumata jaaks, sest dhk puutub
koigi valisilma asjadega kokku ja liigub tthes nende liikumi-
sega. Ohku on kerge liikkuma vdi vonkuma panna, ja kui ta
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kord iihel kohal vonkuma on hakanud, siis levib see vonku-
mine igale poole, kuni ta pikkamooda dra kaob. Ohk vdib
ithel ajal vidga mitmesuguseid vonkumisi edasi anda ja iga-
iks neist vongub nii, kui poleks teisi vonkumisi olemaski. Nii
naeme siis, et kdik toimetused tingimata toukeid ja vonku-
mist ellu kutsuvad kas kindlates kehades, vedelikus vdi dhus.
Inimesel ja loomadel on viga tiahtis teada, mis nende imber
toimub, ja nii inimene kui ka loomad on isesuguste organi-
tega varustatud, mis kirjeldatud vonkliikumisi vastu votavad.

149. joon. Haédélelained.

K& rv onvastuvotlik kdige ndorgemategi ohuvonkumiste vastu:
meie kuuleme hadlt, see tihendab: kuski on 6hu vonku-
mine tekkinud, mis meie koérvu ulatub.

Haiile tekkimine. Votame viiuli (voi mdone muu keelpilli)
ja loome sdrmega vastu keelt. Keel hakkab helisema. Heli-
sevat keelt lihemalt tdhele pannes nideme, et ta vongub;
et seda vonkumist veel selgemalt esile tuua, lihendame heli-
sevale keelele pabeririba: pabeririba hakkab hippama. Vo-
tame sukavarda ja hoiame teda kidega iht otsa pidi laua ser-
val, tdbmbame vaba otsa iiles: varras hakkab vonkuma;
vonkumine on selgesti ndha ja samal ajal kuuleme segast
haalt (146. joon.). Votame helihargi ehk kammertooni,
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l66me ta jarsult vastu lauda; ta hakkab helisema. Puudutame
iht haru sormega, siis tunneme sdrme all vonkumist (147.
joon.). Liahendame helisevale kammertoonile véiikese niidi

150. joon. Helisev kell 151. joon. Héél levib ka kindlat keha modda.
ohupumba kupli all,

otsa seotud kuulikese: kuulike porkub kammertoonist eemale
(148. joon.). Heli kuuleme nii kaua kuni kammertoon vongub.
Iga helisev keha vongub; neid vonkumisi ei mérka

152. joon. Vonkuv noor.

me iga kord. Vonkudes paneb helisev keha vonkuma ka teda
tiimbritseva dhu: dhus tekivad 6 hulained. Kaldudes thele
poole surub helisev keha oma ees ohku, tema jarele jaab
horendus jne. Need ohu tihendused ja horendused anduvad
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naabruses olevaile dhukihtidele edasi jne., nii et dhus tekib
rida tihendusi ja horendusi. Niisugused ohulained levivad
heliseva keha umbert kerapinnaliselt igale poole; kui need
inimese korvu ulatuvad, siis vdoime kuulda haalt (149,
joon.). Nii siis kannab 6hk heli meile kdrvu. Kui ohku ei
oleks, siis ei kuuleks me ka helisid. Votame néaiteks aratus-
kella, asetame ta dhupumba kupli alla ja paneme helisema.
Hakkame kuplist dhku vilja pumpama. Alguses on kella
helin selgesti kuulda; mida horedamaks jaab ohk, seda lasa-
semaks jaab helin (150. joon.), kuni ta 16puks peaaegu kaob,
ehk kill haamrike endiselt vastu kella 166b.

Haile levimine. Hail ei levi ohus silmapilkselt, vaid
tarvitab teatud aega. Kes eemalt vilistavat vedurit on néi-
nud, see teab, et esmalt ndeme vilest auru vélja tulevat ja
mone aja parast kuuleme vilet. Samuti ndeme enne vilgu
sahvatust dikese ajal ja mone aja parast kuuleme ka murista-
mist. Tapsad modtmised niitavad, et héaal dhus 333
meeltrit 1 sekundis edasi jouab. Haal ei levi ainult
Ohus; ta voib levida ka vedelikes ja kindlais kehades. Vede-
likud ja kindlad kehad annavad héaalt kiiremini edasi kui dhk.
Kui taskukell lauale asetada ja laua dédrest nii kaugele minna,
et kella tiksumist enam ei kuule, siis pika kepi iiks ots laual
ja teine ots korva dares hoida, vdib jille kella tiksumist
kuulda (151. joon.). Sel juhul levib hial mooda keppi. Hésti
annab haalt ka vesi edasi.

Katsed naitavad, et haile kiirus vees = 1450 m 1 sekun-
dis ja rauas = 4900 m 1 sekundis.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Seo iiks peene noori ots ukse kéeraua
kiilge ja teisest otsast kinni hoides tomba nodr pingule! Tomba teise
kédega noori keskpaik allapoole ja lase ta siis lahti (152. joon.)! Mida
paned selle juures tdhele? 2. Kas ndeme kammertooni harude vonku-
mist? 3. Miks kuuleme eemaljooksvate hobuste kabjaplaginat paremini,
kui me korva vastu maad hoiame? 4. Seleta, miks kolab piissipauk
eemalt norgemini kui ldheda maa pealt! 5. Kiviraiujat eemalt vaadeldes
leiame, et vasaraloogiga tekitatud h#él ei lange iihte vasara liikkumisega.
Millega seda seletada? 6. Kui kaugel on meist (umbes) dike, kui vélgu
ja miiristamise vahel on 10 sekundit?
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Hiaidle korgus ja fugevus.

Vaatlused. 1. Vaatle iiksikuid viiulikeeli (d-, a-, ja e-keeli)
ja pane téhele, mille poolest nad erinevad! 2. Mille poolest eri-
nevad iiksikute viiulikeelte helid iiksteisest? 3. Vota pikergune
tiihi puukarp (sigarikast kolbab selleks otstarbeks hésty), kin-
nita kaks viiulikeelt, teine ja kolmas, iiht otsa pidi naelte abil
karbi servale, teiste otsade kiilge seo iiheraskused pommikesed ja
pinguta keeled iihepikkuselt iile karbi (153. joon.)! Tomba mdle-
maid keeli! Kas helisevad keeled iihesuguselt? 4. Voéta niiiid
kaks iihesugust keelt (ndit. a) ja korda katset! Missugused on niiiid
helid? 5. Seo kahele iihesugusele keelele mitmesugused rasku-
sed vaba otsa kiilge! Missugune keel annab korgema tooni?

Tommates ornalt viiulikeelt kuuleme oige tasast heli.
Tdédmbame seda keelt kdvemini, siis on ka heli kovem.
Esimesel juhul markame vaevalt keele vonkumist, teisel juhul

153. joon. Kast iihe keelega.

on keele vonkumine selgesti naha. Mida kdvemini keelt sdrme
vdl poognaga tdombame, seda kovem on héil ja seda selge-
mini ndeme viiuli keele vonkumist. Hadle tugevus
oleneb keele vonkumise joust; mida suurem on von-
kumise ,Jaius“ ehk ulatus, seda tugevam on
haal Votame niiiid sama keele, venitame ta rohkem pingule
ja tombame poognaga iile keele. Niaiid on heli kdrgem.
Mida rohkem me keele pingule tombame, seda kdrgema heli
ta annab. Vaadeldes Idtva ja pinguletommatud viiulikeelt
nideme, et 16tv keel vongub aeglasemalt ja annab madala heli.
Pinguletommatud keel vongub aga Kkiiresti ja annab korge
heli: mida kiiremini vongub keha, seda korgem on haal.
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Koige madalama heli kuuleme siis, kui moni keha teeb 16
vonku sekundis, koige korgema, kui vonkude arv ulatub
sekundis 40000-ni. Kui keha vonkude arv on vaiksem
kui 16 voi suurem kui 40000, siis ei kuule me- haalt. Teatud
korgusega haalt nimetatakse heliks ehk tooniks. Moni-
kord ei saa me haile korgust méarata, kas seeparast, et ta
liiga lihikest aega viltab v6i mitmesuguse korgusega helisid
sisaldab. Niisugust ebakorraparast hailt nimetatakse su-
minaks.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kui puud saagides saagi kord kiiremini,
kord aeglasemalt liigutada, kas muutub siis sae h#&dl? 2. Millest tuleb, ef
bassviiul (kontrabass) annab madalamaid toone kui harilik viiul?

[

154. joon. Kaaskola ehk 155. joon. Vonkuv Ohusammas
resonants. heliseb kaasa.

Kola ja kaaskola.

Ohk voib mitmesuguseid vonkusid ihel ajal edasi kanda.
Kui mdnele pohitoonile teised norgad korvalhelid kaasa
helisevad, siis omandab pdhitoon isesuguse kdla. Mitme-
sugused keelpillid, viiul, kannel, kitarr j. t., on igatks ise-
moodi ehitatud ja igaiiks neist tekitab iseliiki kaashelisid, iga-
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thel neist mianguriistadest ja ka inimeste haéltel on oma kola,
millest neid voib dra tunda. Votame tithja puukarbi ja puu-
rime kahel kohal augukesed kaane sisse (v0i kummulikeera-
tud karbi pohja). Asetame kaks thesugust heliharki augu-
kestesse ja loome the pihta, nii et ta helisema hakkab.
Hoiame ta kinni, et ta ei heliseks; siiski heliseb teine heli-
hark edasi. Esimese vonkusid andis vonkuma hakanud ohk
teisele helihargile edasi ja see hakkas kaasa helisema
(154. joon.). Aga mitte ainult teine helihark ei hakka kaasa
helisema, vaid ka teised kehad, mis sama korgusega helise-
vad. Votame néiteks korge mootklaasi ja valame temasse vett,
hoiame samal ajal heliseva helihargi modtklaasi suu kohal
(155. joon.). Kui veepind teatava korguseni on tousnud,
kuuleme kaaskola: dhusamba vonkude sagedus on sama-
sugune kui helihargil. Kaaskola kutsutakse veel reso-
nantsiks.

Kaja.

Vaatlused. 1. Vaata, kuidas ristjoones vastu seina visatud
kummipall tagasi porkub! 2. Viska kivi tiiki ja vaata, kuidas lained
kaldalt tagasi porkuvad! 5. Missugust iseéralist hiile nahtust oled
sa lauldes metsas voi tithjas kirikus tdhele pannud? 4. Kus kostu-
vad sonad selgemini, kas kinnises ruumis vo6i vabas Ghus?

Hiiéle peegeldumine. Paneme paksu raamatu serviti
lauale ja tdombame kriidiga raamatu keskkohalt ristjoone
ehk perpendikulaari (156. joon. L.) ning kaks joont mole-
masse taisnurka nii, et nad perpendikulaariga vordsed nur-
gad moodustavad. Votame niad viikese kuulikese ehk palli
ja lukkame teda teatavas suunas raamatu keskkoha poole.
Kuulike porkub vastu raamatut ja jookseb muudetud sihis,
vastava nurga haru mooda edasi. (See katse tahab natuke
harjutust!).

Samuti muudab oma liikumissuunda jga
héddlelaine. Votame sugava silindri (157. joon.) ja pai-
gutame ta pohja taskukella. Laheme silindrist nii kaugele,
el kella tiksumine korvu ei kostuks. Kella tiksumist vdib aga
kuuldavaks teha, kui mone raamatu voi tahvli silindri kohal
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hoiame, nii et hadlelaine langemisnurk (a) virdub
peegeldumisnurgaga (b). Hidlelaine peegeldub ja meie
kuuleme jille kella tiksumist. Héadadle peegeldumisel
pohineb kaja. Igatks teab, mis on kaja, ja on seda
kuulnud kas metsas vdi mones suures hoones (néit. Kiri-
kus): iga sdona kuuldub moéne aja parast uuesti. Hadlelained,
levides dhus, porkuvad vastu takistusi, peegelduvad, tulevad
tagasi, ja me kuuleme deldud sdna uuesti.

Eespool niagime, et haile levimise kiirus ohus on 333
meetrit sekundis. Inimese kdrv voib thes sekundis kimne

-

| {1018 S

156. joon. Peegeldumine. 157. joon. Hédle peegeldumine.

silbi ehk heli vahel vahet teha. Iga 1/;, sekundi jirele vdib
uus silp jargneda. Selle aja jooksul jouab esimene silp 33
meetrit (330 : 10) konelejast eemale, enne kui jargmine oOel-
dakse. Kui niiid haalelaine vastu peegeldavat seina porkub,
siis tuleb ta vastupidises suunas tagasi. Jouab esimene silp
enne tagasi, kui teine 6eldud, siis ei kuule me kaja. Seepirast
peab edasi-tagasi kdik olema vahemalt 34 m pikk. Selleks,
et kaja tekiks, peab peegeldussein olema va-
hemalt 17 m eemal.

Konetoru. Konetoru on umbes 1 meetri pikkune ihele
poole lehtrisarnaselt laienev toru (158. joon.). Kui kitsamasse
otsa konelda, siis tekivad haalelained. Konetoru hoiab nad
koos: nad peegelduvad toru seintelt, seintega jarjest vahene-
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vaid nurki moodustades, ja lahkuvad laiemast otsast pea-
aegu paralleelsetena. Konetoru tarvitatakse peaasjalikult
laevadel.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kas voime kaja jdrele peegeldusseina
kaugust ligikaudu teada saada? 2. Vilgu sdhvatus kestab ainult iihe silma-
pilgu. Millega seletada miiristamise kestust? 3. Miks kostub kammertooni
heli tugevamini, kui ta jalg lauale toeb? 4. Kui kaugel on sein, kui vile
kaja alles 38 sekundi pérast kostub?

158. joon. Paberist konetoru.

Fonograaf ja grammofon.

Fonograaf !, sel kujul, nagu teda esialgu valmistati, ku-
jutab terassilindrit, mille pinnale on aetud spiraalikujuline
vagu; seda katab ohuke tinapaber. Poorlemise ajal liigub
silinder oma telje suunas edasi. Tinapaberi vastu lehtri-
kujulise karbi pdhja on kinnitatud kergelt vetruv plaat ehk
membraan. Plaadi keskele on kinnitatud metallndel, mis
volli poorlemise korral vagu mooéda jookseb ja tinapaberi
pinda puutub. Kui membraanikarpi konelda vdi laulda, siis
hakkab plaat Ghes ndelaga vonkuma, kord ndrgemalt, kord
tugevamalt rohub ta tinalehte. Lehele jaivad mitmesugused
jooned (159. joon.). Tinalehele maérgitud vonke vdib uuesti
kuuldavale tuua (nagu uleskirjutatud sdnu lugeda). Selleks
otstarbeks voetakse silindrilt plaat dra ja pannakse silinder

1 Fonograaf tdhendab ,héddlekirjutaja“.
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esialgsesse asendisse. Nuid asetatakse plaat uuesti oma ko-
hale, nagu ileskirjutamise alul. Silindri poorlemisel vajub
noel augukestesse ja kerkib uuesti iiles, jne. See iiles-alla
lilkumine paneb membraani vonkuma, mis omakord vongud
ohule edasi annab. Ohk kannab need vongud meie korvu.
Fonograafi leiutaja on ameeriklane Edison. Grammo -
fon on tdiendatud fonograaf, laheb aga viimasest selle poo-
lest lahku, et teda ainult héale kuuldavaletoomiseks tarvita-
takse. Grammofoni tihtsamad osad on helikarp (160. joon.)

159. joon. Fonograaf. 160. joon. Grammo-
foni helikarp
membraaniga.

membraaniga, mille keskele noel on kinnitatud (teine heli-
karbi ots on pasunatoru-sarnane) ja grammofoniplaat.
Membraan on ristsihti asetatud ja ndel on tema kilje peale
kinnitatud. Grammofoni plaat on kovast kummist ja Sellakist
valmistatud, kellavirk paneb ta keerlema. Plaadi pinnal on
madalamad ja stigavamad augukesed, mis spiraalis keskkohta
kokku jooksevad. Noel liigub lainetades plaadi pinnal ja
paneb membraani vonkuma.

Inimese haial

Vaatlused. 1. Pane héidle korgust tdhele laste ja tdiskasva-
nute juures! Kes konelevad ,sligavama“ hddlega? 2. Katsu, kas
sa saad madalaid ja korgeid toone tasa laulda? 3. Kas sa saad
ka sissehingamise ajal laulda? 4. Kuidas tekitab suupill helisid?

Inimese hiail tekib hadlepaelte vonkumisest koris,
(161. joon.), kus nad nii on asetatud, et nende vahele pilu

128



jadb, millest 6hk hingamisel vabalt labi padseb. Konelemise
ja laulmise ajal tombuvad hailepaelad pingule, nende diared
litsuvad pilu koomale; kopsust tulles tungib 6huvool haile-
paelte vahelt libi ja paneb nad vonkuma. Hadle korguse
muutumine stnnib mitmel viisil: siin mdjuvad héailepaelte

161. joon. a — hailepaelad.
I ja I — kurgu pikiloige hingamise
ja hailitsemise ajal. III ja IV —
vaade iilevalt héélepaelte peale ma-
dala ja korge tooni tekitamisel.

mitmesugune pingulolek, shuvoolu kiirus, mis neid vonkuma
paneb, ja see, et monikord ainult osa héaélepaelast
vongub.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Kuidas voime oma suud vilena tarvi-
tada? 2. Kuidas annab tiihi pudel hdélt, kui tema kaela puhuda?

Korv.

Vaatlused. 1. Hoia lahtine k#si korvalehe taga, kaugeid
hééli kuulatades! kas kuuled paremini? 2. Tee neelamisliigutusi
ja pane seejuures tdhele, kuidas korvas véikesed plaksud kuul-
duvad! 3. Pigista nina ning suu kinni ja suru kovasti ohku kopsust
suhu! Mida tunned korvades?

Korv on kuulmisriist (162. joon.). Ta jaguneb kolme ossa:
valiskorv, mis helisid vastu votab, kesk-korv, mis neid
edasi toimetab, ja sisekdrv, millega nad ajusse edasi an-
takse. Vialiskorv koostub korvalehest ja torust, mis sigavasse
oimuluusse viib. Korvatoru nahas on naarmekesed, mis
korvavaiku valmistavad, et vilist kdrva seest pehmeks voida
ja ka kahjulikke putukaid takistada korva tungimast. Kesk-
kdorv on viike ohuga taidetud ruum, millest toruke kurku

9 K.-M.-M., Loodusedpetus VI. 129



liheb. Selle n. n. korva-kurgutoru kaudu vahetub 6hk
kesk-korvas. Tema kaudu on dhurdhk thesugune molemal
pool kuulmenahka. Seepirast soovitatakse suud avada, kui
on oodata valist suuremat rohumist kuulmenahale, mis
sisekdrva valiskorvast lahutab. Kuulmenaha kilge liitub rida
viaikesi kuulmeluukesi, mida nende kuju jarele vasaraks, ala-
siks ja jaluseks kutsutakse. Vasar (hineb kuulmenahaga,

162. joon. Korv. 1, 2— korvaleht; 3 — korva-
toru; 4 — kuulmenahk: 5 — keskkorv;
6 — sisekorv.

kuna jalus ovaalsele aknale toetub, mis sisekdrva viib. Nende
kaasabil jouavad kdik kuulmenahka vonkuma pannud héaile-
lainetused sisekdrva. Sisekorv on sigaval luu sees ja taidetud
kuulmevedelikuga. Ta jaguneb kolme ossa: eeskoda, tigu ja
kolm looka. Loogad asetsevad kolmes ruumi méaéaravas seisus.
Lookades asuvad ergud, mis voimaldavad tasakaalu tundmist,
sisekdrva tungib pea-ajust tulev kuulmiserk ja levib peene
vorguna kuulmevedelikus, sisekdrva tiguosas. Koik vilisest
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ilmast sisekdrva vedelikku joudnud héailelainekesed annab
kuulmiserk ajusse edasi. Nii tekibki peaajus see, mida kuul-
miseks nimetatakse.

Korva haigused ja tervishoid.

Halva kuulmise pdhjuseks on kuulmetoru sulgumine voi
ka haigus kesk-korvas. Korva vilistorusse voib koguneda
vaiku. Lapsed panevad sinna sagedasti ka igasuguseid véikesi
asju, nagu herneid, ube, noope. Neid asjakesi ei saa kergesti
vialja ja sadrastel puhkudel tuleb ikka arsti poole poorduda.
Korvatoru kaudu vdivad igasugused pisikud kesk-korva sat-
tuda ja siin kdrvapdletiku tekitada. Leetrite, sarlaki, difteeria-
haiguse puhul juhtub ka kesk-kdrva pdletikku. Mida vare-
mini korralik arstimine ette vdetakse, seda rohkem lootust
on taielikuks paranemiseks. Jietakse haigus arstimata, siis
laheb ta edasi luu kilge, kus ta pikaldast madanikku voib
stiinnitada. Haigus voib ka sisekorva ja aju kiilge minna.
Neid haigusi ei ole siis enam kerge arstida. Kui kuulmenahal
auk sees, siis pane vannitamise puhuks korva-auku vase-
liiniga niisutatud puuvilla-tropp, et must vesi korva ei satuks.

Tervishoiulised kisud. 1. Hoia kdérva porutuse ja 100-
kide eest! :

2. Ara karju kovasti kellelegi korva!

3. Ara pane midagi korva sisse (kivi, herneid, ube jne.)!

4. Paukude ajal hoia suu lahti, sest muidu V01b kuulme-

nahk katki minna!

5. Ara torgi korva kunagi! Tahad kérva valgust puhtaks

teha, siis pese vOi pritsi teda leige veega!

6. Oled nohu vdi kurguhaiguse jarel halvasti kuulma
hakanud, siis mine aegsasti arsti juurde, — muidu voib kuul-
mine k(luemaks ajaks halvaks jaada.

7. On sul kesk-kdrva poletik, siis arsti seda hoolega!
Kiisimused. 1. Missugust liikumist kuuleme korvadega? 2. Mis-
parast kuuleb inimene siis halvasti, kui kurgu-kérva toru on kinni? 3. Mis

teevad halva kuulmisega inimesed, et paremini kuulda? 4. Kuidas kaitseb
suu lahtiolek kuulmenahka paugutamise ajal?
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Haistmine.

Vaatlused. 1. Katsu jérele, kuidas tunned paremini I6hna:
kas siis, kui lohnava asja lihtsalt nina all hoiad, voi siis, kui
ohku asjalt sisse tombad. 2. Mida tdoendab sulle jérgmine vaat-
lus: Astud rahvarikkasse ruumi. Tunned alguses kiill paha Ohku,
kuid hiljemini ei méirka sa seda peaaegu sugugi.

Nina jaguneb vaheseinaga kaheks thesuuruseks pooleks
— so0ormeks — ja thineb kurguga (163. joon.). Kummaski
pooles on kolm ninakarpi (kdrkmed). Seest vooderdab nina

163. joon. Nina lédbiloik. a — korkmed;
iilemal on n#&ha hargnev haistmiserk.

limanahk, mille Glemises otsas 16peb haistmiserk. Haistmis-
ergu otsi drritavad ainult lehkavad ja lohnavad ained. Ergu
kaudu laheb arritus peaajusse ja me saamegi haistmistunde.

Haistmistunne vdimaldab meil sissehingatava o6hu ja
toidu véartust tunda. See tunne on meie tervise tdsine vaht.
Haistmise tottu jatame halva, haisva toidu tarvitamata ja
hoidume eemale pahasti 16hnavast ohust. Teiselt poolt teki-
tavad head lohnad meis ka monutunnet ja mojuvad seega
meie kehale ja vaimule kosutavalt. Haistmine on sedavort
terav, et voime tunda aine 1o6hna, mille 6hus leidumist ei saa
kindlaks teha koige peenemategi keemiliste katsetega. Leh-
kava aine miljondikune osa milligrammist tihes liitris pii-
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ratud dohus on juba ninaga aistitav. Liiga tugev ja kaua
pusiv thtlane 16hn pingutab ergu tegevust sedavort, et la
I6hna hiljemini enam kullalt teravalt ei aista.

Maitsmine ja keel.

Vaatlused. 1. Vota 50/ glaubrisoola-sulatist ja méaéri véikese
pintsliga keele otsa, siis keele kiilgi ja 16puks keele pdra! Vaata,
kuidas erinevad maitsetunded. 2. Tee suhkrust ja soolast 2-,
1-, 1/,-, 1/,-protsendilisi sulatisi! Katsu, kui védikest osa saad sa
veel dra tunda!

Keele kaudu aistame maitsetundeid (164. joon.). Keel on
lihaserikas elund, millel suur tihtsus seedimistegevuses. Kee-

164. joon. Keel. Keele pinnal
on ndha nésakesed, kus maits-
misergu otsakesed.

lega tunneme lahustatud asjade maiku nagu nina varal gaasi-
taolises olekus olevate ainete 16hna.

Keele limanahal asuvad viikesed maitsmiskisnakesed.
Vedelad voi siiljega niisutatud ained puutuvad neisse ja arri-
tavad siin loppeva ergu isesuguseid kehakesi. Iga koht keelel
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ei tunne uhtviisi: ots tunneb soolast ja keelepira morudat
maiku. Arritus lidheb erkupidi maitsmistundena edasi pea-
ajusse.

Ulesanded ja kiisimused. 1. Mispédrast surume maitsedes keelt suu-

lae vastu? 2. Kas kivil on maiku? 3. Mispédrast vdime suhkrut maitseda?
4. Mis iilesanne on keelel s6omise puhul? :

Nahatunne.

Vaatlused. 1. Rohu kiilma sukandelaga kitt ja késivart pealt-
ja altpoolt! Kus tunned kiilma, kus ainult litsumist? 2. Korda sama
katset sooja asjaga! Missugune koht oli sooja suhtes koige tund-
likum? 3. Pane iiks kési kiilma ja teine sooja vette! Aseta siis
molemad k#ded korraga leigesse 20° vette! Kirjelda enda - viimast
soojusetunnet! 4. Pane kogu kisi 37° ja iiks sorm 40° vette! Kumb
vesi tundub soojem?

Ergud, mis igal pool naha sees kas peente niidikestena
voi jalle isesuguste tundekehakestena ldpevad, teevad naha
tundlikuks. Naha kaudu vdtame vastu naha- ehk kompimis-
tundeid. Ehk kiill kogu keha pind kompimistundeid aistab,
siiski on moned iiksikud kohad, kus leidub ergu tundekeha-
kesi tihedamalt: niit. on nappude ja keele ots isearanis tund-
likud. Naha abil tunneme, kas katsutav asi on palav voi
kilm, marg voi kuiv, kerge voi raske, tunneme valu ja
kodi.

Pimedatel on nahatunne alihdsti arenenud; nad vodivad
katsumise varal kdigi asjade vormi ja pinda dra tunda. Naha-
tunde varal voivad nad oma liikumist reguleerida.

Nahatundel on suur mdju enese aratundmiseks. Naha-
tunne maarab piiri meie ja vilise ilma vahele, ta eraldab
meid sellest. Nahatunde kaudu teostub ka meie enesekaitse;
ei tunneks nahk temperatuuri vahesid voi ei eraldaks kerget
raskest, teravat nirist, siis juhtuks meie kehale palju oota-
matuid hadasid, mida niaad nahatunde varal aegsasli saame
ara hoida. :

Igasugune liiga suur naha- arritus, nagu suur kuumus
ja suur raskus, sinnitab valu ja on sellega-hoiatuseks orga-
nismile.
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Ulesanded ja kiisimused. 1. Vota sirkel ja puuduta iihtaegu molema
otsaga nahka (sérme otsa, kdsivart, selga)! Katsu jérele, kus kohal . on
nahatunne teravam! 2. Missugune meeleriist on pimedatel kdige rohkem
arenenud? 3. Mis tdhtsus on huultel ja keelel toidu s66mise kohta?

Elumaja.

Et end kilmade tuulte ja temperatuuri kdikumiste vasiu
kaitsta, ehitab inimene omale elumaja, kus soojus tal aasta
libi enam-vihem iihtlane seisab. Elumaja tuleb ehitada kind-
lale ja kuivale pinnale. Alusmiir olgu kullalt korge raud-
kivist voi tsemendist ehitis, mis niiskust labi ei lase. Maja
voib ehitada puust kui ka Kkivist vdi savist, kuid materjal
olgu kuiv ja hea, sest siis valitseb elumajas hea ohk. Oma
asetuse suhtes seisku maja pikiteljega 1dunast pohja. Elu-
ruumid koondatagu péikesepoolsesse ossa; kook, sahver ja
viljakaigukoht jadgu pohjapoolsele otsale.

Koik eluruumid olgu killalt avarad ja odhurikkad. Iga
inimese kohta peaks elukorteris vahemalt 25 kantmeetrit
Ohuruumi olema. Eluruume peab vdimalikult rohkesti tuulu-
tama. Kdige lihtsamini puhastatakse dhku vastamisi olevate
akende ja uste lahtihoidmise varal. Elamu peab kuiv olema.
Niiske ohk on raske hingamiseks ja tekitab kergesti kilme-
tuse- ja muid haigusi (reumatism). Uude majasse ei peaks
enne sisse kolitama, kui ta kiillalt on dra kuivanud. Ei tohi
toas ka pesu pesta ega kuivatada, sest see teeb toa 6hu niis-
keks. Samuti tuleb keetmisaur tdmbetorudesse juhtida. Sel-
leks peab pliit kummiga kaetama.

Tervishoiunduetele vastav korter peab olema piikese-
paisteline. Kdige parem asetus on Kkorteril, kui ta seisab
akendega hommiku- ja dhtupiikese vastu. Aknad olgu suured
ja neid argu kaetagu paksude eesriietega.

Laste magamistuba peab korteris ikka kodige suurem,
avaram ning paikesepaistelisem olema. Lastetoas ei tohi olla
pakse vaipu ega polsterdatud mooblit, mis enesesse tolmu
koguvad ja seega 6hku rikuvad. Ka tdiskasvanud inimeste
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magamisruum peab valguse- ja Ohurikas olema, sest siin
viibib inimene ometi kauem kui iiheski teises ruumis.

Magamisase kui ka riided olgu niisugused, mis dhku labi
lasevad. Madrats voi kott voib olla tididetud johvidega, mere-
rohuga voi dlgedega. Suvel olgu katteks ohuke villane ja
talvel vateeritud vaip. Voodiriideid peab iga paev tuulutama
ja sagedasti ka paikese kétte viima.

Korvalruumid on sama tahtsad kui eluruumid. Kook
peab olema suur, avar ja puhas. Toiduriistade ja musta vee
pangede tarvis olgu eraldi seinakapid. Sahver peab samuti
valge ja puhas olema. Toidusahvris ei tohi muud, musta
kraami hoida. Toit ja toidused noud ei tohi kunagi katmata
seista, karbestele tallata. Kéarbsed kiaivad véljaheidetel, son-
niku- ja priigihunnikuil, lendavad sealt toidule ja vdivad siia
peale ruvetamise haiguseidusid tuua. Kérbseid peab koigiti
hivitama, samuti ka nende tdoukude eluasemeid. Toidujétised,
roiskuvad jadnused jne. peab elamust vdimalikult eemale
toimetatama ja kinni kaetama. Viljakdigukohad peavad olema
kinnised ruumid, samuti peab augu seinad tehtama tsemen-
dist voi torvatud puust, et mustus ei saaks vialja valguda ja
nii siis sagedasti elumaja liahedal olevat kaevu reostada.
Viljakaigukoha tdombetoru peab korstnasse juhitama — siis
ei tule haisu kunagi majja.

Ruume tuleb talvel kiitta. Nende soojus olgu 14°—15° R.
Koige paremaiks ahjudeks on pottkivi-ahjud. Nad soojuvad
kill aeglaselt, kuid annavad ka aegapidi oma soojust vilja ja
hoiavad sellega toa pidevalt sooja. Raudahjud ldhevad kiiresti
soojaks, annavad rohkem soojust, kuid jahtuvad jalle ruttu.
Ahjusid on soovitav thendada ventilatsiooniga (6hupuhastus-
torudega). Selle sisseseadu varal saame tuppa ahju juures
soojendatud puhast ohku juhtida, mitte aga kialma, mida
akendest saadakse.

Ohtuti tuleb ruume kunstlikult valgustada. Kunstlikeslt
valgustustest on elekter kdige parem. Ta ei vilgu, on whtla-
selt hele ega riku dhku. Oige rohkesti tarvitatakse ometi
petrooleumilampi. Ta valgus on kollakam, rikub 6hku soo-
juse ja sisihapu gaasiga.
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Tubaka ja alkoholi kahjulik mdju.

Tubakas ja alkohol on ained, mille tarvitamine on tervi-
sele viga kahjulik. Tubakat saadakse tubakataime kéarinud
lehtedest. Ta sisaldab kuni 2 ¢ nikotiini, mis on dige kange
miirk. Suitsetamise tagajarjel tekivad kurgu- ja kopsukatar-
rid, narvlikkus ja siidamekloppimine. Suitsetamisel liheb
nikotiinist 90 o dohku ja sellega kannatavad ka teised kaas-
inimesed, kes seal ruumis asuvad, kus suitsetatakse.

Joodud alkohol lidheb veres Kkiiresti laiali. Koige esiti
halvab ta peaaju ja kogu ergukava. Kdik korgemad vaimlised
omadused saavad halvatud, tahtejoud, arusaamine ja takli-
tunne kaovad. Kui inimene rohkem joob, kaotab ta valitse-
mise oma liikmete iile.

Pikaldase joomise juures ilmuvad samad halvad nihtu-
sed, kuid palju aeglasemalt. Inimene kaotab oma terava mais-
tuse ja tahtejou, ta muutub tkskdikseks oma ligimeste suhtes.
Alkoholi mdjul kasvab siidamesse, veresoontesse, maksa, nee-
rudesse ja teistesse organitesse koitkude. Need organid ei
suuda siis enam korralikult oma iilesandeid taita. Selle taga-
jarjel vaheneb joodiku toovoime. Alkoholil on halb mdju
ka jareletulevale soole. Joodikute lapsed on ndrgad, kanna-
tavad langetdve ja teiste vaimuhaiguste all.

Nakkushaigused.

Nakkushaigused jagunevad lithiajalisteks ja pikaajalis-
teks. Esimeste hulka kuuluvad leetrid, sarlakid, influentsa,
kopsupdletik, soetdbi jne. Pikaajalised kuid ja aastaid valta-
vad haigused on tiisikus, stifilis ja pidalitobi. Koigi nakkus-
haiguste tekitajaks on bakterid. Neid asub haige organismis
haiguse puhul suurel hulgal Pisilased hakkavad kehasse sal-
tudes murke vilja tootama. Veres liikuvad mirgid nérgenda-
vad organismi ja vdivad ta havitada.
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Pisilasi sisaldavad véaga mitmesugused haige eritused,
nagu nahakestakesed, lima, roga, silg ja véljaheited. Haiguse
edasikandjaks on peaasjalikult haige inimene ise. Haigust
voivad ka haigega kokku puutunud asjad edasi anda, nagu
nait. pesu, roivad, toiduriistad, raamatud, minguasjad jne.
Nakkushaiguste vastu vditlemine olgu iga inimese kohus. Hai-
gust enesest ara hoides kaitseb igatiks kodige pealt ennast
ja oma lahedasi inimesi.

Tervishoiulised kisud. 1. Inimene peab korralikult ja
puhtalt elama, parajasti sb6ma, magama ja rohkesti virske
ohu kies viibima, kas tood tehes voi sportides. Tubli ja terve
organism saab kergesti voitu kehasse sattunud bakteritest.
On aga keha ndrgendatud kas halva toitmise, kilmetamise voi
liiga suure tooga, siis hakkab haigus kergemini kiilge.

2. Haiguse puhul tuleb haige tervetest eraldada Kkas
eraldi tuppa voi haigemajja. Kdige kohasem on haige paigu-
tada haigemajja.

3. Teised ei tohi haigega ega haigetalitajaga kokku puu-
tuda, ka ei tohi thtki asja tarvitada, mis haigega on kokku
puutunud.

4. Inimesed, kes teatava aja nakkushaige liheduses ela-
nud, peab mdneks ajaks teistest eraldama, sest igal haigusel
.on oma peite-aste, kus haiguseidud juba kehas on, kuid
vilised haigusendhtused veel puuduvad. Seesugune haige voib
haigust enese teadmata levitada.

5. Kohuhaiguse taudide puhul tuleb hoiduda toorete
ainete soomisest, sest karbsed roojastavad neid holpsasti.
Karbes lendab haige viljaheite pealt ja ldheb istub teisel
kohal toidu peale.

6. Rougete arahoidmiseks on odige kindel abindu —
kaitserouged. Kaitserduged tekitavad kerge kunstliku rouge-
haiguse, mille tottu veres kujunevad vastumirgid, mis paris
rougehaigust norgendavad ja koguni tema nakkamist vdivad
dra hoida.
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7. Haige eritused, roga, viljaheited jne. tehtagu kah-
jutuks. Ka haige riided tuleb haiguseidudest puhastada.

Paike, ohk, vesi ja seep on killalt mdjuvad abindud
bakterite surmamiseks. Suure kuumuse ja kemikaalidega
on voimalik koiki pisikuid havitada.

Peale selle tarvitatakse paris desinfektsiooni-
aineid. Tahtsamad neist on sublimaadilahus vees 1 :1000,
3% —59% karboolilahus, 59 lisoolvesi, kloorlubja (kustuta-
mata lubja) piim, formaldehiudi-aur jne. Nende ainetega
peab haige ruume ja asju peale tervekssaamist haiguse idu-
dest puhastama.

Piirilikkus ja toutervis.

Vanemate omadused anlakse pirivuse teel edasi, mis
kiiib kindlate reeglite jarele. Kdik omadused ei lahe otsekohe
vanematelt lastele, vaid ainult teatud osa ja vahel ilmuvad
need omadused kolmandas ja neljandas pdlves.

Heade omaduste parandatavust kasutame koduloomade
ja kultuurtaimede kasvatamisel. Naiteks Plymouth-Rocki
tougu kanadel on hea munemisanne. Et hea munemisandega
kanu saada, peame muretsema P.-R. kuke. Kui paarilame
Plymouth-Rock’i kukke teist tougu kanadega, siis omanda-
vad nende jareletulijad kanad Plymouth-Rock’ide omaduse —
hea munemisande. Samuti toimetatakse ka veiste tduparan-
damist. Omadus antakse isa kaudu tutardele edasi. Ka ini-
mese juures vdoime tihele panna, et titred on rohkem isa ja
pojad ema sarnased.

Ka paljud halvad omadused on parandatavad. On palju
haigusi, mis esinevad ainult meesliinis, nagu niit verit-
sustobi (vere tarretusvoime puudumine, mis raskeid ja
surmavaid verekaotusi vdib kaasa tuua); varvipimedus,
(mdnesuguste varvide mitte aimestamine), kanapimedus
(videvikus mittenigemine). Need omadused antakse edasi
titarde kaudu nende poegadele.
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Vaimlised omadused on, samuti kui kehalisedki, paran-
datavad. Nii head kui halvad omadused antakse jéareletule-
vale soole edasi. Parandatavad on norgamodistuslikkus, lii-
derlikkus, joomatdbi, kurikalduvus.

On tidhele pandud, et eriti sigivoimsad on alaviirtuslik
element ja vaimselt korgel seisev andekas kiht on vihe-
sigiv.

Igaiihe iilesandeks on kasvatada tervet, tugevat ja elu-
joulist rahvast. Selles jaab kdige suurem ulesanne iga isiku
oma valikule. Kes tahab oma jareletulijaid nidha andekate
ja tugevate inimestena, see peab abielluma ainult terve ja
histiarenenud inimesega.

Looduseuurimise tihtsusest.

Meie péevilgi leidub ehk moni inimene, kes ei saa aru
looduseuurimise tihtsusest ja peab seda asjatuks ajaraiska-
miseks. Tdepoolest aga pohineb kogu meie kultuurelu loo-
dusteaduse saavutistel. Keegi meist ei tahaks vist elada nen-
des tingimustes, milles olid meie esivanemad kauges mine-
vikus.

Metsinimene virises ebausklikus hirmus loodusejou aval-
diste ees, niiiid aga oskame neid joude rakendada oma teenis-
tusse. Samm-sammult, pikkamo6o6da on tungitud looduse sala-
dustesse. Esimesed leiutised tehti juhtumisi; alles uuemal ajal
on looduseuurimist toimetatud kavakindlalt. Selle tagajarjel
ongi tehtud viimasel ajal otse peadpooritavaid edusamme.

Alles paarikiimne aasta eest koneldi aeroplaanist ainult
tantastilistes romaanides. Niiiid on ta aga tuntud koigile.
Rikkamates maades, niiteks Inglismaal, on aeroplaane pal-
judel eraisikutel, kes neid tarvitavad 16busditudeks, nagu
meil tarvitatakse jalgrattaid.

Praegu voime raadiot leida peaaegu igas kiilas, ometi
pole raadio leiutamine vanem kui viisteist aastat.

Mitte ainult 16bu ei paku meile teaduse saavutised, vaid
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nad soodustavad ka elu ulalpidamise muretsemist. Keemi-
liste joudude tundmadppimine vdimaldab pdlluharimist kor-
raldada nii, et saak on nii suur, millisest esimesed pollu-
harijad unistadagi ei osanud. Kiired liikumisvahendid tee-
vad ithe maa saadused kittesaadavaks koigile teistele.

~ Arstiteaduse edusammude tagajirjel on paljud haigused
holpsasti arstitavad, néit. rouged, difteeria jne., mis varemini
suurel hulgal inimelusid héavitasid.

Nii ndeme, et loodusteaduse saavutisi kasutame igal sam-
mul, tihti isegi enese teadmata. Veel ei ole aga koik looduse-
saladused avastatud. Teaduse toopollul on veel palju tood.
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