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Umbrohud aias ja pallul.

1. Pdldsinep ehk telg.

1. Oisik, dis, vili. P6ldsinep kasvab umbrohuna suvi-
viljades ja aedades. Ta harunev vars kannab sopiliste
servadega lehti ja kollaseid &isi. Poldsinepi harilik ditse-
aeg on juunis ja juulis, kuid teda v&ib leida Oitsmas
koguni hilissiigiseni. Uhel ning samal vanemal taimel lei-
dub harilikult nii 6isi kui ka vilju.

Oied kinnituvad viikeste varrekeste abil taime pea-
rao kiilge, moodustades koos 0Oisiku, mida nimetatakse
kobaraks.

Iga Ois sisaldab neli rista-
misi asetsevat tupp- ja kroon-
lehte, kuus tolmukat, millest
kaks on lithemad, ja iihe emaka.
Oieehituselt kuulub pdldsinep
ristOieliste taimede hulka.

Vili on kdder, mis varusta-
tud nokaga; nokk on otsast pea-
aegu ruljas. Seemned on noo-
relt pruunid, valminult mustad.
Ta sigib ainult seemnetega.

Oma kasvuaja kestusel kas-
vatab poldsinep vidga palju 1. joonis. Poldsinepi iiksi-
seemneid; iihe teadlase vaat- oty A
luste jiargi voib iiks pdldsinep anda kuni 20 000 seemet,
kui ta saab takistamata kasvada kuivamiseni. Pollul kas-
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vaval pdldsinepil pudeneb muist seemneid enne viljakoris-
tamist, muist aga pekstakse vilja iihes viljaga. Need jdi-
vad ka seemeviljasse ja kui viljaseemet ei puhastata, siis
kiilvatakse nad iihes sellega pdllule. Poldsinepi seeme voib
iile elada mitu aastat siigaval maa sees, kuhu ta satub siigi-
sese kiinniga, ilma et hakkaks seal idanema v&i kaotaks
idanemisvéimet. Kui ta satub pdllu edaspidisel harimisel
pealmistesse kihtidesse, siis alles kasvab tast taim. K&aik
need omadused teevad vditlemise pdldsinepi vastu viga
raskeks, kuid raskustest hoolimata peab pdllumees temaga
voitlema. Kus ta hdvitamiseks midagi ei tehta, seal vdib
nidha pdlde, mis pdldsinepi ditsmise ajal otse kollendavad.
Loikuse ajal saab sdidraselt pollult koguda vaid sinepivarsi,
mille hulgas vidhe viljakorsi, ja needki lithikeste peade
ning peente teradega: pdldsinep on hédvitanud
vilja, p6llumees on jddnud ilma oma to6.0-
tasust.

2. Kahjustamine. Po&ldsinepi halvav mdju viljakas-
vusse avaldub juba tema tirkamisest peale. P3&ldsinep
tduseb maast iihes orasega, kuid ta juured arenevad Kkiire-
mini kui vilja omad ning vdtavad vilja eest toidu ja
niiskuse dra. Ta laiad lehed varjavad vilja eest valguse.
Seetdttu ei saa vili endale toitu valmistada, mille tagajirjel
palju vilja kuivab, kuna kasvamajddnu muutub kiduraks
ning kasvatab ainult peeni teri.

3. Torje. Voitlusel telgede vastu tuleb koigepealt
hoolitseda, et viljaseemne hulgas ei oleks pdldsinepi seem-
neid. Selleks tuleb viljaseemet piinlikult
puhastada, Pollule varisenud seemneid saab kahju-
tuks teha sel teel, et neid samal siigisel dratatakse idane-
misele: selleks tuleb pdld kohe pérast 16ikust koorida. See-
juures satuvad telje seemned mullasse, kus neist varsti
kasvavad noored taimed. Hilisema siigisese kiinniga hévi-
tatakse need. — Kesapdldudelt peab teljed hdvitama voi-
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malikult juba enne Gitsmist, igatahes enne vilja valmimist,
et seemneid ei pudeneks pdllule.

Ka hidvitatakse pdldsinepeid noorelt, kui neil 2—4
lehte viljas, kainiidipulbri v&i rauavitrioli-lahusega. Kai-
niidipulbrit puistatakse hommikul vara, kui taimed on kas-

2. joonis. POoldroigas. 3. joonis. Tolkjas.

tesed. Pulber jddb peatuma pdldsinepi laiadele lehtedele,
variseb aga maha Kkitsailt oraslehtedelt. Lehtedel olevais
kastetilkades lahustub pulber ja see kange lahus kisub
lehtedest vee vilja; selle tagajarjel kuivavad taimed vdi
jadvad kiduraks. Rauavitrioli-lahust, mille kangus peab
olema umbes 15%0, pritsitakse kuiva ilmaga. Need ained
hidvitavad ka teisi umbrohte, mil laiad lehed, kuhu vdivad
jadda peatuma.

4. Teisi ristdielisi umbrohte. Pdldsinepiga sarnaneb
Oie ehituselt poldrdigas ehk rdikhein, kuid erineb vilja
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ja lehtede ehituselt. Po&ldrdika kdder muutub arenemisel
seemnete vahekohtadelt peenemaks, nii et niib liililisena.
Kui seemned valmis, siis jaguneb kdder tiikkideks, igas
tiikis iiks seeme; pdldsinepi kdder aga avaneb kahe pool-
mega. POldrdika alumised lehed on siigavate 1digetega ja
meenutavad sulgjaid lehti.

PGldroika - vastu voideldakse samuti nagu pdldsinepi
vastu.

Tolkjas ehk rakvere raibe erineb pdldsinepist veel
rohkem. Ta viljad on vidikesed munakujulised ja sisalda-
vad harilikult iihe seemne. Alumised lehed on suurte 15he-
dega ja varrelised, iilemised — varretud. Vars hargneb
Oige haruliseks. Juur tungib mullasse iile meetri siigavu-
seni ja piisib veata iiletalve. Kevadel kasvatab ta vilja
uued varred. Ka ei sure tdlkja juur siis, kui tal varred dra
1Gigata; ta ajab varsti uued vésud.

Selliste omaduste tdttu on tdlkjas viga kahjulik umb-
rohi. Ta vastu vditlemiseks tuleb hivitada varred enne
seemnete valmimist ja juured vilja kaevata.

Peale nende on ristdielistest tiiiitavateks umbrohtu-
deks pdldudel harakladvad, pdldlitterheinad, hiirekdrvad jt.

1. Loenda, mitu &it ja kdtra on iihel pdldsinepil. 2. Mitu
seemet on iihes kddras? 3. Modda, kui pikk on pdldsinepi
kdder ja kui pikk on ta nokk. 4. Joonista pdldsinepi kobar-
oisiku skeem. 5. Raputa noore kasvava pdldsinepi lehele kai-
niidipulbrit ja vaatle selle m&ju. 6. Korja eespool &pitud rist-
Oieliste umbrohtude alumisi lehti ning vilju ja valmista neist
kogu. 7. Joonista neid lehti ja vilju.

2. Poldohakas.

1. Oisik ja vili. Pdldohaka pika hargneva varre
harude otsas hakkavad meile silma mitmes suuruses nutid.
Need on odisikud. Pdldohakas on korvdieline taim nagu
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pidevalill. Tal on palju vidikesi &isi koondunud iihisele
diepdhjale, mida iimbritsevad viljast rohelised katelehed.
Oiekeste kroonlehed on punased
voi lillakaspunased ja nendest ole-
nebki avanenud nuti vdarvus. Ava-
nemata nutid on vdiksemad ja rohe-
lised, sest katelehed varjavad Oisi.

Oitest arenevad viljad, mis on
varustatud karvatutiga. Karva-
keste iilesandest saame aru, kui pu-
hume valminud viljaga nutile: seem-
ned tousevad lendu, nende kand-
jaiks on karvakesed. Kasvamisel
on seemned Kkinnitatud &iepdhja
kiilge; kui nad on valminud, kat-
keb see iihendus ja karvakesed aja-
vad end laiali; selleks ajaks on
timbritsevad katelehed kuivamas
ja ei hoia enam seemneid kinni
— tuul tdstab need lendu. Ohust
sajavad nad maha igale poole ja kus kasvamiseks tingi-
mused vihegi soodsad, areneb uus pGldohakas,

4. joonis. Pdldohaka
iiksikud osad.

2. Vars ja lehed. Esimesel aastal areneb seemnest
lehtede rosett ehk kodarik ja otse mullasse tungiv juuri-
kas. Teisel aastal kasvab ohakal juba kuni meetripikkune
oisi kandev vars, ning juurikas maa all arendab kiilg-
vosundeid, mis kasvavad mullas rdhtsalt umbes 30—40 cm
siigavuses ja hargnevad tihedalt. Juurikale tekivad pun-
gad, millest arenevad noored ohakad.

Ohaka juurikas on vidga elujouline: ta elab talve veata
iile; vigastamised ja torkimised drritavad teda uute pun-
gade tekitamisele, ning ta iiksikutest osadest vdivad are-
neda uued ohakad.



Lehed kasvavad varrel iiksikult. Nad on varustatud
noeljate jatketega, mis on taimele heaks kaitseks loomade
vastu.

3. Torje. Et pdldohakas sigib kahel viisil — seem-
netega ja juurvosundite abil, siis on voditlemine ta vastu
raske. Seemnete kaudu pdldohaka levimise takistamiseks
tuleb hoolitseda, et pdllul, rohumaadel ega priigihunnikuil
ei valmiks ohaka seemneid. Selleks on tarvis kdik ohaka-
varred maha l6igata. Viljas on hdlpsam seda teha kepp-
nugadega. On maapealsed osad hivitatud, siis ei saa maa-
alused osad toitu ja nad jddvad ndrgemaks. Uuesti tirka-
vate vOsundite jdrjekindla hidvitamise tagajirjel vdivad
maa-alused osad 16puks toidupuudusel hoopis nirbuda.
Kindlam abindu juurikate hidvitamiseks on nende vilja-
kitkumine voi kaevamine. Ka ndrgestab juurikaid nende
tilkeldamine, mis toimub siigavkiindmisel. Selleks tarvi-
tatakse erilisi nuge, mis kinnitatakse kultivaatori piidele.

4. Umbrohtudest iildse. Me nimetame umbroh-
tudeks koiki taimi, mis kasvavad aias vdi pollul vastu
viljakasvataja tahtmist; neid on vidga palju. Umbrohtu-
deks ei ole mitte iiksnes metsikult kasvavad taimed, vaid
ka kultuurtaimed, kui need on sattunud kasvama teise
vilja hulka. Nonda on paiguti sagedane umbrohi magun.

Oleme tutvunud ainult paari umbrohuga. Nende
juures puutusime kokku peaaegu kdikide umbrohtude iild-
omadustega, mis on jargmised: tugev juurekava, lai oksas-
tik; neil on palju seemneid, seemned siilitavad kaua
idanemisvdime ja on varustatud mitmesuguste levimis-
vahenditega, nagu karvakesed, tiivad, konksukesed.

Paljunemisvahendeilt jagunevad umbrohud kahte
suurde ossa: iihed paljunevad ainult seemnete
abil nagu poldsinepki, nditeks rdikheinad, litterheinad,
lusted, karikakrad, maltsad jt.; neid nimetatakse seeme-
umbrohtudeks. Teised paljunevad seemnete ja juurte
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vOi juurikate abil, nagu pdld- ja piimohakad,
tdlkjad, orasheinad jt.; neid nimetatakse juur-umbrohtu-
deks. Juur-umbrohud on ko&ik mitmeaastased taimed;
nende juured ja juurikad elavad maa sees iiletalve ja
kevadel kasvavad neist varred.

Kahju, mida umbrohud tekitavad, on
viaga suur. Selle selgitamiseks korraldatud vdrdlus-
katsed on ndidanud, et umbrohtunud hernepdld annab
2 korda, korsviljapdld 3 korda, kartulipdld 5 korda ja
juurviljapdld 14 korda vidhem saaki kui samas headuses
puhtaksharitud pdld. Siddrase suure kahju pdrast peavad
polluharijad tosiselt hoolitsema, et umbrohte kasvaks pdl-
dudel ja pdldude ligidal s66tismail vdimalikult vihe.

Torjevahendid kdikide umbrohtude vastu sarnanevad
nendega, millega tutvusime pdldsinepi ja -ohaka juures.

1. Tutvu umbrohtudega nii pd&llult kui aiast ja Opi tundma
nende paljunemisviise. Kogu andmeid tegelikelt pdllumeestelt
ja aednikelt voitlusvahendite kohta umbrohtude vastu ning loe
raamatukogust vastavat kirjandust. Saadud andmeil koosta
referaat teemale ,,Pdllu-umbrohud ja vditlusvahendid nende
vastu® voi ,,Umbrohud keeduvilja-aias ja vditlusvahendid nende
vastu®.

2. Korralda kogud umbrohtudest, mil on iihiseid jooni,
néditeks juur-umbrohud odrapdllult, seemeumbrohud odrapdllult,
korvdielised umbrohud kartuliviljalt jne., ning lisanda vasta-
vad seletused.

3. Korja umbrohtude oksi iihes valminud viljaga, mis on

varustatud mitmesuguste levimisvahenditega, ja korralda neist
kogu vastavate seletustega.



Koostd6 ja voitlus olemise eest looduses.

Looduskaitsest.

3. Taimed omavahel.

1. Omavaheline voitlus. Eelmisest dppeaastast teame,
kuidas vdistlesid midnnid omavahel valguse pirast: kes oli
joudnud teistest iile, see oli oma oksad ajanud laiali ning
varjanud teiste eest valguse, hoolimata sellest, et valguse
puudumine tdihendab surma ta kaaslastele. Samasugust
pilti ndeme igas metsas. Suurte puude all on viikesi puid
ning pddsaid ja igasuguseid rohttaimi. Nad peavad lep-
pima selle valgusega, mis tungib ldbi suuremate puude
vorade. Ent sedagi ei jaga nad omavahel vennalikult,
vaid vdistlevad samuti, nagu teevad seda suuremad iilal-
pool. — P3&llul ja aias voime tdhele panna, kuidas kultuur-
taimed saavad kannatada umbrohtude poolt. Viimased,
olles loomult tugevamad, hdvitaksid mdne aja jooksul kul-
tuurtaimed tédielikult, kui mitte inimese hoolitsev kisi neid
ei kaitseks. — Vaadeldes heinamaal ja teistes iihiskonda-
des taimede omavahelisi suhteid ndeme tédpselt samasugust
pilti: seal on valitsevaid taimi, kes on joudnud teistest iile
ja laiutavad hoolimata teistest, ning kiduraid taimi, kes
teistest varjatult peavad leppima selle vdhese valgusega,
mis neile osaks langeb teiste vahelt. Kellele seda vihe,
ei saa elu jatkata — ja néartsib.

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

2. Kohanemine. Ent hddbuda ei taha iikski taim.
Nad nagu otsivad sdidraseid elamisviise, kus tuleks vihem
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voistelda. Nonda nigime, et midnd on kohanenud kehva
pinnasega, seened kasvavad ilma leheroheliseta. Lehe-
rohelise puudus takistab neid endile toitu valmistamast;
nad voivad areneda ainult seal, kus juba on olemas valmis
valke ja siisivesikuid, mida nad votavad kas mddanevaist
aineist vOi elusailt olendeilt; neile on paremuseks aga see,
et neil pole vaja vdistelda valguse pirast.

3. Nugilisus. Ka Gistaimede hulgas on selliseid, kes
votavad koik oma toidu teistelt kasvavailt taimedelt.
Sagedaim seesuguseist
parasiitidest on vOrm,
mis kasvab umbrohuna
linal ja teistel taimedel,
eriti nogestel. Vormil on
peenike ning tugev vars,
mis koOvasti vddndub
iimber teise taime. Oma
varrest kasvatab ta vil-
ja tugevad ndsad ehk
imised, mis tungivad
teise taimesse ja mille-
dega ta imeb sellest toi-
tu. Lehed ja juur puu-
duvad vormil. Kiill aga
on tal palju &isi; need
on koondunud tihedais-
se nuttidesse. Seemneid
valmib palju; need on
Oige pisikesed, neid kan-
nab laiali tuul; maa sees 5. joonis. Vérm néogesel.
voivad nad piisida idanemata mitu aastat, ilma et nende
idanemisvoime kaoks. Kui seemnest on tirganud noor
taim, siis keerdub ta terav ladvake ringi ja otsib taime,
millest kinni hakata. Kui talle panna ligidale pulgake,
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siis hakkab ta selle kiilge, aga laseb varsti lahti ja otsib
edasi. Ei juhtu ligidal elusat taime, siis sureb vdrmike,
leiab ta aga otsitava, siis najatub sellele, kasvatab endast
esimese nidsa sellesse ja algab vodra mahla imemist.
Juurdetulnud toidu kosutusel sirgub v&rmitaim ruttu, ta
kasvatab teise, kolmanda jne. nisakese; varsti kaotab ta
oma juure, siinnitab esimese dienuti ja elab vaese ohvri
kulul muretut elu. Linaviljadele teeb vérm suurt kahju.
Millest tuleb see kahju?

Otsi taimi, millel parasiteerub vorm, ja vordle neid teis-
tega, mis kasvavad vabalt ainult endile. Kummad on tugevamad?

Suvel ja siigisel leiame pddsastikes korreliste hulgast ilusa
kollaste Gitega taime; ta iilemised lehed on lillad, nii et eemalt
vaadatuna paistab, nagu oleks tal kahevirvilised oied. Selle
taime nimi on pédrishdrghein ehk kuupdevarohi. Lillad lehed
teevad silmapaistvamaks Oied, kuid nad ei valmista sel méiral
toitu kui rohelised lehed. Toidupuuduse all hédrghein siiski ei
kannata — ta muretseb endale lisatoitu teisiti.

Et ndha, kuidas see toimub, selleks juurime maast vilja
hiargheina iihes naabertaimedega, raputame mulla ettevaatli-
kult dra ja paneme teraselt tihele segaminikasvavaid juuri.

Moni hidrgheina juureharu on kasvanud kokku mone teise
taime juureharudega: hidrgheina juureharud kasvatavad endast
ndsad teise taime juurtesse, ja nendega imeb hirghein sealt
valmis toitu. NOnda tarvitab hdrghein kahesugust toitu: oma
roheliste lehtedega valmistatut ja teiselt vagivaldselt vdetut.
Tema on poolparasiit-taim, aga vorm, kes elab teise kulul, on
tdisparasiit-taim.

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

4. Siimbioos. Taimeriigis on ka vahekordi, mis otse
vastandid parasitismile, — see on vastastikune toetamine.
Siddrase vahekorraga tutvusime herne ja méanni Sppimisel.
Tuleta meelde, milles seisnes see ja kuidas nimetatakse
sellist vahekorda. Veel tdielikumalt avaldub siimbioos
samblikkude juures. Samblikke kasvab suurel hulgal méan-
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nikuis maas ja puudel, samuti ka mujal, isegi kividel. Vil-
jastpoolt on nad enamasti hallid, moni iiksik kollane, nagu
seinakorp, mis kasvab puudel. Kui mdnest samblikust teha
ohuke 158ik ja seda vaadelda mikroskoobis, siis on nidha
pilt, mida kujutab 6. joonis. Sambliku iilemise ja alumise
pinna moodustab tihe 4
seenkude. Sees on Seinaxyrp
seeneniite horedamalt; >
nende vahel leidub
suurel hulgal rohelisi
terakesi — need on
rohelised keravetikad.

Sddraseid keraveti-
kaid elutseb palju kdigis
veekogudes ja niiskeis
kohtades, nagu puukoore
pragudes, kivide vahel
jne. Kui klaasndu seisab
veega mone pideva aknal,
siis muutub ndéu pdhi
roheliseks. Roheline vina
koostubki seesuguseist
vetikaist. Kui nende kas- 6. joonis. Seinakorp ja selle 16ik.
vamiskoht kuivab, siis ei
sure vetikad, vaid kuivavad ainult kokku, kattuvad tiheda kes-
taga ning jddvad ootama uut niiskust. Kuivanult on nad ker-
ged; neid kannab siis laiali tuul, ja kui nad sadenevad niiskele
kohale voi vette, siis jitkavad kasvamist. Nad paljunevad pool-
dumise teel; valguse ja soojuse kides ldheb paljunemine dige
kiiresti; on kiillalt mdnest iiksikust kuivanud vetikaterast, et
suvel anuma pdhi muutuks mdne pdevaga roheliseks. Veekogu-
des — tiikides, jdrvedes, jogedes, meredes — on keravetikad
toiduks viikestele loomadele.

Peale keravetikate kasvab meil veekogudes igal pool kiud-
vetikaid.

Samblikus elavad seeneniit ja keravetikad sobralikult
koos. Seeneniidid imevad endisse niiskust ja selles lahus-
tunud aineid; neid aineid tarvitavad vetikad, milles on
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klorofiilli, toidu valmistamiseks. Vetikate valmistatud
toitu tarvitavad ka seened. NOnda pdhinebki nende elu
vastastikusel toetamisel.

Samblikkude paljunemine toimub ka peamiselt iihi-
selt; neist eralduvad vidikesed terakesed, milles on iiks
vetikas ja selle iimber seeneniidid. Tuul kannab need
laiali, ja iikskdik kus nad maha langevad, seal algavad
kasvamist. Maast ei vdota samblik toitu, maa on talle vaid
kinnituskohaks, samuti puu, kivi jm. Vanemad samblikud
surevad ja kddunevad mullaks, milles vGivad edaspidi are-
neda teised taimed. Nii on samblikudki maaparandajad,
nagu nidgime seda samblaist.

Kas on soovitav lasta samblikke kasvada viljapuudel?
Missugune on nende tekitatud kahju?

Vaatle mitmesuguste samblikkude kasvukohti, korja samb-
likke ja koosta neist kogud.

4. Loomad omavahel.

1. Omavaheline soprus. Eriliselt sobralikke vahe-
kordi on vidhe leida loomariigis. Neid v8ib ehk tdhele
panna ithiskondlikkude putukate, nagu sipelgate ja mesi-
laste juures. Nende omavahelised suhted on arenenud nii
kaugele, et pesakondades omavahelist tiili ei esine ja iga
iiksik loomake on alati valmis aitama teisi, ka siis, kui
tema oma elu dhvardab kindel surm. See sobralik vahe-
kord ei ulatu aga omast perekonnast kaugemale: sipelgad
votavad ette roovkidike teistesse pesadesse, ja mesilased
kédivad meelsasti voorais tarudes meevargil.

Teiste loomade juures on nidha sdidrast sooja sdprust
ainult oma poegade vastu. Nende eest hoolitsevad vane-
mad toidu ja eluaseme muretsemisega ning kaitsevad neid
ennastsalgavalt vaenlaste vastu. Aga sedagi ainult teatud
vanuseni. Kui pojad on jéudnud niikaugele, et vdivad
elada iseseisvalt, jitavad vanemad nad maha.
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1. Kas oled pannud tdhele, kui vanad on pojad kassil,
kanal vodi monel teisel loomal, kui vanemad jitavad neid ise-
endi hooleks?

2. Paljude karjades elavate loomade, niditeks kanade,
hanede, kiilvivareste jt. lindude juures vdib tdhele panna hoia-
tavaid hiitideid ligineva hddaohu puhul. — Kas oled midagi
sellist tdhele pannud? Kui ei, siis katsu nidha esimesel v&i-
malusel.

2. Kaitsevahendid vaenlaste eest. Kaitsevahendid ja
kaitsmisviisid on loomadel viga mitmekesised. Kuidas ja
millega kaitsevad endid koduloomad suuremate ja viikse-
mate (vereimejad putukad) vaenlaste vastu? Paljud vii-
kesed loomad, nagu mesilased, herilased, sipelgad jt., on
varustatud miirgiga. Moned s6dorutavad vastiku l6hnaga
vedelikku. Millised? Modned on nii halva maitsega, et
neid ei s60da, ndit. kapsaussid jne. Kas tead veel mdnda
erilist kaitsevahendit loomadel? Kaugelt suurem hulk
loomi peab aga kasutama liikumisvidledust, et pdgeneda
vaenlaste eest, v0i vOimalusi otsima vaenlastele mitte
silma puutuda. Heas seisundis on selles mdttes need loo-
mad, kes on varustatud nondanimetatud kaitsevidrvusega.
Nigime seda pdOldhiire ja jdnese vaatlusel; ka kala &ppi-
misel veendusime kasus, mida annab kalale tumedam selja
ja heledam kohupoole vidrvus. Sedasama vOime tdhele
panna paljude putukate ja nende rddvikute juures, nagu
heinaritsikad rohus, lehetdid puudel, kapsaussid jt.

Otsi puu koorelt kaitsevdrvuselisi putukaid; 16ika sealt
Ohuke pealmine koorekiht vdi vota kogu oks, kuidas sobivam,
ja kui oled surmanud putuka, kleebi ta koorele samas asendis,
nagu leidsid. Nondasama toimi putukatega, keda leiad lehte-
delt, rohult vo6i mujalt. Sedaviisi teotsedes saad kogu kaitse-
viarvuselisi putukaid.

Vaatleme porikdrbest. Millise loomaga sarnaneb
ta vdrvuselt? Ei ole raske tunda, et herilasega. Herilane
on teatavasti varustatud miirgise kaitsevahendiga, ja nii
monigi putukasddja loom voi lind on tunda saanud ta
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valusat ndelamist; muidugi ei lihe need enam herilasi
piiiidma. Porlkarbes olles herilase védrvust, on tdnu sel-
lele kaitstud ka putukasdo-
jate eest, sest need peavad
teda miirgiseks herilaseks.
Sddrast iithevirvilisust ja iihe-
kujulisust miirgiste loomade-
ga on leida rohkesti sooje-
mate maade loomariigis, meil
aga vordlemisi harva. Kas
tead veel mdonda? Korja neid
ja pane oma kogusse korvuti.

Looduses esineb teisigi
sarnasusi kujult. Siigisel met-
sas kondides vOoib tidhele
panna puudel ronivaid rédvikuid, kellest mitmed oma vér-
vuselt ja kujult on sarnased selle puu okstega, millel nad
elavad. 7. joonis kujutab iiht sellist ndhtust. Neid on
palju. Mis kasu on rdodvikul oksa jareleaimamisest kujult
ja seisangult?

7. joonis. Vaksiklase roovik
kaseoksal.

5. Taimede ja loomade vahekorrast.

1. Taimed loomadele toiduks. Taimed valmistavad
endile vajalisi siisivesikuid, valke ja teisi aineid, kasutades
seks mullas leiduvaid soolasid, vett ja Shus leiduvat siisi-
haput gaasi. Loomad seda ei suuda. Nad surevad nilga,
kui pakkuda neile ainult taimede toitu: soolasid, vett ja
siisihaput gaasi. Vajanduvaid valke ja siisivesikuid saa-
vad loomad taimedelt, siiiies neid kas otseselt — taime-
s60jad — voOi kaudselt, s. o. siiiies teiste loomade liha —
lihas66jad; on neidki loomi, kes s66vad mdlemaid toite, —
need on koigesddjad.
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Milliseid loomi tead, kes sddvad ainult taimi, kes liha ja
kes tarvitavad segatoitu?

Loomade toiduks on peamiselt roht-
taimed; puudelt ja poosailt eriti lehed.
Kuid loomad ei s66 kdiki taimi ithesuguse
isuga; mond pdlgavad tiiesti, sest et need
taimed sisaldavad aineid, peamiselt miirke,
mis teevad neid loomadele vastikuks.
Seega on miirk taimedele kait-
sevahendiks loomade vastu.

Kas tead nditeid Gpitud taimedest ja oma

tihelepanekuist? 8. joonis. Viagi-
Korja miirgiseid taimi ja valmista neist Beina haruline
kogu. karvake.

Teiseks kaitsevahendiks on okkad ja teravad karva-
kesed.
; Milliseil taimedel tead olevat okkaid,
milliseil karedaid karvakesi? Kuidas kaitse-
vad need taimi?
Nogeste karvakesed erinevad teistest,
sest nad korvetavad. Vaatleme ndgese
karva mikroskoobis. Nideme, et alumine
jamedam osa on kaetud marrasknahaga
nagu ndgese varski; iilemine on sile ja 16-
- peb munakesega; selle kael on vidga pee-
" nike. Sile osa ja munake on klaasitaoli-
sest ainest. Karvakese sees on miirgist
vedelikku, mis eritub miirginddrmest. Kui
karvakest puudutada, murdub munake, ja
S A selle all olev terav ots torkab nahasse
Qgéﬁﬁférfgﬁfe haava, millesse ndrgub karvakesest miirki.
Miirk tekitab vidikese poletiku, mis kutsub
esile paistetuse. Suurtele loomadele ja inimestele ei tee
miirk suuremat viga, vdiksemad kannatavad aga raskesti
ja hoiduvad seepdrast ndgestest eemale. Ometi on viikesi
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loomi, kellele nogese korvekarvad ei nidi tegevat hida,
need on ndgeseliblikate rodvikud, kes arenevad ndgestel
ja soovad nende lehti. See nditab, kuidas loomad koha-
nevad toiduga.

Koosta kogu taimedest, mille karvad ja okkad kaitsevad
neid loomade vastu.

Et loomad tarvitavad taimi toiduks, siis osutuvad nad
seega nende vaenlasteks. Kuid teisest kiiljest vaadatuna
teevad loomad taimedele ka palju head: nad levitavad
nende seemneid, nende viljaheited on videtusaineks, putu-
kad kannavad laiali dietolmu, lihas66jad hivitavad palju
taimesd0jaid jne. Ilma loomade abita oleks taimede sei-
sund kindlasti teissugune, kui me seda tunneme praegu.

2. Lihaso6jad taimed.
7= :

Taimede hulgas on ka mdnin--
gaid, kes tarvitavad toiduks
loomakesi. Uks neist huvita-
vaist taimedest kasvab meie
rabades — see on huulhein.
Ta punased lehekesed kasva-
vad rosetina samblal, ja nende
keskelt touseb otse iiles Oie-
raag, mis siigisel koltub ja
kannab vilja.

Huulheina lehed on pak-
10. joonis. Huulhein. sud, lihavad ja kaetud pu-
naste karvadega, mis anna-

vadki lehele punase virvuse. Igal karvakesel on otsas
nupuke. See sdd0rutab vedelikku, mis jiib nupukese iim-
ber ja ldigib pdikese kides nagu meepiisake. Juhtub mdni
viike putukas istuma lehele, siis jididb ta kinni kleepuvasse
vedelikku. Karvakesed painduvad putuka iimber nagu
sdrmed; neist s6drdub seedivat vedelikku. Mahlas limbub
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putukas, ta lihased ja muud pehmed kehaosad lahustuvad
ning imbuvad taimesse, putuka kuiva kesta aga kannab

11. joonis. Vbdipétakas. 12. joonis. Vesihernes.

dara tuul. Putukaist saab huulhein peaaegu kdik oma val-
gud; ta juurekava on Gige ndrk, ei joua tungida nii siiga-
vale, et saaks maast soolasid, millest vdiks ise valmistada
valke.

Huulheina ,,s60mist“ on huvitav jilgida. .Seda on hdlpus
teha koolis vdi kodus. Huulhein tuleb vdtta rabast iihes samb-
laga ja panna niiskele taldrikule; toas on 8hk kuiv, huulhein
nédrtsib varsti; et seda ei juhtuks, tuleb ta katta klaaskupliga.
Toita voib teda keedetud munavalge tiikikestega, mille seedi-
mine toimub samuti kui putukate seedimine rabas.

Soostuvail heinamail leidub teine lihas6dja taim — voi-
pitakas ehk libeleht. Ta lehtedel on karvad dige lithikesed,
ei paista viljagi, lima s60rutavad nad aga palju. Sellesse jdid-
vad putukad kinni. Seedimine toimub samuti kui huulheinal,
selle vahega, et ta keerutab leheserva iimber seeditava putuka.

Kraavides, tiikides, jirvedes ja mujal seisvais vetes leidub
paiguti rohkesti kolmat lihas6ojat taime — vesihernest. Sellel
on lehtede kiiljes umbes n66pndelapea-suurused hernekesed, mis

19



seest 0onsad. Odnsusse viib avaus, mis suletud »uksega“; see
avaneb ainult sissepoole. Ukse iimber on tihedalt hargnevaid
karvakesi; moned neist sddrutavad magusat vedelikku, mis
katab karvakesi. Pisikesed veeloomakesed tulevad seda vede-
likku s66ma; karvakeste vahel on neil raske iimber po6rduda,
nad tdukavad vastu ust, see avaneb, putukad roomavad her-
nesse. Nende jidrel vajub uks kinni — ja sissetungijad ongi
16ksus. Toidupuudusel surevad nad pea. Herne seintes asetse-
vad nddrmed sddrutavad seedivat vedelikku, mis lahustab loo-
makese lihas-osad, ja hernes imeb need lahused endasse.
Valmista kogu ka lihasgdjaist taimedest.

6. Inimene ja loodus.

1. Kasutamine. Loodus on inimese vara-ait. Ini-
mene saab looduselt kdike, mida vajab. Arenemise alg-
astmel rahuldas inimene oma tarbeid loodussaadustega nii,
nagu nad leidusid looduses. Ta ei osanud neid veel iimber
tootada. Ta oli tdiesti loodusjoudude meelevalla all.

Pidades rasket voditlust oma olemasolu eest, dppis
inimene tundma loodust. Uhes teadmiste suurenemisega
suurenesid ka ta oskused, ja inimene vabanes ikka enam
ja enam looduse mdju alt. Ta hakkas juba loodusjdude
rakendama enda teenistusse. Ta nduded kasvasid jarjest.
Looduses leiduvad varad ei rahuldanud teda enam sel ku-
jul, nagu loodus neid pakkus. Ta Oppis neid iimber t66-
tama vastavalt oma ndudeile. Inimese oma fiiiisiline joud
pole suur. Ta ei suuda seda ka kuigi suureks arendada.
Kiill aga oma vaimset joudu. See ongi teinud inimesest
looduse kuninga.

Tuleta meelde, milliseid loodusvarasid meil leidub. Milli-
seid neist tootame timber? Kust saame selleks energiat? Mis-
suguseid energia-allikaid on meie kodumaal?

2. Hoolitsemine. Oma suure mdistuse abil on ini-
mene vallutanud looduse ja selles 1dbi viinud suured muu-
datused: ta on loonud uued taimeiihiskonnad, nagu p&llud,
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aiad, heinamaad, arendanud koduloomad ja kultuurtaimed,
mida ta tarvitab oma elu iilalpidamiseks ja elamuté kau-
nistamiseks. Omalt seisukohalt jaotab inimene nii taimed
kui loomad kasulikeks ja kahjulikeks.

Milliseid peab ta kasulikeks, milliseid kahjulikeks?

Kasulikkude eest hoolitseb inimene, kahjulikke aga
hdvitab. Erilise hoole all on koduloomad ja aia- ning
pollutaimed.

Viahem kui aia ja pollu eest, hoolitseb maapidaja
heinamaa eest, veel vihem vdi peaaegu mitte sugugi metsa
eest. Heinamaalt niidetakse iga aasta rohtu. Rohi on
votnud maast toiduna soolasid. Iga aastaga jddb vihe-
maks soolade hulk, ja kui uusi soolasid védetisena juurde ei
anta, ei ole rohul ka enam midagi votta; tagajiarg on see,
et rohi jadb kord-korralt hGredamaks, ja heinamaale ilmub
sammal. Heinasaagi vdhenemisega ei tohiks aga iikski
maapidaja leppida. — Seepirast peab ka heinamaad vie-
tama ja harima, et ei ilmuks sammal ega tekiks soostu-
mine.

Metsa tdhtsus tduseb meil iga aastaga. Kui vanasti
tarvitati puid peamiselt kiitteks, mitmesugusteks ehitus-
teks, moobliks ja tarberiistadeks, siis on niiiid peale nende
tarvitamisalade tekkinud veel suured todstused, mis toota-
vad puid imber teisteks tarbeaineteks. Tdhtsamad neist
on paberi-, kunstsiidi-, suitsuta piissirohu, tselluloidi- ijt.
toostused. Meil on arenenud peamiselt kiill paberi- ja
sulfaattselluloosi-toGstus, aga seegi tarvitab vorreldes meie
metsade hulgaga kiillalt palju puid; peale selle veetakse
meilt puid vilismaadesse, ja ka kodus tarvitatakse neid igal
alal viga ohtrasti. Selle tagajirjel horenevad meie metsad
iga aastaga.

Suur tulu, mida metsad pakuvad inimesele kas otse-
selt voi kaudselt, peaks kohustama metsa eest ka hoolit-
sema ja eeskitt seda kasvatama.
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Mets areneb loomulikul teel kas seemneist, mis puudel
valminud ja loodusjdudude poolt ilma inimese abita levi-
tatud, v4i juurevorsete abil.

Loomulikul teel metsa tekkimine v&tab palju aega,
enne vdivad vanad tiiesti 1dppeda, kui uued jéuavad kas-
vada asemele. Seepirast peab uute metsade kasvamist
kunstlikult kiirendama: neid tuleb kiilvata v&i istutada.

Kuidas seletad ndhtust, et seemnete kiilvamisel areneb
mets kiiremini kui loomuliku kiilvi kaudu?

Ka metsade kasvamise ajal peab hoolitsema, et puude
arenemine toimuks v&imalikult normaalselt: selleks tuleb
metsa vajaduse jdrgi horendada; teda tuleb puhastada
tarbetuist taimedest, nagu pdldu puhastatakse umbrohtu-
dest; niiskeil mail kasvavaid metsi tuleb kuivatada maa
kraavitamise ja torutamise teel, metsakahjurite vastu tuleb
voidelda vastavate vahenditega.

Kuidas soodustavad need hoolitsemisviisid metsa kasva-
mist? Kui uued metsad ei joua ka hea hoolitsemise juures
sel midral kasvada, et asendada maharaiutuid, mis siis tuleb
teha?

3. Looduskaitsest. Inimene hivitab jirjekindlalt ja
kdigi vahenditega kahjulikke taimi ja loomi, sellest hooli-
mata, kas nad on kahjulikud otseselt, nagu haigusitekita-
vad pisikud ja sise- ning vilisparasiitioomad (millised?),
voi kaudselt, s. o. kahjulikud kasulikele taimedele ja loo-
madele. Hivitamise tagajirjel on paljud nende liigid jdi-
nud Oige vidheseks. Nonda olevat vanasti meil metsad
kubisenud metsloomadest, niiiid aga leidub neist vaid iiksi-
kuid. Kahjurite hédvitamises minnakse asjatundmatuse
tottu sageli vdga kaugele ja hivitatakse kahjulikkude nime
all ka neid, kes pole sugugi kahjulikud. N&nda hivita-
takse koik kullid, keda hidvitada vdimalik. Ometi on kul-
lide hulgas vidga kasulikke linde, niit. hiiretuuletallaja ja
hiireviu, kes tarvitavad toiduks peamiselt iilikahjulikke
pdldhiiri, neid kulle peaks pigemini hoidma. N&nda juh-
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tub see‘paljude teiste loomadega, nagu kasulikkude nas-
tikute ja vaskusside hédvitamisel miirgise rdastiku pahe jne.

Kas tead veel niiteid?

Kui loodus-esemete hdvitamine toimub asjatundmatu-
sest, siis on see veel kuidagi mdistetav ja vGib loota, et kui
inimesed saavad targemaks, nad seda enam ei tee. Kui
aga hidvitamine toimub hoolimatuse ja ulakuse tottu, siis
on see otse kuritegu. Ja kahjuks on sedalaadi havitustoid
ndha nii sageli. Neist olgu nimetatud: puude okste ning
latvade murdmine ja koore kaapimine, rohu tallamine,
linnupesade 16hkumine, lindude ja teiste loomade kividega
loopimine, hooletu tule kditlemine, mille tagajiarjel hdvivad
vahel paljud elamud ja metsad iihes loomadega, igasugune
loomade piinamine jne. Samuti on hukkam®&istetav, kui
inimesed ahnuse t3ttu ja silmapilgu monude rahuldamiseks
laastavad loodust. Seda tehakse nii mitmeti, nagu lillede
noppimine, pahklite enneaegne korjamine, kaskede raiu-
mine rohelise tuppatoomiseks, noorte kuuskede hiavitamine
joulupuudeks, rodvkalapiitigid ja -jahid, metsade laasta-
mine ja palju muud. Ukski nende tegude tegijaist ei esita
endale kiisimust, mis saaks aastate parast siis, kui koik
inimesed teeksid ndnda; kes kannatab tulevikus tagajiar-
gede all?

Esita sina endale see kiisimus ja leia vastus.

Niisuguste tegude vastu peab vditlema. Monel alal
on pandud maksma kaitseseadused, nagu kalapiiiigi- ja
jahiseadused, kuid sellest on vihe. Veel enam kui kaitse-
seadusi on vaja, et inimestes drkaks arusaamine loodus-
esemete alalhoidmise tdhtsusest ja et neis tekiks oskus ning
tahe nende otstarbekohaseks kiitlemiseks ja kokkuhoidli-
kuks kasutamiseks. Erilise hoole all peavad aga olema
need loodus-esemed, mis on haruldased, olgu need taimed,
loomad, kivid, maa-alad v&i veekogud.

Haruldaste loodus-esemete kaitse loomiseks anti 11. det-
sembril 1935. a. eriline ,Looduskaitseseadus”. Selle seaduse
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alusel moodustati Looduskaitse Noukogu, mis koosneb mitmest
looduskaitset tundvast isikust. Looduskaitse Ndukogu otsus-
tab, missuguseid esemeid looduskaitse alla vdtta.

Iga looduskaitse alla vdetud eseme vdi ala kohta miira-
takse ka kaitse ulatus. Nonda on looduskaitse alla vdetud
umbes 20 taime, mille kogumine, 1dikamine v&i raiumine, asjata
hivitamine ning kahjustamine on keelatud iile terve riigi, iiks-
kdik kus nad kasvavad; sddrased on jugapuu, migi-
kadak-kaer, pihkane, pdisrohi jt. Kuna aga 5—6
taime puhul looduskaitse keelab ainult nendega kauplemise igal
pool; niisugused on ndsiniin, vareskold jt.

Peale taimede on iileriikliku kaitse all palju loomi, kelle
peale jahipidamine on keelatud kogu aasta, nagu hirv, metssiga,
lendav orav, emamdtus, emateder, must toonekurg, nahkhiired,
moned liblikad jt.

Peale iildiselt kaitse alla vdetud taimede ja loomade on
kaitse all vdga palju iiksikesemeid, eriti haruldasi puid ja suuri
kive ehk rindrahne.

Maa-alad ja veekogud on vdetud kaitse alla kas eriotstar-
bel voi tervikuna. Nonda on kaitse all lindude koduna Vaika
saared Saaremaa rannikul, Linnulaht Kuressaare ldhedal,
JOgeva moisa park Tartumaal; lootaimede asukohana Lasnamie
serv Tallinnas; metsa-alana Lipstu ndmm Harjumaal Rapla li-
hedal ja Abruka saare osa Kuressaare lihedal; kdorgrabana
osa Ratva rabast Alutaguses jne.

Looduskaitse Noukogu otsused tididab Looduskaitse Ins-
pektor. Tema teeb ka ndukogule ettepanekud uute esemete
kaitse alla vGtmiseks. Inspektori asukoht on Tallinnas. Inspek-
tori abilisteks on Looduskaitse usaldusmehed. Neid on igas
maanurgas. Usaldusmehed valvavad kohtadel, et looduskaitse
alla voetud esemeid ei rikutaks. Nemad vdivad teha ettepane-
kuid inspektorile esemete kaitse alla v&tmiseks.

Looduskaitse alla vdetud esemete rikkujaid karistatakse
kohtu poolt.
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Futsika igapaevases elus.

7. Kiiruse ja tee pikkuse arvutamine.

1. Uhtlane ja ebaiihtlane liikumine. Kiirus. Matkaja
laheb edasi igas tunnis 5 km, me iitleme: matkaja kdnnib
iihtlaselt kiirusega 5 km tunnis.

Raudteerong liigub edasi igas sekundis 15 m. Me
itleme: rong liigub edasi iihtlaselt kiirusega
15 msekundis.

Keha liigub iihtlaselt, kui ta mistahes
vordseis ajavahemikes, néditeks sekun-
deis, l1aheb edasi vdrdsed teeosad.

Harilikult ei liigu kehad iihtlaselt, vaid ebaiihtlaselt,
nditeks rong jaamast vilja ja jaama sisse sdites, auto lii-
kuma hakates ning seisma jdddes jne.

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

Kiirus niditab, kui palju keha liigub
edasi iihe ajaiihiku(sekundi) jooksul. Jére-
likult on antud juhul rongi kiirus 52 m : 4 = 13 m sekundis
ehk liihidalt 13 P Uldse vdime kirjutada:

o kdidud tee
kilrus = ——
aeg

Siit jareldame:
kididud tee = aeg - kiirus.

Kiiruse nimetuse lithendatud tdhistamisel kirjutatakse iiles
(joone peale) iihiku nimetus, millega mdddetud tee pikkus, ja
joone alla vastava ajaithiku nimetus, nditeks kiirus 30 L‘;(‘,

se!
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Sﬁxkni‘:is/ 105 jne. Sddrane kiiruse nimetuste kirjutamisviis on
otstarbekohane, sest ta nditab alati, missuguse iihikuga on md3a-
detud kdidud tee ja missugusega aeg.

Kiirrong kulutab Tartu—Tallinna vahe — 191 km — éra-
sOitmiseks 3 tundi. Selles ajavahemikus on k&ik peatused jaa-
mades kaasa arvatud. Rongi liikumise keskmise kiiruse saa-
miseks tuleb kogu tee pikkus (191 km) jagada kogu selle tee
drasOitmiseks kulutatud ajaga (3 tundi). Tee seda! Leia selle

: 3 et 2t
rongi keskmine Kkiirus »S%"l; -tes ja ——

53, -des.

.

2. Jdrgnevas tabelis on antud mone meile tuntud
lilkumise ligikaudne keskmine kiirus. Vordle neid oma-
vahel. Pane tdhele, missuguseis iithikuis on antud need
kiirused.

Kiiruste tabel.

T G 30,2 | Koéva tuul .. ... 12 =
Aeroplaan . . ... 180: - Maa iimber Piikese 30 S{%
P R R EPRET SR | T SRR e 60 o
Hobune sammu kdies 4 ., : AT ety SR e S 1.5 %
Jalakltiis . .. a e Torm kuni 0 50
Kiltiong -« - 80 ,, | Traavel ....... 12 3
Kahurikuul . 600—800 5 |

1. Kujuta vordlevalt auriku, aeroplaani, auto, hobuse, jala-
kdija ja kiirrongi kiirus. Kiiruse 1 wkT':ls kujutamiseks vota
1 mm. 2. Leia oma kidimise keskmine kiirus kodunt kooli ja
iimberpoordult. 3. Jalamees kdib 45 minutiga 3 km. Leia ta
keskmine kiirus ", = ja 1. 4. Kui laev liigub edasi
tunnis 1852 m, siis Oeldakse, et selle laeva kiirus on 1 sdlm.
Mitu km tunnis liigub edasi laev, mille kiirus on 20 s&lme?
5. Saja meetri jooksus rekord-ajaks Eestis on praegu 10,7 sekun-

dit. Leia sellele vastav kiirus gé"%-tes. Ulemaailmne rekord-
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aeg saja meetri jooksus praegu on 10,2. Missugune kiirus vas-
tab sellele? Kui palju suudaks inimene seesuguse Kkiirusega
tunnis edasi liikkuda? 6. Soomlane Lehtinen on joosnud 5000 m
ajaga 14 min. 17,8 sek. Arvuta keskmine Kkiirus £K -tes ja
t::; -des. 7. Kui palju kuluks aega kiirrongil Kuule sGitmiseks
(384 400 km)? 8. Kuidas peaks paadimees iile joe sdidul paati
juhtima, et risti iile joe otse vastaskaldale jouda? 9. Kuidas
majub tuul lennuki, merevoolused laeva sdidusuunasse? 10. Pane

tihele, kas sina saad olla ndonda, et sul iikski kehaosa ei liiguks.

8. Inerts.

1. Palli liikumapanemiseks on vaja teda tdugata; et
seisev rong hakkaks liikuma, peab vedur teda tdmbama,
samuti vankrit hobune; kdndides liigume edasi lihaste pin-
gutuse abil jne. Ukski paigalolev keha ei
hakka liikuma iseendast, ilma pohjuseta.

Pane lauale 2 metallraha (vdi ka rohkem) teineteise peale
ja 166 ohukese noaga alumine raha kiiresti liikuma. Mis juh-
tub iilemise rahaga ja mispdrast? Pikkamisi alumist raha edasi
liikkates liiguvad mdlemad iiheskoos. Mispérast?

Tahame Kkiiresti joostes dkki seisma jddda voi jdrsku
korvale poorduda, peame selleks tarvitama kaunis tugevat
lihaste pingutust; ratsa sdites vdib kergesti kukkuda, kui
hobune teeb jarsu poodraku; raudteerongi kinnipidamiseks
tarvitatakse pidurit, samuti teiste sdidukite juures; liikuva
palli kinnipiiiidmisel rohub see tugevasti vastu kitt jne.
Neist néiteist selgub, et ikski liikuv keha ei jda
seisma iseendast, ilma pohjuseta, ka ei
muuda keha ilma pGhjuseta oma liiku-
mise suunda ega kiirust.

Need kaks kehade omadust voime lithidalt kokku
votta lauses: iga keha piiiiab alal hoida oma liikumise
olekut: on keha paigal, siis piiiiab ta edasi paigale jddda;
liigub aga keha, siis piitiab ta jdtkata liikumist samas suu-
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nas ja sama Kkiirusega, s. o. liikuda edasi iihtlaselt ning
sirgjooneliselt. Teisiti voime viljendada seda kehade oma-
dust veel jairgmiselt: iga keha piiiiab kas paigal piisida voi
liikuda iihtlaselt ning sirgjooneliselt niikaua, kuni moni
pOhjus seda olekut ei muuda. See lause kannabinertsi-
seaduse nime, sest inertsi all mdeldaksegi kehade
omadust alal hoida oma liikumise olekut.

2. Sona inerts tuleb ladina keele sGnast inertia, mis tdihen-
dab tegevusetust, laiskust, muidugi inimeste kohta mdeldud.
Laisk inimene ei armasta
liikuda ega vodtta ette
muudatusi oma tegevuses.
Ka kehad looduses on na-
gu laisad: ilma vilise sun-
nita ei hakka nad liikuma
ega jda ka seisma.

Vanaaja teadusmehed
ei tundnud inertsiseadust.
Alles kuulus itaalia tea-
dusmees Galileo Galilei
esimesena avastas selle
koigi kehade iihise oma-

W \\ /
/}/ (//(Cf %/)('/
//};/% ) ﬁ,‘j/i‘ 7 duse. — Galilei oli mate-
W’ maatika-, fiilisika- ja tdhe-
AT

///// \ (’L//Ak/a j // /

. /‘/;’,/7/ 5//////7/// 4 ///// "7 | teaduseprofessoriks Piisa

N ////4//////// ///7|  ja Paadua iilikoolis. Peale

AN G inertsiseaduse tegi Galilei

terve rea teisi tdhtsaid

Galileo Galilei leiutusi loodusteaduse alal:

1564—1042. avastas kehade vaba lan-

gemise seadused, pendli

vonkumise seadused, tungide rdopkiiliku-seaduse jne. Ka ehi-

tas Galilei pikksilma, millega esimesena vaatles Péikest ja tegi

kindlaks, et Pdikese pinnal on tumedad laigud. Galilei pooldas

ka avalikult Koperniku opetust Maa liikumisest iimber Péikese.

Selle eest heideti ta vangi ja sunniti koguni vidgivaldselt lahti

iitlema oma O&petusest. Kuulus Torricelli oli Galilei &pilane,
kes jdtkas Galilei t60d.

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

1. Seo tiikk niiti nditeks tooli kiilge ja vea pikkamisi. Tool
nihkub edasi. Akitselt tdmmates katkeb niit. Mispirast? Veel
huvitavam on korraldada samalaadiline katse 13. joonisel nii-
datud kujul. Niidi otsa riputatud kivi dkki
tommates katkeb niit alati altpoolt, mitte
ilaltpoolt kivi. Mispdrast? Kivi iimber tuleb
siduda tugevam niit v&i nddr, sest muidu vai-
vad kivi teravad didred iimberseotud niidi ker-
gesti katki 16igata. 2. Kui raudteerongid Kkii-
rel sdidul kokku pdrkavad, purunevad vagu-
nid. Mispadrast? Miks pole alati voimalik rongi
enne Onnetust piduriga peatada? Millest
on tingitud maavirisemise hdvitav (purustav)
moju? 3. Pane pabeririba laual seisva vee-
klaasi vOi mone teise vidiksema asja alla ja
tomba #kki dra. Mida paned tdhele ja kuidas !
seda seletada? Tomba pikkamooda — mida 13. joonis. Kivi
mirkad siis? 4. Kui sdiduk #kki liikuma hak- inerts.
kab, langevad reisijad tahapoole. Akilisel seis-
majddmisel toimub vastupidine ndhtus. Mispdrast? 5. Mispérast
tuleb tolm kloppimisel v&i raputamisel riiete seest vélja?
6. Kui veega tdidetud klaasi dkki liikkuma vGi seisma panna,
laheb vett iile ddre maha. Mispdrast ja kuhupoole? 7. Me
teame, et Maa podorleb oma telje iimber lddnest itta. Mispédrast
langeme meie maapinnalt iiles hiipates samale kohale tagasi,
aga mitte iileshiippamiskohast ldine poole? 8. Kuhupoole tuleb
liikuvalt sdidukilt maha hiipata, et haiget ei saaks? 9. Mis-
pirast koputatakse varre otsa kirvele vdi luuale vart taha
pannes? 10. Mispdrast ei saa raudteerongi jdrsku seisma ega
lilkkuma panna? 11. Kastega on kergem niita kui kuivaga. Kui-
das seda seletada? 12. Mispirast dunad puu raputamisel maha
langevad? 13. Mispidrast roomad sagedasti katkevad, kui ho-
bune dkki tombab? 14. Tagaajamisel on kasulik suuna #kilise
muutmisega end kaitsta. Mispédrast?
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9. Raskustung. Piist= ja rohtsiht
ning selle maiaramine.

1. Votame kidtte mone keha, niditeks raamatu. Me
tunneme, et raamat tungib Maa poole ja rohub kidtt —
tal on teatav raskus. Kui kidsi alt dra votta, langeb

@

14. joonis. Lood.

raamat maha. Sama ndhtus kordub kdigi
teiste asjadega, nagu pliiats, sulg, Kkivi,
puutiikk jne.

Inertsiseaduse jdrgi ei hakka iikski
keha liikkuma iseendast, ilma pdohjuseta.
See maksab ka kehade langemise kohta.
Siin on raskus ehk raskustung selleks poh-
juseks, miks kehad Maa poole langevad.
Niisiis: kehad langevad Maa
poole raskustungi mojul

2. Seo kivi vOi moni teine asi niidi otsa
ja lase vabalt alla rippuda. Korda katset mitu
korda. Missugune on alati niidi siht?

Sihti, milles vabalt langev keha liigub Maa poole,
nimetatakse piist- ehk vertikaalsihiks. Piisti me kdnnime
ja kasvavad puud; samuti ehitame piist-

parast? Piistsihi méddramiseks tarvita- YV

(14. joonis), s. o. noori %/

sihis tornid, seinad, korstnad jne. Mis- W///ZW/////
N

takse loodi

7 / ////
v
)7

15. joonis. Vaaderpass ehk vesilood. 16. joonis. Vaaderpass loega.

vOi niiti, mille otsa on kinnitatud raskus, niditeks seatina-

kuulike.
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3. Piistsihiga ristik siht on roht- ehk horisontaalsiht.
Vaikne veepind on rohtus. Kontrolli seda loe ja nurklaua
abil. Rohtsihis toimub harilikult meie liikumine. R&ht-
sihis ehitame ka maja laed ja pdrandad. Mispirast? Roht-
sihi middramiseks tarvitavad ehitustdodlised vesiloodi ehk
vaaderpassi (15. joonis).

See on dhuke ning pikk risttahuka-kujuline puutiikk, mille
keskele on paigutatud klaastoru. Klaastoru on iilespoole kumer
ja tdidetud vedelikuga (piiritus), kuid mitte tdiesti. Torru jii-
nud Shumull on viga liikuv ja nihkub kergesti vesiloe asendi
muutudes. Ta piitiab kui kergem jddda alati kdige kdorgemasse
asendisse. Toruke on asetatud ndnda, et risttahuka rohtasendis
Shumullike seisab just toru keskel. See koht mirgitakse kriip-
sukestega. Piistsihi méddramiseks on samal risttahukal otsas
veel teine klaastoruke. Seleta, kuidas kasutatakse kirjeldatud
vesiloodi roht- ja piistsihi maddramiseks.

4. Tee endale papi- v0i lauatiikist 16. joonisel kujutatud
vaaderpass. Seleta, kuidas teda tarvitada. Katsu jirele, kas
porand, aknalauad jne. on rohtsad. Kuidas selle riistaga mii-
rata piistsihti? Katsu jdrele, kas seinad, aknalengid, ukse-
piidad jne. on loodis.

10. Kaal ja erikaal.

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

Kidega ,kaaludes“ ei saa me kiillalt tdpselt hinnata
kehade kaalu. Seepirast tarvitame keha kaalu tdpsemaks
médramiseks kaalusid. Lihtsam neist on vedrukaal
(17. joonis). See on terasvedru, mis venib seda pikemaks,
mida suuremad raskused talle otsa riputada. Korvalolev
numbrilaud néitab, kui palju kaalub keha, mis vedru antud
kriipsuni vilja venitab. Igapédevases elus tarvitamiseks
antakse-vedrukaalule praktilisem kuju, nagu ndha 17. joo-
nisel b.
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Valmista endale 17. joonise a vedrukaal. Vedru saamiseks
tuleb hea terastraat pinguli keerata timber iimmarguse pulga.

2. Asjade vedamisel, ehitiste piistitamisel jne. on
sageli tdhtis teada asjade kaalu. Suurte asjade juures pole
otsene kaalumine alati vdimalik.
Seepdrast kasutatakse selleks kaud-
seid vahendeid. Niiteks on vaja
leida kivist (graniidist) teerulli
kaal, kui rulli pikkus on 150 cm ja
otsa 1abimdot 120 cm. Leiame esi-
teks selle ruumala. Kuidas? — Olgu
see iimmarguselt 1700 dm?. Niiid
oleks lihtne leida rulli kaal, kui
teaksime ithe-kuupdetsimeetrilise
ruumalaga samast kivist keha kaa-
lu. Selleks vdtame tiiki kivi (gra-
niiti) ja mddrame ta ruumala ning
kaalu. Ruumala midramiseks tar-
vitame mootklaasi (mensuuri) voi iilevoolu-anumat. Tuleta
meelde, kuidas tegid seda eelmistes klassides. Olgu selle
kivitiki ruumala 240 cm?® ja kaal 600 g. Siit arvu-
tame iihe kuupsentimeetri kaalu
grammides ehk erikaalu, mis on
600 ¢ 240 = 2:5g. 1 I xkunp-
sentimeeter graniiti kaalub see-
ga 2,5 grammi, jdrelikult 1 dm?
graniiti kaalub 2,5 kg ja otsitav

17. joonis. Vedrukaalud.

rulli kaal on 1700-2,5 ehk 18. joonis. Teerull.
4250 kg.
1 cm? vett kaalub 1 g, jarelikult on vee erikaal 1 ;%,

(loe: iiks gramm kuupsentimeetris); 1 cm?® kivi kaalub
2,5 g, jarelikult on kivi erikaal 2,5 C:‘, jne. Uldsenime-
tame aine erikaaluks arvu, mis néditab,
mitu grammi kaalub tiks kuupsentimee-
ter seda ainet.
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Jagades kivi erikaalu (2,5) vee erikaaluga (1), saame arvu
(2,5), mis niitab, mitu korda on 1 cm® kivi raskem 1 cm?® veest.
Et vee erikaal on 1 ja l-ga jagamisel arvu suurus’ ei muutu,
siis jareldame sellest, et erikaal iihtlasi nditab meile
alati, mitu korda on antud aine raskem veest,
muidugi kui mdlemaid on vdetud ruumalalt ihepalju.

Mididra eespool-kirjeldatud viisil raua, puu, kivi ja sea-
tina erikaal.

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

Erikaalude tabel.

Plaatina . ... .. 21,45 Kuusepuu . . . .. 055
aled. von e R 193 = ROBKk [ sand g a4 0,24
Seatina oLt 0.3 —

BIODE - . Shd s e FO.5 Elavhobe . . . .. 1360 .,
ask s B 8.9 Vidvelhape ... L84,
Valgevask, . -5 ... Sl Gliitseriin . . . . . 126,
Raud o ape o T84 Vesi (42 6) 0 0005,
Inglistina’ .. =i g3 -5

ol ity 7,1, | Petrooleum . ... 08
Martor., w7 PR R T R e 0,79 ,,
AluminInn s T2 o Retep sk i e ;725
L E RS gt R
TREUDEDINE . v 08 0% O LS 0,0013 .,

1. Telliskivi pikkus on 24 cm, laius 12 cm ning paksus
6 cm ja kaalub 4 kg. Leia selle telliskivi erikaal. 2. Kui palju
kaalub klaasitdis (250 cm?®) elavhdbedat? 3. Kas jouab kesk-
mine tugev inimene pange (12 liitrit) elavhdbedat v&i kuup-
meetri korki iiles tGsta? Kumb on kergem? 4. Mitu korda on
O0hk veest kergem? 5. Mitu kg kaalub klassitoatdis Ghku?
6. Inimese keskmine erikaal on ~ 1 -2 (too toendeid selleks).
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Leia selle pohjal oma keha ruumala liitrites. 7. Kui palju kaa-
lub kuuselaud, mille pikkus on 5 m, laius 1,8 dm ja paksus
3 cm? 8. 4 liitrit piima kaalub 4 kg 120 g. Kui suur on piima
erikaal? 9. Kui palju kaalub 8hk inimese keha ruumala suu-
ruses? 10. Kui palju maksab liiter kulda, kui 1 g kulla hind
on 3,90 kr.? 11. Mitu kg kaaluks massiivsest graniidist tehtud
sinu kuju loomulikus suuruses?

11. Ho6o6rdumine.

1. Tasast maapinda moéoda visatud kivi, rdhtsal pin-
nal roopmeil lilkuma pandud vagun, uisutaja jdil, veepin-
nal liikurea tdugatud paat jne. — koik nad kaotavad varsti
oma liikumise kiiruse ja jadvad 16puks seisma, kui nad ei
saa uut touget liikumiseks. Mis oli siis pOhjuseks, mis
eelmisis nditeis takistas kehade liikumist? — Kehade
pind eiole kunagi pdris sile,  vaid konar-
lik. Vaatle seda luubiga! Liikumisel jadvad iihe keha
pinna konarused teise keha konaruste taha ja takistavad
sedaviisi liilkumist. Me iitleme sel puhul lithidalt: liikumist
takistab hodrdumine ehk h8drdumistung. Kui tahame, et
lilkumapandud keha liiguks jdrjest edasi iihtlaselt, s. o.
endise kiirusega, peame kogu aeg iiletama liikumist takis-
tavat ho6rdumistungi.

2. Niitena maddrame hodrdumistungi suuruse tooli veda-
misel moédda porandat. Selleks tdmbame tooli vedrukaalu
konksu pidi modda
porandat edasi. On
tooli edasiliikumine

enamvidhem iihtlane,
siis nditab vedrukaal
19. joonis. Hoordumistungi médramine h5drdumistungi e
liugumisel. rust. Olgu see nii-

teks 1 kg ja tooli

raskus 4 kg. Niiiid voime kergesti arvutada, kui suure osa tooli
raskusest (4 kg) moodustab hddrdumistung (1 kg) ehk kui suur
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on hédrdumistungi ja tooli raskuse suhe. Saame: 1kg: 4 kg = 1.
Seda suhet nimetatakse ka hddrdumiskoefitsiendiks.

3. Maiidra kirjeldatud viisil hddrdumistungi suurus klassi-
pingi, laua, puuhalu, kasti jne. vedamisel mooda pdorandat.
Arvuta iga juhu kohta h6drdumistungi ja keha raskuse suhe ehk
hodrdumiskoefitsient. Vordle saadud hodrdumiskoefitsiente
omavahel. Miidra katse abil, kuidas oleneb hddrdumiskoefit-
sient pinna suurusest ja siledusest, keha rasku-
sestijaGlitamisest

Asetame lauatiikile raskuse suurendamiseks moned kivid.
Veame sedaviisi koormatud lauvatiikki mooda pdrandat voi
lauda. Maéddrame hdoordumiskoefitsiendi. Niiiid paneme laua-
tiki alla paar iim-
margust pulka (sule-
pead) ja méddrame
jallegi  hodrdumis-
koefitsiendi. Kum-
mal juhul on hdor-
dumistung suurem
ja mitu korda?

20. joonis. HoOOrdumistungi médidramine
veeremisel.

Katsed nditavad, et ho6rdumine veeremisel
on midrksa védiksem kui liugumisel. See-
pérast piiiitakse igal pool, kus v&imalik, liugumine asen-
dada veeremisega (kuul-laagrid jalgrattal, autol, palkide,
vaatide veeretamine jne.). Aga mispidrast pole vanker rege
siiski hoopis vilja tdrjunud?

4. Viga palju inimsoo to6st kulub hodrdumise iile-
tamiseks, nditeks hoordumise iiletamine raudteerongi,
vankri, saani jne. vedamisel, viilimisel, saagimisel, virvimi-
sel, piihkimisel, kirjutamisel, kiindmisel — iildse iga t60
juures. See on hodrdumise kahjulik moju. Teiselt poolt
aga oleks elu ilma hodordumiseta tdiesti véimatu: meie ei
saaks ilma hGdrdumiseta seista ega kondida, puujuured ei
piisiks maa sees ega kalossid jalas, rihmad ei veaks masi-
naid iimber jne. Too veel niditeid, kus hodrdumine on meile
kasulik.
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Tuleb silmas pidada, et hddrdumistung tekib ainult
kehade liikkumisel ja mGjub alati liikumisele vastassuunas.
Et hodrdumine on tingitud kehade kokkupuutepindade
konarusest, siis on hddrdumine alati vdiksem, kui kokku-
puutepinnad on hiésti siledad. Samas mottes mGjub ka
Olitamine: Olikiht katab kokkupuutuvad pinnad ja teeb
nad libedaks.

21. joonis. Auto liikumisel tek- 22. joonis. Tilgakujulise Il4bi-
kinud oOhukeerised takistavad 16ikega keha liikumisel on kesk-
liikkumist. konna takistus kodige viiksem.

5. Koik meie liikkumised toimuvad kas 0hus voi vees.
Ohk ja vesi, samuti teised gaasid ning vedelikud, takista-
vad kehade liikumist neis. Juhul, kui keha liigub mdnes
keskkonnas, nditeks aeroplaan dhus, allveepaat vees, kone-
leme selle keskkonna takistusest liikumisele.

Keskkonna (6hu, vee) takistav moju liikumisele suure-
neb liikuva keha esipinna. ja liikumise kiiruse suurenemi-
sega. Keskkonna takistuse vihendamiseks on viga oluline
ka liikuva keha viline kuju, sest iga keha Shus vdi vees
liikkudes tekitab enda iimber keeriseid, milleks kuiub
hulk keha liikuma panevast energiast. Kdige vahem keeri-
seid dhus voi vees liikudes tekitab nn. tilgakujuline keha.
Sellepdrast ehitataksegi kiirsdiduautod, lennuki kandepin-
nad, allveelaeva kere, torpeedod jne. keskkonna takistuse
vihendamiseks tilgakujulised (voolujoonelised).

1. Kui puuduks hddrdumine, kas oleks siis vdimalik lii-
kuma hakata, seisma jddda, asju noodriga kokku siduda, naelu
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ja kruvisid tarvitada jne? 2. Mispdrast on tédhtis, et maanteed
oleksid hasti siledad? 3. Missuguseid takistusi tuleb iiletada
kelgusdidul? 4. Missugune kuju on lindude ja kalade kehadel?

12. Raskuspunkt ja tasakaal.

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

Raamat seisab laual, tool po-
randal, vaat lasub vankril, laev s0i-
dab merel jne. Siin tasakaalus-
t a b kehade raskust alus, millele need
kehad toetuvad: laud, pdrand, van-
ker, merevesi jne. Vaatame lihemalt
kehade mitmesuguseid tasakaalu-juh-
tumeid.

Votame papitiiki ja pistame ta
iihest dédrest n66pndela ldabi, nii et ta
selle iimber saaks vabalt vdnkuda
(23. joonis). NOOpndel on toeks
ehk toetuspunktiks, mis tasa-
kaalustab papitiiki raskust. Pdrast lithikest vOnkumist jddb
papitiikk seisma. Kui teda sellest asendist vilja viia, tuleb ta
ise sinna jdlle tagasi. Seepirast nime-

‘ tame sddrast keha tasakaaluasendit
% piisivaks tasakaaluks.

% .

23. joonis. Papitiiki
raskuspunkti m#édramine.

i Niiiid mérgime papitiikil loe abil
toetuspunktist A ldbimineva piistsihi.
Teeme samuti mone teise toetuspunkti
: suhtes (B). Sedaviisi talitades nieme,
24. joonis. Papitiiki toe- t pusiva tasakaalu korral toetuspunk-
tamine raskuspunktis. tist tdommatud piistsihid koik 16ikuvad
ithes punktis (O). Nimetame seda
punkti papitiiki raskuspunktiks. Eelmine Kkatse niitas, et
pisiva tasakaalu korral asetseb raskus-
punkt alati pistsihis otse toetuspunkti
all
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Me voime kujutella, et kogu papitiiki raskus on mdjumas
ehk rakendatud raskuspunktis. Seega on siis raskuspunkt
keha raskuse rakenduspunktiks. Todepoolest, toe-
tades papitiikki alt raskuspunktist ndelaga, nideme, et papitiikk
jddb tasakaalu. See niitab, et oleme raskuspunktis tasakaa-
lustanud kogu papitiiki raskuse. Kui valime toetuspunkti viljas-
pool raskuspunkti, siis kukub papitiikk iimber, sest raskuspunkt
ja toetuspunkt ei asetse iihel ning selsamal piistsihil.

2%

25. joonis. Risttahukas loega. 26. joonis. Tasakaalujuhud.

2. Pistame niitid papitiikist raskuspunktis ndela ldbi. Papi-
tilkki ndela kui telje iimber ringi péordes ndeme, et ta jdidb
tasakaalu igas asendis. Seepirast iitleme, et papitiikk on iiks-
koikses tasakaalus. Katsed niitavad, et raskuspunktis toetatud
keha on alati iikskGikses tasakaalus.

Ukskdikses tasakaalus on ka jalgratta, vankri ja kdik masi-
nate rattad. See on vajaline, et nad iihtlaselt kidiksid ja kuluk-
sid. Muidu saab voll voi laager iihelt poolt tugevamaid toukeid
kui teiselt; ta kulub sellelt poolt kiiremini, hakkab logisema
ning ldheb rikki.

3. Igal kehal on oma raskuspunkt. Ta asukoha miira-
miseks vdime kasutada sama viisi kui papitiiki juures. Raskusi
tekitab siin toetuspunktist ldbimineva piistsihi mérkimine.
Harilikult liheb see siht keha seest, kus mirkimine v&imatu.

Lihtsam on korrapidrase geomeetrilise kujuga keha raskus-
punkti leidmine. Nii asetseb iihtlase kera raskuspunkt kera
tsentris, kuubil ja risttahukal samuti nende tsentris (diagonaa-
lide 1dikepunktis), silindril telje keskel jne.

Vaatame niiiid, kuidas on lugu alusele toetuva keha tasa-
kaaluga. Votame risttahuka-kujulise paksema lauaotsa. Ta
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raskuspunkt asetseb keskel. Loome tahu keskele raskuspunkti
kohale naelakese ja riputame sinna otsa loe (25. joonis). Niid
asetame risttahuka iihele servale mitmel viisil kaldu ja vaatame
jdrele, millal tuleb risttahukas tagasi endisse tasakaalu-asendisse
ning millal kukub ta iimber. Tee seda. Koiki katsete tulemusi
kokku vottes voime iitelda: alusele toetuv keha tuleb tagasi
endisse tasakaalu-asendisse ainult siis, kui raskuspunktist
tdmmatud piistjoon ldheb seestpoolt toetus-
piirjoont. Vastasel korral kukub keha iimber. See on iildine
tasakaalu tingimus kdigi toetuvate kehad puhul. Siit jdreldub
ka, e¢ keha tasakaal on seda pisivam, mida
suurem on toetuspiirjoon ja mida madalamal
asetseb raskuspunkt. Seda tdendavad niitlikult 26.
joonisel kujutatud katsed risttahukatega: juhul a kukub rist-
tahukas timber, juhul b on ta mittepiisivas tasakaalus, juhul ¢
piisivas. Aluslauda parempoolsest otsast veidi iilespoole tdstes
kukub ka risttahukas b iimber, kuna ¢ jidb veel piisima. Aseta
samad risttahukad aluslauale praeguse katse kiilgtahkudega.
Milline neist niiid kukub k&ige ennem iimber? Milline on
koige piisivamas tasakaalus ja mispdrast? Pane tdhele iimber-
olevaid asju (raamat, tindipott ja lamp laual, tool ja laud pdran-
dal). Missugune on nende tasakaal ja milline on neist kdige
pilisivamas tasakaalus?

1. Kumb ldheb kergemini timber: kas G&le- voi liivakoo-
rem? vanker vodi regi? tiithi lamp vOi petrooleumiga tdidetud?
2. Mispédrast on karkudel, palgil, aialatil, ndoril jne. raske kon-
dida? 3. Mispérast hoidub inimene, kes kannab mingit raskust,
ithele voi teisele poole kaldu?

13. T66 ja selle médtmine.

1. Pollutédline tootab pdllul, sepp oma alasi, tisler
kruvipingi juures jne. Koik iihiskonna liikmed teevad
tood iihel voi teisel viisil. Toole rakendatakse koguni
loomad ja masinad. Mis on t66 ja kuidas seda moota?

To6d teeb hobune koormat vedades, iiletades hddrdu-
mistungi, samuti kdrumees kidru ajades, vedur rongi veda-
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des jne. Tood teeme ehituse juures kive kitte andes,
mulda pildudes augu kaevamisel, kaevust vett vinnates jne.
Viimastel juhtudel iiletame t66d tehes raskustungi. Nimeta
veel moned tootegemise juhud. Todtegemisel tu-
leb alati iiletada mdnesugust tungi ehk
takistust, nagu raskustungi asjade tdstmisel ja hodrdu-
mist koormavedamisel. Mida suurem on takis-
tus ehk tung ja mida kaugema maa peal
tuleb teda iiletada, seda suurem onkateh-
tud t66 hulk. Niiteks kaks korda suuremat raskust
samale korgusele vinnates teeme kaks korda rohkem t66d;
sama raskust 3 korda kdrgemale t3stes on tehtud t66 hulk
3 korda suurem. T606 hulga mddtmisel on vde-
tud tithikuks see t66 hulk, mis tuleb teha
1-kg-se raskuse kdorgemale-tdstmiseks 1 m
vorra. Nimetame seda t66 hulka Kkilo-
gramm-meetriks (lithidalt: kgm). Siit ji-
reldub, et 3 kg tGstmiseks kdrgemale 2 m
: vorra kulub 2-3 ehk 6 kgm t66d; 5 kg
Htirtd tostmiseks 60 cm vorra — 5 - 0,6 ehk 3 kgm
tood, jne. Uldse: tehtud t66 hulk
modtub tungi suuruse jatungi
rakenduspunkti poolt kdidud
tee pikkuse korrutisega, 8. 0O
t60 — tung - tee.
Arvutamisel vOoib kasutada eelmist juhist
; ainult siis, kui keha liigub tungi suunas, nii-
27. joonis. T66- tek_s _kelk n66ri~ s'L.lunas, rr}illeft' t§mmatakse.
iihik: kgm. Kui aga keha ei liigu tungi mdjumise suunas,
siis liheb osa tungi to6st kaduma Kkiiljerdhu-

misele ja saadud t6d hulk on sel juhul vdiksem tungi suuruse
ja tee pikkuse korrutisest.

im

2. Tuleb silmas.pidada, et t66tegemine iilaltoo-
dud mdttes on kindlasti seotud liikumisega.
Kui keha, millesse tung mdjub, edasi ei liigu, vaid paigal piisib,
siis seejuures tung t66d ei tee. Nditeks, kui kraamivedamisel
koorem on liiga raske ja hobune ei joua teda paigast nihutada,
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siis ei tehta ka to0d ja ei maksta selle eest palka. Mispirast
hobune seejuures siiski vidsib? Samuti , liikkumatult® paigal seis-
tes, kitt korvale viljasirutatult hoides, vastu lauda rdhudes jne.
visime siiski, sellest hoolimata et fiiiisika mdttes seejuures to6d
ei tee. Mispidrast? Too veel samalaadilisi niiteid.

Inimese ja loomade lihastetungi, masinate, tuule, vee jne.
t66d nimetatakse sagedasti ka mehaaniliseks ehk fiiii-
siliseks todks vastandina vaimsele tddle, mida teeme
lugedes, iilesannet lahendades, iildse mdoteldes. Ka vaimse t66
juures me visime, kuigi siin pole tegemist kehade liikumapane-
misega nagu mehaanilise t60 juures.

1. Mitu kgm t606d kulub 1 pange vee (12 [) iilestdstmiseks
kaevust, mille siigavus on 20 m? 2. Kui palju teeme tddd,
tostes 30 kg 20 cm vorra kdrgemale? 3. Kasutades vedrukaalu
ja meetermddtu, mididra tod hulk, mis sa teed puuhalu, kelgu,
kivi, laua vGi mdne teise raskuse vedamisel médda pdrandat.
Kas oleneb tehtud t66 hulk ajast, mille jooksul see t66 on teh-
tud? 4. Kuidas oleks véimalik md6ta t66d, mida teeb hobune
koormavedamisel, kiindmisel jne.? 5. Mitu kgm t66d teed sa
esimeselt korralt teisele korrale minnes, kui kordade vahe on
4 m? 6. Vihmapiisk, mis kaalus 0,05 g, langes 1 km korguselt
maapinnale. Kui palju t68d tegi raskustung? 7. Hobune vedas
koorma, mille raskus 1,2 tonni, iiles mikke, mille kérgus 15 m.
Mitu kgm t66d tegi hobune raskustungi iiletamiseks? 8. Kooli
veevirgi reservuaar mahutab 1,2 m® vett ja asetseb 35 m kor-
gemal veepinnast kaevus. Mitu kgm t66d kulub selle veehulga
ilespumpamiseks? 9. Inimese siida, verd modda keha laiali
surudes, teeb iga 100giga keskmiselt nii palju t66d, kui palju t66d
kulub 1 kg tostmiseks 9 cm korgusele. Kui suur on inimese
siidame 00-pdeva jooksul tehtud t66 hulk kgm-eis? Kui kor-
gele maapinnast jouaks inimene (75 kg) ennast t3sta selle t60
arvel? 10. Kui suur on raskustungi t60 25-grammise kivi lan-
gemisel 50 m vorra? 11. Karjapoiss viskas 120-grammise kivi
20 m korgusele. Kui palju t66d kulus selleks? 12. To6, mida
teeb inimene rdhtsal pinnal edasi liikudes, on umbes /15 sellest
toost, mis kuluks dra sama inimese piisti iilestdstmiseks kdidud
tee korgusele. Mitu kgm t66d teed sa iga pdev kooli minnes?
13. Mitu kgm t66d teeb raudteevedur rongi Tartust Tallinna
vedades (191 km), kui rong kaalub 150 tonni ja veduri tdmbe-
tugevus on 0,5%/p rongi raskusest?
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14. Lihtsamad tooriistad ja masinad.

1. Tooriistad ja masinad. Inimesel tuleb iiletada
tootegemisel suuruselt viga mitmesuguseid takistusi, nagu
kive ja kdnde kaaluda, puid kanda, vaati vankrile veere-

28. joonis. Kivikaalumine kangi abil.

tada, vett kaevust vilja tdsta jne. Otsesest lihaste tungi
rakendamisest sagedasti ei jiatku, seepdrast tarvitab ini-

S o, G

29. joonis. Kahepoolne kang.

mene tootegemisel mitmesuguseid kunstlikke t6oriistu voi
seadiseid, mida nimetatakse masinaiks. Lihtsamad neist
on kang, plokk, pooér, kaldpind, kiil ja kruvi.
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2. Kang. Tasakaal kangil. a. Suurte raskuste nihu-
tamisel, niiteks kivide ja kidndude kaalumisel, on viga
kasulik tarvitada kangi (28. joon.). See on tugev sirge
varb AB (puu- voi raudlatt), mille iiks ots (B) pannakse tds-
tetava keha alla, teises otsas (A) surub to6line noole suu-
nas. Kangi toetuspunktiks on C, mille iimber saab
kangi vabalt poorda. Otsa A allapoole réhudes surub ots
B kivi iiles. Utleme, et t66line lasub kangil otsas A kogu
oma raskusega — 75 kg. Kui tugevasti rohub kang kivi
iilespoole otsas B? Kiisimuse vastamiseks teeme rea kat-
seid lihtsa kangiga, mis on kujutatud 29. joonisel.

b. Kang AB annab vabalt podrduda toetuspunkti C iimber.
Tiihjalt on kang tasakaalus igas asendis. Riputame niiiid kan-
gile otsas B enne drakaalutud koormuse R (kivi), otsas A tasa-
kaalustame selle vedrukaalu abil. Koormuse kui ka tasakaalus-
tava tungi (vedrukaalu nditamise) suuruse mirgime tabelisse;
iihes sellega mérgime sinna ka koormuse ja tasakaalustava tungi
rakenduspunktide kauguse toetuspunktist — koormuse ja
tungi 6la pikkuse.

Parajate koormuste puudumisel v3ib tarvitada nende ase-
mel vedrukaalu.

Roorihtls % 5 B | 2 kg ‘ 4 3 ; 5 [ ?
Koorm. 6la pikkus 6 jaotist l 3 1 5 ? 6‘
Tasakaalustav tung 4 kg i 3 ? ’ 2 2
Tungi 6la pikkus 37j:o7ti;r ! R ?7 7 l it 3 ‘ 75— 3

Kangil jirele katsudes tdida puuduvad andmed tabelis.
Vaatle veel uusi juhtusid koormuste tasakaalustamisel ja kanna
nad tabelisse. Korruta koormuse suurust temale vastava &la ja
tasakaalustava tungi suurust temale vastava ola pikkusega.
Mida paned tihele?
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c. Katsete tulemuseks on: kang on tasakaa-
lus, kui koormuse jaritema ola ‘korrutss
vordub tasakaalustava tungi ja tema ola
korrutisega.

Kasutades 29. joonisel tarvitatud koormuse ja tungi
tdhistust, voime eelmise lause lithidalt iiles kirjutada ndnda:
P-AC=R:BC.

Siit jirgneb: tung P on nii mitu korda viiksem koor-
musest R, kui mitu korda tungi 6lg AC on suurem koor-
muse Olast BC, ja iimberpdordult.

Lahenda niiiid iiles-
anne: kui tugevasti rohub
A kang kivi iilespoole otsas
B (28. joonis). Seejuures
tuleb silmas pidada, et kang
rohub kivi sama tugevasti

A C j kui kivi kangi.
‘ 1. Missugused peavad
é olema kangi tasakaalu kor-
Txg égk ral vordsete koormuste puhul
30. joonis. ROhumise médramine vastaﬂvad olad? = 2. Kangi!
toetuspunktis. on iihel pool toetuspunkti

koormus 1 kg, teisel pool
— 2 kg. Kui suur on kangi réhumine toetuspunktis?

3%Q

Miédrkus. Jatame kangi oma raskuse arvestamata. Siis
voime kiisimuse lahendada katseliselt jargmiselt: kerge sirge
varva otstesse (puust liist, umbes 25 cm pikk) riputame antud
koormused (30. joonis). Varva riputame vedrukaalu konksu
otsa nii, et ta oleks tasakaalus. Kui palju nditab vedrukaal?
Kus on kangi AB toetuspunkt? Missugune on rdhumine toetus-
punktis C? 3. Heinaline kannab seljas leivakotti, mille raskus
on 6 kg. Kepi eespoolne ots on tagapoolsest 3 korda pikem.
Kui suur on kepi rdhumine dlale? 4. Sa tahad oma raskusega
iiles tdsta kivi, mille raskus on 500 kg. Missugune peab olema
olgade vahekord kangil?

3. Uhepoolne kang. Kangide liigitamine. Sagedasti
kasutatakse kangi 31. joonisel ndidatud kujul. Kinnu-
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kaaluja réhub kangi, mis toetub punktis C, otsas A iiles
P kg tugevuselt; kind omakorda surub kangi allapoole
punktis B R kg tugevuselt. Missuguseil tingimusil on tun-
gid P ja R tasakaalus?

Kirjeldatud kangi nimetatakse
ihepoolseks, sest tungid on ra-
kendatud iihel pool toetuspunkti C.

31. joonis. Kinnu kaalumine kangi abil.

Vareminikirjeldatud kang (29. joonis) oli kahepoolne.
Mispirast? Antud ithepoolse kangi juures on tungi P &laks
AC ja tungi R 6laks BC. Kat-
sed nditavad, et iihepoolse
kangitasakaalu kor-
ral kehtib sama sea-
dus kui kahepoolse
kangi tasakaalu pu-
hulgi,s.o.P-AC=R-BC.

Tdenda seda iihepoolse
kangi abil 32. joonisel kuju-
tatud viisil. Tulemused kanna
tabelisse samuti, nagu seda

32. joonis. Uhepoolne kang. tegime kahepoolse kangi pu-
hul (Ik. 43).

1. Mis liiki kangid on jdrgmised riistad: tangid, pihid,
kdru, kddrid, ukselink, kaevuling, pumbaraud, tule- ja pahkli-
tangid, pdasmer, 16ualuu, inimese kisi, pliiats kirjutamisel, mdla
sdudmisel jne. Kus on nende riistadega to6tamisel toetuspunkt,
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kus tungide rakenduspunktid ja ©o6lad? Mis liiki kangid on
kujutatud joonisel 35?

33. joonis. Vahepuus kandmine. 34. joonis. Kanderaamil kandmine.

2. Mis kasu on kaelkookudest? Kas nendega on kergem
kanda?

3. Kummal on 33. joonisel kujutatud vahepuus kandmine
kergem ja mitu korda?

35. joonis. Mitmesugused kangi rakendused.

4. Kuidas tuleb asetada asi kanderaamile, et iihel oleks
kolm korda kergem kanda kui teisel? Kummal on 34. joonise
jargi kergem kanda ja mitu korda?
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5. Mis liiki kang on harilik kangkaal? Mispdrast on kang-
kaalul Slgade pikkused vordsed? Kas on vdimalik oGieti kaa-
luda ka mittevordsete Olgadega kaalude abil? Missuguse rasku-
sega vihid on vajalised, et kaaluda asju igasuguses raskuses?

6. Kuulus vanaaja teadusmees Archimedes olevat iitel-
nud: ,,Andke mulle toetuspunkt, — ma tdstan.iiles Maa.“ Kas
on see itlus millegagi pdhjendatud?

N
=
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4,’////

’é///’/é
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— / B
/ )
vt

Archimedes 287—212 e. Kr.

5. Archimedes on suuremaid vanaaja teadusmehi. Rahvu-
selt kreeklane, siindis ta Siirakuusa linnas Sitsiilias ja elas seal
kogu aja. Archimedes olevat ehitanud kuni 40 mitmesugust
uut masinat. Ta on kangide ja teiste lihtmasinate tasakaalu
seaduse ning vedeliku altrhu seaduse avastaja; ka miiras ta
esimesena 7 suuruse ja arvutas ringi pindala. Kui roomlased
piirasid Siirakuusat, aitas Archimedes mitmesuguste uute masi-
nate abil edukalt kaitsta oma kodulinna. Kolmeaastase piira-
mise jdrel langes Siirakuusa siiski roomlaste kitte ja Archi-
medes sai surma rooma sdduri kde ldbi. Rédgitakse, et para-
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jasti enne surma Archimedes olevat uurinud mingit joonist lii-
val. Rooma sddurile, kes tuli teda tapma, olevat Archimedes
hiitidnud: ,,Ara astu mu ringidele!*

6. Plokid. a. Tootegemisel on tungi rakendamine
ithes suunas sagedasti lihtsam ning hd&lpsam kui teises.
Niiteks kottide iilesvinnamisel
kuivatises, veskil, mulda tdstes
kaevutegemisel jne. on meil

N

36. joonis. Liikumatu plokk. 37. joonis. Liikuv plokk.

palju lihtsam tdmmata n66rist iilalt alla kui otse alt iiles.
Tootegija tungi mdjumissuuna muutmiseks tarvitame plokki
(36. joonis).

Plokk on keskelt libimineva telje iimber vabalt poor-
duv ketas; tema iidrele tehtud soonest kdib noor iile.
Noori ithes otsas ripub koormus R (kivi); nodri teisest
otsast tdmbame vedrukaalu abil, et hoida koormust tasa-
kaalus.

Riputa mitmesuguse raskusega koormusi ploki nodri otsa
ja vaata, mida nditab vedrukaal nende tasakaalustamisel.
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Katsete tulemusena ndeme, et tasakaalu korral
ploki nodri otstes mdéjuvad tungid on
vordsed, s. o. ‘

P=R,

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

b. Kirjéldatud plokki nimeta-
takse liikumatuks, sest ploki
telg toetub liikkumatult kinnitatud
hargile. Annab aga hark iihes ket-
taga vabalt iiles ja alla liikuda, siis
nimetatakse niisugust plokki lii-
kuvaks (37. joonis). Siin ripub
koormus R kahe nddri otsas. Kumb-
ki neist kannab poole koormuse
raskusest. Seega: liikuva ploki
tasakaalu korral vérdub
tasakaalustav tung koor- /
muse raskuse poolega,s.o. e
P = zR.

Tuleta liikkuva ploki tasakaalu tin-
gimus, vaadeldes liikuvat plokki kui
ithepoolset kangi, mille toetuspunkt
asetseb C-s.

Mooda, kui palju nihkub edasi
tungi P rakenduspunkt A, et koormus
R touseks korgemale 20 cm vdrra. Arvuta sel puhul P ja R
tehtud t66 hulk. Vordle neid isekeskis. Arvuta P ja R t66

hulk, kui koormus tGuseb 30; 40 cm vérra. Missugusele iildi-
sele otsusele jouame neist katseist? Sonasta see.

38. joonis. Liitplokk.

c. Nagu nidgime, on iithe liikuva ploki juures tasakaa-
lustav tung 2 korda viiksem koormuse raskusest. Tahame
tasakaalustavat tungi veelgi vidhendada, tuleb iihendada
jarjest mitu liikuvat plokki. Sel teel saame nn. liitploki
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ehk poliispasti, mida’ tarvitatakse suurte raskuste tdstmi-
sel. 38. joonisel kujutatud liitplokis on kummaski hargis
ithendatud 3 plokki. Koormus R ripub siin 6 nddri otsas,
mis kdik tihteviisi pingul. Jiarelikult tasakaalustav tung
P=1R. '

Seda liiki polispastis vordub nooride arv ploki ketaste
arvuga. Secpidrast on alati lihtne arvutada tasakaalustava
tungi P suurust. Selleks tuleb koormuse raskus jagada
ploki ketaste arvuga.

1. Kui palju peab noori otsast P allapoole tdmbama, et
koormus R tduseks 1 m vdrra? 2. 38. joonisel kujutatud
poliispasti otsas rippuv viljakott kaalub 96 kg. Kui tugevasti
tuleb selle iilesvinnamisel nddri otsast tommata?

39. joonis. Poor.

6. PoOora kasutatakse meil harilikult kaevust vee
vinnamiseks (39. joonis). Ta koosneb véllist (B) ja temaga
ithendatud rattast v3i vdandast. VOlli iimber kédib noor,
mille otsas ripub veepang. Veepange raskus R ja vinta
iimberajav tung P piitiavad podrda volli teine teisele poole.
Missuguseil tingimusil tasakaalustab tung P pange raskuse
R? Joonisel kujutatud asendis voime vaadelda poora kui
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kahepoolset kangi, mille o6lgadeks on volli raadius r ja
vanda pikkus p. Tasakaalu ‘ko'r_rval_ peab olema Pp = Rr.
Siit jargneb: vdanta imberajav tung P on nii
mitu korda vidiksem koormuse raskusest R,
kui mitu korda
on vianda pik-
kuspsuuremvolli
raadiusest r.

Vinda pikkus on
volli raadiusest 3 korda
suurem. Mitu korda on
P R-ist vidiksem?

Sagedasti tarvita-
takse poorade ithendust
hammasrataste abil. Sel
teel saavutatakse veel
suuremat voitu tasa-
kaalustava tungi suu- B S 5 :
ruse poolest. 40. joonisel on kujutatud péorade tihendus, mida
kutsutakse tdstemasinaks ehk kraanaks. Teda kasutatakse
suurte raskuste tdst-
miseks echituste juu-
res ja laevade laadi-
misel ning tithjenda-
misel. Vaatle tdhele-
panelikult joonist ja
midra, mitu korda on

: tasakaalustav tung P
41. joonis. Kaldpinna kasutamine tostetavast koormu-
vaadi veeretamisel.

40. joonis. Kraana.

sest (R) viiksem.

7. Kaldpind leiab kasutamist suurte raskuste (koor-
muste) tdstmisel, nditeks vaadi vankrile veeretamisel
(41. joonis). Tema abil saame suurt koormust — vaadi
raskus R — tasakaalustada palju vdiksema tungiga P. Selle
toenduseks teeme moned katsed. Votame siledaks tehtud
lauatiiki AB ja asetame ta kaldu (42. joonis). Niiiid vo-
tame mone suurema koormuse R, niiteks rattail kasti, mis
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kaalub 6 kg. Asetame ta kaldpinnale ja tasakaalustame
vedrukaalu abil. Vordleme tasakaalustavat tungi P koor-
muse R raskusega. Muudame laua AB kallakust ja mdd-

42. joonis. Tasakaal kaldpinnal.

dame iga kord vastava tasakaalustava tungi suuruse. Neist
katseist selgub, et tasakaalustav tung (P) on
seda vidiksem, mida pikem on kaldpind

43. joonis. Kiil. 44. joonis. Tungraud. 45. joonis. Laevakruvi.

(AB) vorreldes korgusega (BC). Kui niiteks
kaldpinna pikkus on kdrgusest 3 korda suurem, siis vordub
tasakaalustav tung ainult 3-ga koormuse raskusest.

Mispirast on koormat raskem vedada miest iiles kui tasa-
sel teel?
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8. Kiilu tarvitame puu- ja kivilohkumisel, laudade
ligiajamisel pdrandapanekul, kirve ja vasara varre otsa
panemisel jne., iildse suure kiiljer6humise tekitamisel. Ka
kirves, nuga, peitel on tehtud Kkiilutaoliselt. R&humine
kiilu silmale (P) andub edasi kiilu kiilgedele (R). Mida
Shem on kiil, seda tugevamat kiiljerdhumist saame temaga
tekitada.

Vahel puuldhkumisel kargab kiil puust vdlja. Mispérast?

9. Kruvisid tarvitame asjade iithendamisel (puu- ja
rauakruvid), samuti riistades, kus on vaja tekitada suurt
rohumist, nagu hoodvelpink, raamatukditmispress, kopeeri-
mispress, tungraud jne. Ka laevakruvi ja lennuki
propeller on ehitatud kruvitaoliselt.

Milleks tarvitatakse tungrauda? Mis on kujutatud tung-
raual kruvipeaks, mis mutriks? Milleks tarvitame kruvikeerajat?

10. Masinate t66. Vaadeldud todriistad ehk lihtmasinad
(kang, plokk, pdor, kaldpind, kiil, kruvi) on abindud, millega
saab iiht tungi teisega tasakaalustada voi t66d iithest kohast
teise edasi anda. Seejuures jddb alati kehtima pdohilause ehk
printsiip: masinasse kulutatud t66 vodrdub alati
masinalt saadud t66ga. Masinad on ainult erapoo-
letud, omakasupiiiidmatud vahetalitajad, t66 edasiandjad. Neilt
voime nduda ainult nii palju t66d, kui palju neile on antud. See
oleks tdpselt Gige, kui poleks hddrdumist. Tdepoolest liheb
osa masinasse kulutatud t66st hddrdumiseks kaduma, nii et
tegelikult on masinalt saadud t66 alati vidiksem
masinasse kulutatud t6dst. Osa kulutatud t66st, muu-
tudes soojuseks, liheb hdordumise kaudu kaotsi.

15. Kesktombetung. Koorelahutaja.

1. Seome kivi ndori otsa ja keerutame (ling). Me tunneme,
kuidas no6r tdmbub pingule, ja seda tugevamini, mida kiiremini
keerutame. Kiillalt suure kiiruse juures voib noor katkeda.
Millises suunas lendab siis kivi? NoOo6ri pingulolekut tekitab
kivi inerts. Kivi piiiiab sirgjooneliselt edasi liikuda, meie aga
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kogu aeg tombame teda sirgjoonelt kdrvale ringjoonele. On
kivi ja ta kiirus kiillalt suured, siis ei jatku n6ori tugevusest, et
takistada kivi sirgjooneliselt edasi liikkumast, ja noor katkeb.

Me nimetame tungi, mis tombab kivi lii-
kuma ringjooneliselt, kesktombe- ehk
tsentripetaaltungiks. See tung tombab kivi
keskpunkti poole. Kui n66ri iiks ots tom-
bab kivi keskpunkti poole (kesktombetung),
siis sama noori teine ots, mida hoiame nédp-
pude vahel, tombab kidtt sama tugevasti
keskpaigast eemale. Seda tunneme otse-
selt. Nimetame seda tungi kesktouke- ehk
tsentrifugaaltungiks. Kesktdmbe- ja kesk-
touketung on suuruselt vdrdsed, seepidrast
ei tehta nende vahel sagedasti vahet. Vahe-
tegemiseks tuleb meeles pidada, et kesk-
tombetung on alati suunatud tsentri poole,

. joonis. Koor- i
:T?us]e vonkumine Kesktduketung aga sellest eemale.

vedrukaalu otsas. Tooge veel moned nidited kesktdmbe-
tungi kohta.

Seome nododri otsa mdne raskuse, nditeks umbes kilogram-
mise kivi. N6ori kinnitame vedrukaalu konksu kiilge (46. joonis).

Vaatame, kui palju kaal nditab.
Niiiid paneme kivi pendlitaoli-
selt vOonkuma. Tasakaaluasen-
dist ldbiminekul maérgime iga
kord kaalu niditamise. See on
aga suurem kui kaalu nditamine
paigal olles. Raskusele on juur-
de tulnud kesktduketung. Ta on
seda suurem, mida suurema
hooga kivi ldheb 1dbi tasakaalu-
asendist.

Riputa pang noori otsa ja
vala ta p&hja paar liitrit vett.
Pane niiiid pang no6ri otsas kii-
resti poorlema. Vaatle, mis juh-
tub veega. Samalaadilist ndh-
tust vdime tdhele panna ka lusi-
kaga vett klaasis kiiresti ringi
liigutades.
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Poora pange veega piisttasapinnas Kkiiresti ringi. Vesi ei
lange mitte vidlja. Koik need ndhtused seletuvad kesktdmbe-
ja kesktouketungi abil.

2. Kesktouketungi alusel to6tavad mitmesugused masinad
ja nende osad. Niitena vaatleme lihemalt koorelahutaja
(separaatori) tegevust. Selle tdhtsaimaks osaks on kiiresti poor-
levtrummel (47. joonis). Trumlisse on laotud iiksteise peale
terve rida nn. taldrikuid. Taldrikute vahel on viikesed vahed.

48. joonis. Koorelahutaja trumli iimberveo mehhanism.

Piim langeb iilalt trumli torru ja valgub sellest eriliste kiilje-
I6hede kaudu laiali taldrikute vahele. Siin Ghukestes kihtides
toimubki koore eraldumine piimast. Kooritud piim (13ss) on
koorest raskem. Raskel kehal on sama kiiruse juures suurem
inerts kui kergel. Seetdttu tungib kooritud piim taldrikute vahel
trumli kiirel pOoorlemisei trumli ddre poole, koor aga kui ker-
gem koguneb trumli keskpaika. Pealevoolava koorimata piima
rohumisel voolavad kooritud piim ja koor trumlist vilja eraldi
selleks tehtud avaustest.

Koore eraldumine piimast toimub ainult trumli kiire poor-
lemise juures. Nii teeb vdnt minutis harilikult 60 tiiru, trum-
mel mitmekordsete hammasrataste kaudu aga sama aja jooksul
5 000—10 000 tiiru.
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Vaatle lihemalt 48. joonist ja seleta, mille abil saavutatakse
trumli suur podrlemiskiirus.
Mis kasu on koorelahutajast piimamajanduses?

16. TOO ja soojus.

1. To66 muundumine soojuseks. Masinate tarvitami-
sel muundub osa kulutatud toost hodrdumisel soojuseks.
See liheb meile t66 edasiandmisel masinate abil kaotsi.
Kui tahame tarbetut kaotsiminekut vihendada, tuleb masi-
nate hea viljatodtuse ja korrashoidmise kaudu vihendada
hddrdumist. Et iga liikumine on seotud hd6rdumisega,
siis on soojuse tekkimine igasuguse liikumise paratamatuks
saatjaks.

Hooru peopesi kiiresti teineteise vastu. Mida tunned?
Millest tekib siin soojus? Kahe kuiva puutiiki teineteise vastu
h86rumisel vGime saada tuld.
Katsu seda teha. Sel teel saadi
tuld vanasti, ja veel koguni
hilise ajani metsrahvaste juu-
res. 49. joonis kujutab selle-
kohast puuri, mida tarvitati
tule saamiseks. Meie esivane-
mad tarvitasid tule saamiseks
nn. tulerauda ja -kivi. Kuidas?

2. Edasi teame, et traat

49. joonis. Tulepuurimine.  painutamisel ldheb kuumaks

painutamiskohas, alasi —
tagumisel. Piissikuul liheb Shus liikudes kuumaks, sea-
tina hakkab koguni sulama; samuti viikesed kehakesed,
sattudes ‘maailmaruumist Maa Jhkkonda, lihevad vastu
ohku hd6rdudes kuumaks, hakkavad helendama ja pdle-
vad sagedasti hoopis dra (lendtihed). Too veel niiteid t66
soojuseks muundumise kohta. Kisiteldud niiteist selgub,
et t60 muutub kergesti soojuseks. Tahame
teada, kui palju tekib soojust t66 muundumisel soojuseks
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ja missugune on side kulutatud t66 hulga ja saadud soo-
juse hulga vahel, peame Sppima soojushulka md&tma.

3. Soojushulga modtmine. Pidike annab meile suvel
rohkem soojust kui talvel. Tulised sded hddgavad soojust.
Golfi hoovus toob hulga soojust ldunast pdhja, muutes
soojemaks Euroopa kliimat. Samuti mdjub ka soe tuul
jne. Me kdneleme soojusest kui mingisugusest ainest, kuigi
me teda ei nde ega suuda kehast (Shust, veest) eraldada.

Kui keha soojeneb, siis iitleme, et sinna tuli soojust
juurde. Jahtudes kaotab keha soojust. Termomeeter nii-
tab soojuse liikumise suunda: kui kehha soojust juurde
tuleb, siis selle keha temperatuur tduseb, soojuse kehast
kadumisel langeb temperatuur. Kuid termomeeter iiksi ei
ndita, kui palju kehha soojust juurde tuli vdi kui palju
keha soojust kaotas.

Vordlemisi kerge on juhtida soojust vette, samuti
modta vee temperatuuri. Seepdrast on kokku lepitud —
votta socjushulga modtmisel ihikuks see soojus-
hulk, mis 1 g vett juurde saab (vdi kao-
tab), kui ta temperatuur tduseb (véi lan-
geb) 1°C vorra. Nimetame selle soojushulga gramm-
kaloriks ehk lihtsalt kaloriks.

Sona kalori tdhistamiseks tarvitatakse maéarki cal (algus-
tdhed ladinakeelsest sdonast calor — kuumus, palavus).

1 kg vee temperatuuri tGstmiseks 1°C vdrra kulub
muidugi 1000 kalorit ehk 1 kilokalor soojust. Kilo-
kalori tdhistame mairgiga kcal.

Naidis. Kui palju kulub soojust 250 g (teeklaasitiie)
vee temperatuuri tdstmiseks 10° vdrra?

1 g vee temp. tdstm. 1° vorra kulub 1 cal soojust

250 ” . . 10 EL) EE) 250 ’ ”»
2800 i A [ e ,» 10250 cal soojust

Jdrelikult otsitav soojushulk Q = 10 - 250 cal = 2500 cal =
&= 2.5 keal
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1. Kui palju kulub soojust, et 450 g vett soojendada 10°-st
kuni 25°? 2. Kui palju soojust annab ira teeklaasitdis (250 g)
vett jahtudes 100%ist 25%ni? 3. Kui palju soojust kulub sel-
leks, et 3 liitrit vett toatemperatuurist (17°) soojendada 100°-ni?
4. 6 liitrit vett andis dra jahtudes 30 kcal soojust. Kuidas
muutus vee temperatuur? 5. Mitme kraadi vorra soojeneb 40 g
vett, kui temasse juhtida 2 kcal soojust? 6. Mitu g vett vdib
soojendada 600 cal arvel 12° vorra? 7. Kuidas saab méirata
soojushulka, mida annab hddglamp 5 min. jooksul?

4. Podletusainete hindamisel on tdhtis teada nende kiitte -
vadrtust. Kiittevddrtuseks nimetame seda soojushulka, mis
tekib 1 kg poletusainete téielisel drapdlemisel. Jidrgnevas tabe- -
lis on antud tdhtsamate pdletusainete Kkiittevddrtused kilo-
kalorites.

Kavislisi o o wnimaime v rivert 10008 000
Bensiin, petrooleum . . . 10 000
LA Yh s L e P e R 6 360
Polevkivi ... o i 22003500
Turvas MOt Rl s s 3200
Pon (OhnkBiv) i Jaiis 3 000
PRRISRST o R LR 8 100
Valgustusgaas ' ... . & ., 10 000
LV 1] At B e 34 000

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

17. Soojuse muundumine tooks.

1. Eespool nigime, et t66 muundub kergesti sooju-
seks. Kiisime niiiid, kas on véimalik ka soojuse muun-
dumine tooks.

Tulle visatud kastanid ja pidhklid 16hkevad paukudes. Soo-
jus tungib ldbi koore, soojendab seesoleva Shu, muudab osa
niiskust auruks, mis 16hub koore. Seega on koore l6hkumisel
tehtud t66 soojuse tehtud.

Ohk kummipallides, jalgratta kummides paisub soojenedes
ja 10hub kestad. Aur teekatlas kergitab kaane, iiletades tema
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raskuse. Sama nidhtust voime tdhele panna ka kohvimasina ja
supipaja kaanega. Vaatle seda lihemalt!

Eespooltoodud tdhelepanekuist jiareldame, et soojust
on vdimalik muuta to0ks. Seejuures niditavad katsed, et
iga kilokalori soojuse t66ks muundumi-
sel saame 427 kgm t66d.

Suurel méiral toimetatakse soojuse muundamist tooks
aurumasina abil:

50. joonis. Aurumasina skeem.

2. Aurumasin. a. Aurumasinal on suur tugevate
seintega kinnine katel. See tdidetakse iile poole veega.
Katelt kiittes soojeneb vesi ja hakkab muutuma auruks.
Tekkinud aur ei pddse aga kinnisest katlast vilja, vaid
koguneb vee peale. Kiitmisel tekib uut auru jirjest juurde,
seepdrast touseb auru réhumine katlas Gige korgele. Nagu
ndgime, voib kuum aur teha t6od. Auru todtamine toi-
mub aurusilindris. Kuidas see toimub, selgub 50. joonise
abil.

Toru D modda juhitakse aur katlast aurukarpi AB,
millest vdljub kolm toru: torud 1 ja 3 iihendavad auru-
karpi aurusilindriga S, toru 2 kaudu juhitakse ldbitodtatud
aur masinast vilja. Aurukarbis liigub tihedalt edasi-tagasi
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jagaja J, kord 1., kord 3. toru kaudu aurukarpi aurusilind-
riga iihendades. Silindris S liigub tihedalt edasi-tagasi kolb.

Joonisel kujutatud asendis tuleb aur katlast, tungib
paremale poole kolvi taha ja rShub teda pahemale poole.
Pahemal pool kolbi silindris olev aur liheb jaotaja alt toru
2 kaudu katlast vdlja. On kolb silindri pahemasse otsa
joudnud, nihkub jaotaja niivérd paremale poole, et ta toru
3 kinni katab ja toru 1 kaudu aurukarpi silindriga iihendab.
Niiiid tungib katlast tulev aur pahemale poole kolvi taha
ja rdhub kolvi paremale poole silindri otsa, kuna kolvi
taga olev aur endistviisi toru 2 kaudu juhitakse masinast"
vilja. Kolvi edasi-tagasi liikumised antakse vintade abil
hoorattale edasi, teda pddrlema pannes. Hoorattal kiib
rihm, mis masinaid iimber veab.

b. Auru silindrisse péddsemist reguleerib ehk iihtlustab
toru D kiiljes olev tsentrifugaalregulaator R, mis rihmade r abil
ithendatud hooratta volliga. Hakkab hooratas kiiremini kidima,
tousevad regulaatori R kerakesed kdrgemale, seega iihtlasi torus
D olevat plaati (siibrit) enam risti asetades. Pédidseb aga katlast
vihem auru silindrisse, viheneb auru réhumine — ja hooratas
hakkab kdima aeglasemalt. Hooratta aeglasema k&igu juures
mojub regulaator vastupidiselt.

Ka hooratas on selleks, et iihtlustada aurumasina kidiku.
Noduab masin vihem t66d, ldheb vaba t66 hooratta kiiruse suu-
rendamiseks. On aga vaja masinast rohkem t66d saada, kui
aur seda otseselt suudab anda, toimub see hoorattas peituva
tootagavara — h o o — arvel. Sedaviisi mdjub hooratas masina
kdigu iihtlustajana. Mida suurem hooratas, seda iihtlasem on
masina kéik.

T66 edasiandmine hoorattast masinale toimub harilikult
rihma abil. Missugust osa etendab siin hoordumine? Kuidas
mdjub masina tegevusse hddrdumine hooratta volli laagreis?

c. Auru réhumist katlas mdddetakse atmosfddrides.

Kui aur réhub 1 cm? pinda 1 kg tugevuselt, siis on auru réhu-
mine lckl:eehk 1 atmosfadr. Ohkkonna ehk atmosfdidri réhumine
on umbes sama suur (keskmiselt 1,033 kg 1 cm? kohta). Hari-
likult téétavad aurumasinad 5- — 12-atmosfédirilise rohumise

juures. Riista, mis mdddab auru rohumist, nimetatakse mano-
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meetriks. Veeseisu katlas nditab veeklaas. Auru jaotaja edasi-
tagasi-nihkumine silindris toimub automaatselt hooratta valli
kiilge kinnitatud erilise riista, nn. ekstsentriku abil.

Esimesel soodsal voi-
malusel vaatle tootavat
aurumasinat. Jalgi ta uk-
sikute osade toGtamist:
silinder, regulaator, mano-
meeter, hooratas jne.
Millega koetakse auruma-
sinaid? Missuguseid ras-
keid onnetusi juhtub vahel
aurumasinatega?

3. Aurumasinate aja-
loost. Aurujdudu hakati
kasutama  t6otegemiseks
juba XVII sajandil. Kuid
esimesed aurumasinad olid
vidga puudulikud; seetdttu
ei leidnudki nad laialda-
semat kasutamist. Alles James Watt 1736—1819.
Sotlane James Watt (loe:
dZeimz uott) esimesena ehitas a. 1765 aurumasina enamvihem
sel kujul, nagu meie tunneme teda praegu.

51. joonis. Rocket-vedur, ehitatud a. 1829.
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Alguses tarvitati aurumasinat sdekaevandusest vee pumpa-
miseks. Uhel ajal sellega tehti katseid rakendada aurujdudu
vankrite (koormate) vedamiseks. Need katsed ei tahtnud histi
onnestuda. Raudrddpaid ei julgetud votta tarvitusele, sest oldi
arvamisel, et siis héordumine on liiga vidike ja vedur ei suuda
lilkkuda edasi. Hammasrataste tarvitamine, nagu see on magi-
raudteil, oleks tulnud liiga keerukas ja kallis. Alles a. 1813

George Stephenson 1781—1848.

onnestus iihel inglise inseneril katsete varal niidata, et hdoordu-
mine veduri rataste ja siledate roobaste vahel polegi nii viike.
Sellest jatkub edasiliikumisel toetuspunkti saamiseks. Seega oli
suurem takistus raudtee arenemisel kdorvaldatud ja esimene
raudtee (Stocktoni ja Darlingtoni vahel) avati Inglismaal a. 1825.
Esimese raudtee ja veduri ehitajaks oli inglane George Stephen-
son (loe: dzoodZ stiivnsn). 51. joonis kujutab G. Stephensoni
poolt a. 1829 ehitatud vedurit nimega Rocket (loe: rokit,
tdhendab raketti), mis piisis hulk aega tarvitusel. Aurujou ka-
sutamine laevade liikumapanemiseks teostati enne raudteede
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avamist. Siin on suured teened ameeriklasel Robert Ful-
ton’il (1765—1815). Juba a. 1807 ehitas ta aurulaeva, mis
pdrast hakkas korralikult iithendust pidama Hudsoni joel Albany
ja New Yorgi linna vahel.

Kirjelda 51. joonisel kujutatud vedurit ja vordle teda prae-
guse aja veduritega.

4. Plahvatusmootor. Viimasel ajal on viga laialdast tar-
vitamist leidnud nn. plahvatusmootorid ehk lihtsalt
mootorid. Siin toimub kolvi liikumapanek silindris mitte
auru réhumise, vaid pdlevate gaaside siittimisel tekkinud plah-
vatuse mojul. Sellest mootori nimetuski. Niiteks kui siiiidata
bensiiniauru ja Shu segu, siis siittib see plahvatades. Plahva-
tusel tekivad gaasilised ained. Kui plahvatus toimub kinnises
ruumis, siis vdivad need gaasid tekitada suurt rdhumist. Moo-
tori silindris bensiiniplahvatusest tekkinud gaaside rdhumine
ongi see, mis paneb kolvi lilkkuma. Et mootori tdotamine oleks
iihtlasem, kooskslastatakse mitme silindri tegevus iiksteisele
jargnevaiks tdukeiks. Gaasi siilitamine toimub elektrisideme
abil.

Plahvatusmootorid on aurumasinaga vorreldes palju kerge-
mad. Seepidrast kasutatakse neid autode, lennukite, jalgrataste
jne. lilkkumapanemiseks.

18. Voimsus ja energia.

1. Voimsus. Masinate kui iga teisegi t60jou tarvita-
misel peame teadma, kui suur on antud masina voi t60jou
vOimsus, s. 0. t66 hulk, mida masin voi too-
joud teeb 1 sek jooksul. Kui masin teeb.
igas sekundis 75 kgm t606d, siis iitleme, et
selle masina vdimsus on 1 hobujoud. Sdna
,.hobujoud” asemel tarvitatakse sagedasti tahti ,HJ“.

Tugeva hobuse véimsus on 1 HJ, inimese v&imsus aga
kgm

umbes 8.

Inglased margivad hobujdudu tdhtedega ,,HP* (horse-power),
sakslased tdhtedega ,PS“ (Pferdestdrke). Tuleb silmas pidada,
kgm

et inglise HP on pisut (1,4%0) suurem kui 75 2
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Voimsus nditab, kui palju suudab masin teha t66d
1 sek jooksul, kui masin toepoolest to6tab. Teh-
tud t66hulga arvutamiseks korrutame voimsust sekundite
arvuga, mille jooksul masin tootas. Nditeks kui masin
voimsusega 2 HJ tootas 20 min, siis on tehtud t66 hulk
20-60-2-75, s. o. 180000 kgm. Tasu makstakse ainult
tehtud t606, mitte vOoimsuse eest.

1. Mitme inimese t66j0u asendab aurukatel, mille véimsus
on 6 HJ? 2. Narva kose vdimsus on ligikaudu 75000 HIJ.
Mitu té0meest suudavad 8-tunnise toOpdeva juures dra teha
sama palju t66d kui Narva kosk? 3. Mitu korda on hobuse -
voimsus inimese vOimsusest suurem?

[y

Y

52. joonis. Inimese vdimsus — 8K8M; 1 HJ — 75ksm
sek sek

2. Energia. Tootegemisel tuleb iiletada takistusi,
nagu raskustungi, h6drdumist, inertsi jne. Ilma takistuste
iiletamiseta ei ole t66d. Kiisime niiiid: missugused kehad
vdivad teha t66d? Ligemalt tihele pannes ndeme, et iga
liikuv keha vdib teha t5606d, nagu aurumasina
hooratas masinaid iimber vedades, liikuv vesi ja dhk ves-
keid kdima pannes, jne. Kuid mitte ainult liikuvail keha-
del pole voime to6d teha. See vOime on ka niiteks iiles-
tostetud koormusel (kellapommid), kokkukeeratud vedrul
(kellavedru), kuumal aurul katlas, 16hkeaineil (piissirohi,
diinamiit) jne. Keha vdimet t66d teha nime-
tatakse keha energiaks ehk jouks ja teda moo-
detakse koige selle t66 hulgaga, mida
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keha suudab teha. Seega siis on energia kehas
oleva td6 tagavara. '

3. Energia jddvus. Tootavaid kehi tihele pannes nieme,
et t60d tehes viheneb keha energiatagavara,
ta voime edaspidi t66d teha ldheb jirjest viiksemaks. Nii nii-
teks heinaniitja kulutab niites -oma energiat ja ta peab vahete-
vahel puhkama, et energiat koguda, samuti ka hobune koorma
vedamisel; kellavedru kaotab kellavirgi iimbervedamisel pikka-
misi oma pinguloleku ja me peame aeg-ajalt vedru uuesti iiles
kddnama, kui ei taha, et kell jidks seisma, jne.

Kas siis tootamisel kulutatud energia hivib? Ei. Iga t66
tagajdrjena ilmub kuskil uus energiataga-
vara. Keha liilkumapanemiseks #drakulutatud t66 tagajirjena
saame selle keha hoo ehk liikumis-energia, mis vdib
teha t66d; keha tdstmiseks kulutatud t66 tagajirjena saame
ilestdstetud keha energia, sest allalangemisel voib
keha teha t66d; hdodrdumise iiletamise tagajidrjena saame s o0 O-
jus-energiat, jne. Kui vdrrelda tdotegemisel #dratarvita-
tud energia hulka selle t66 hulgaga, mis ilmub t60 tagajirjena,
siis leiame, et mdlemad need energia hulgad on vdrdsed ehk
ekvivalentsed, s. 0. mdlemate nende energiahulkade arvel saab
teha sama palju t66d. Selles seisnebki nn. energia jdi-
vuse seadus.

19. Tuule- ja veejou kasutamine.

1. Tuulejou kasutamine. Looduse t66 jouallikaks on
Piike, kust kiirte kaudu alatasa voolab energiat Maa
peale. Piikese maapealseiks tooriistuks on tuul, vesi ja
taimed. Tuule- ja veejou to6 looduses on viga suur. Ini-
mene kasutab sellest suurest joutagavarast ainult viikest
osa. Ajalooliselt kdige vanemaks arvatakse tuulejou ka-
sutamist laevade liikumapanemiseks purjede abil.

Praegusel ajal, hoolimata auru- ja elektrijou tarvita-
misest, kasutatakse tuult kui looduse poolt tasuta antud
joudu paatide, lotjade ja koguni suuremate laevade liiku-
mapanemiseks. Tuulejou kasutamine toimub purje abil.
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Tuul rohub purje. Purje rohumine andub edasi lootsikule,
teda edasi likates, osalt kiilje poole viies. Lootsikul aitavad
suunda hoida kiil ja tiiir. Purjega saab sdita mitte iiksnes
piri-, vaid ka osalt vastutuult. Vastutuult sditmiseks tuleb ris-
telda, s. 0. muuta sdéidusuunda ndnda, et tuul puhuks enam-
vihem kiilje pealt.

Vordle purjelaeva aurikuga. Nimeta
nende head ja halvad kiiljed.

Tee 54. joonisel kujutatud paberist
lohe ja lase ta tuulega lendu. Mis tdstab
lohe iiles?

Tuulejoudu tarvitatakse ka tuuli-
kute timberajamiseks. Kalduasetatud
tiibade pinnad kaetakse purjedega, mis
tuule rohumist vastu votavad ja tiibu
podrlema panevad.

53. joonis. 1. Tee endale paberist tuulik ja pane

ta kdima kas peale puhudes voi kiiresti

liigutades. 2. Mispidrast on meil tuulejou kasutamine vordle-

misi vihe levinud? 3. Kas oled ndinud tuulikuid maal? Kus-
pool Eestis (kus vidlismaal) on palju tuulikuid?

2. Veejou kasutamine. Vesirattad. Palju laialdasem
tuulejdu kasutamisest on veejou kasutamine. Ka selle
alged ulatuvad kaugesse
minevikku, umbes tuhat
aastat tagasi.

54. joonis. Lohe. 55. joonis. Tuulik Kihelkonnalt.

Vesirattaid on kahte liiki: pealtloddavad ja
altloodavad (56. joonis). Pealtloodaval vesirattal
langeb iilespaisutatud vesi iilalt iihele poole vesiratta kiihv-
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leisse, kuna ratta teise poole kiihvlid on veest tiihjad.
Kiihvleisse langenud vesi paneb oma raskusega ratta vee-
langemise suunas ringi kdima. Altlo6dava vesiratta paneb
ringi kdima ratta alt suure hooga vastu kiihvleid voolav
vesi. Altléddavaid vesirattaid on kasulik tarvitada seal,
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56. joonis. Pealtloodav ja altloodav vesiratas.

kus vett rohkesti, kuid vee langemise kdrgus viike. Vastu-
pidisel juhul on pealtloédav vesiratas kasulikum. Vesi-
rattaist pdhjalikumat veejou kasutamist vdimaldavad nn.
turbiinid.

3. Vee rohumine anuma seinale. Tur-
biini tegevuse selgitamiseks teeme mdned
lihtsad katsed.

1. Korges anumas on tehtud kiiljele avau-
sed. Tdaidame anuma veega. Vesi hakkab avaus-
test vilja voolama ja seda hoogsamini, mida
madalamal veepinna all asetseb avaus. Siit
ndeme, et iilemised veekihid rohuvad alumisi,
sest muidu poleks alumised joad iilemistest tuge-
vamad. Vee rdhumise anumas tasakaalustab
anuma sein. Avause kohal puudub sein ja vesi
voolab vabalt vilja. 57. joonis. Vee

. % rohumine sei-
See katse? nditab, et vesi rd h u b Sl Oliiih
anuma seina seda tugevamini; koha siigavu-
mida madalamal veepinna all o5
ta asetseb. Seda vee omadust voime kasutada liiku-

mise tekitamiseks, nagu ndha jargmisist katseist.
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4. Turbiin. Uhendame lehtri histi painduva kummitoruga
(58. joonis). Paneme toru alumise otsa kinni ja 16ikame otsa
lahedusse kiilje sisse augu. Raskuse mdjul ripub toru vertikaal-
selt alla. Kui aga vett lehtrisse valada, siis ndeme, et toru vee
vidljavoolamisele vastassuunas korvale kaldub.

Toru korvalekaldumine
eelmises katses seletub
jargmiselt. Vesi rohub igal
pool anuma seinu. Augu
kohas, kust vesi vidlja voo-
lab, puudub sein, jarelikult
on vee rohumine torule
selles suunas viiksem; see-
tottu kaldub toru korvale
suurema rohumise suunas,
58. joonis. S. O. augule otse vastas-

suunas.

Valmista endale 59. joonisel kujuta-
tud riist, mis kannab Segneri ratta nime.
Materjaliks vota lambisilinder, kork, 59. joonis.
klaastoru ja niit. Vala silindrisse vett ja
lase alt vilja voolata. Kuidas hakkab
Segneri ratas poorlema ja mispidrast? Kui toru avaused oleksid
suunatud vastupidi, kuidas oleks siis lugu silindri pdorlemisega?

Segneri ratta pohimdttel on
ehitatud todstuses tarvitatavad
vesiturbiinid (60. joonis). Ules-
paisutatud vesi juhitakse tur-
biini, kus ta jaguneb iiksikuiks
tugevaiks jugadeks ja alt vilja
voolates paneb turbiini poorle-
ma. Turbiin véimaldab langeva
vee joudu pdhjalikumalt kasu-
tada kui vesirattad. Seepidrast
tarvitatakse kodigis suuremais ja
paremais toOstusis vesirataste asemel turbiini. Eestis t66-
tavad eriti tugevajoulised turbiinid (1200 HJ) Narva ko-
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Foorlev ratas

60. joonis. Vesiturbiin.
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sele ehitatud vabrikuis. Vee langemine on siin keskmi-
selt 8,5 m.

Peale vesiturbiinide tarvitatakse veel aurturbiine. Siin
paneb turbiini p66rlema turbiinist véljavoolav aur.

Eesti jogede veejoudu hinnatakse kogusummas 170000 HJ,

sellest on praegusel ajal kasutatav iimmarguselt 25000 HJ.
Mitu o on veel kasutamata?

20. Ohurdhumise kasutamine.

1. Tuleta meelde, kui palju kaalub 1 liiter, 1 m® &hku.
Kui suur on Shurdhumine 1 cm?-lisele pinnale? Millega mé&o-
dame Ohurdhumist? Kui korge elavhdbedasamba hoiab iilal
ohurdhumine? kui kdrge vee-
samba? Missugust kasutamist
leiab baromeeter?

Vota  otstest  lahtine T
klaastoru, pista iiks ots vette -
ja teisest ime suuga Ohku =5
vilja. Vesi tduseb moodda
toru iiles. Mispéarast?

un

Ohurdhumine leiab lai-
aldast kasutamist mitme-
sugustes pumpades. Vee
vialjavotmiseks kaevust tar-
vitatakse nn. imemis-
pumpa. Selle ehitus ja
tootamine selgub 61. joo- 61. joonis. Imemispump.
niselt. Ummarguses torus
liigub tihedalt edasi-tagasi kolb ehk pumbakann. Kannu
sees on auk, mille katab kinni klapp. Allpool kannu on
teine klapp. Molemad klapid vdivad lahti kdia
ainult iithele poole, nimelt vee liikumise
suunas. Kannu iiles tdstes (61. joonis, a) liheb peal-
mine klapp kinni ja ShurShumise mdjul tungib vesi alumise
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klapi vahelt kannule jirele. Vesi, mis oli kannu peal, voo-
lab tdstmisel torust vilja. Kannu allavajutamisel (61. joo-
nis, b) liheb alumine klapp kinni, iilemine aga lahti ja
vesi tduseb kannu peale, jne. Vesi kannu all tduseb ainult
Shurdhumise mdjul. Ohurdhumine aga suudab hoida iilal
umbes 10 m korgust veesammast. Seepirast siis ei voi
ilemise klapi kaugus veepinnast olla iile 10 m. Harilikult
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62. joonis. Surupump. 63. joonis. Tulekustutamisprits.

aga panevad kaevumeistrid veepumba iilemise kannu 7—
8 m korgusele veepinnast.

Kui kaugel vdib olla imemispumba kann elavhdbeda,
petrooleumi ja piirituse vabast pinnast nende vedelikkude
pumpamisel?

2. Surupumba abil surutakse vesi reservuaaridesse (anu-
maisse), mis asetsevad pumpamiskohast kdrgemal ja kaugemal.
Nagu 62. jooniselt ndha, on surupumba ehitus ja tootamisviis
sarnane imemispumba ehituse ja tootamisviisiga, ainult kann
on ilma Kklapita.

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

3. Tulekustutamisprits on kahe surupumba iihendus (63.
joonis). Tema abil imevad mdlemad pumbad iihisest reser-
vuaarist vett ja suruvad ta anumasse C, sealt toru E kaudu vilja.
Anumas C olev ohk teeb surumise iihtlaseks.
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4. Lo6ts pole muud midagi kui dhu-surupump. Teda tar-
vitatakse tugeva Ohuvoolu saamiseks sepikojas, mesilas jne.
L0dts (64. joonis) koosneb kahest liikuvast lauast, mis nahaga
"iihendatud. Torust a voolab dhk vilja; klapi k kaudu, mis
sissepoole avatud, tungib 6hk
166tsa sisse. Laudu laiali
tommates avaneb klapp ja
166ts ldheb ohku tidis; lau-
dade kokkuliikkamisel sulgub
klapp ja ohk surutakse to-
rust vilja.

Selgita, kuidas on ehitatud ja todtab jalgrattapump. Tuleta
meelde, kuidas toimub meie hingamine.

64. joonis. Ld6ts.

21. Archimedese seadus.

1. Laseme kukkuda vette puutiiki. Ta liigub lange-
mishooga esiti vee alla, pdrast aga ujub pinnale. Samuti
suplemisel end o6hku tidis tdmmanud ja vette laskunud,
“angeme esialgu pShja, kuid varsti kerkime iiles pinnale.
Rasked laevad piisivad vee peal. Kuidas seletada sdidra-
seid nédhtusi? Mis tasakaalustab vees uju-
vate kehade raskust? Kui hoiame kides kivi, siis
teame, et kde lihastetung rohub kivi alt iiles ja tasakaa-
lustab ta raskustt Vees ujuvate kehade ras-
kust peab jdrelikult vesi ise tasakaalus-
tam a, sest teist tuge siin pole. Kiisimuse ldhemaks sel-
gitamiseks teeme jargmise katse.

Riputame vedrukaalu otsa kivi, mis kaalub niiteks 2,5 kg
(65. joonis). Niiiid laseme kivi kaalu otsas rippudes vette.
Kaal nditab vahem — ainult 1,5 kg. Vees on kivi 1 Kg vorra
kergemaks jddnud, s. o. vesi rdhub seda kivi alt iiles 1 kg tuge-
vuselt. Siddraseid katseid ka teiste kehadega tehes nideme, et
iga keha on vees kaaludes kergem, keha nagu
kaotaks vees kaaludes osa oma kaalust.

Liahemad tédhelepanekud néditavad, et keha kaalu-
kaotus: wees vordub:itkeha poolt. vidljyas
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surutud vee kaaluga. Seda pole raske kindlaks
teha katse teel. Tdidame anuma #ireni veega ja laseme
katses tarvitatud kivi ettevaatlikult sinna sisse. Osa vett
voolab niiiid iile anuma dédre vilja. Kui palju nimelt?
Kogume iilevoolanud vee kokku ja kaalume
dra. Selgub, et see kaalub just 1 kg, tihen-
dab sama palju, kui palju kaotas kivi oma
kaalust vees kaalumisel.

Mitte ainult vesi ei r6hu temasse aseta-
tud kehi alt iiles, vaid sama omadus on ka
koigil teisil vedelikel, niditeks petrooleumil,
piiritusel, elavhdbedal jne. Seepidrast vdime
leitud korrapdrasuse kdigi vedelikkude iildise
omadusena sOnastada jargmiselt: iga vede-
likku asetatud keha kaotab oma kaalust nii
palju, kui' palju kaalub vedelik selle keha
ruumala suuruses. Keha kaalukaotuse pdh-
juseks on vedeliku altrdhk kehha, mis_
vordub vedeliku kaaluga selle
keha ruumala suuruses.

65. joonis. Kisiteldud vedelikkude omaduse ehk

seaduse avastas kreeklane Archimedes, mis-

pédrast seda seadust nimetataksegi tema nime jiargi Archi-
medese seaduseks.

Kuidas Archimedes altrdhu seaduse olevat avastanud, selle
kohta rddgitakse: Siirakuusa kuningas Hiero teinud Archime-
desele iilesandeks jarele uurida, kas tellitud kuldkroon on tde-
poolest puhtast kullast. Kord vannis olles pannud Archimedes
tdhele, et vesi rohub teda alt iilespoole. Selle ndhtuse iile ldhe-
malt jirele moteldes leiutanud Archimedes viisi, kuidas kuninga
antud iilesannet lahendada. Archimedes olevat sellest leiutu-
sest sedavord roomsaks saanud, et koguni riietumata modda
tdnavat koju joosnud, seejuures kovasti hiitides ,,heureka, heu-
reka!”, see tdhendab: leiutasin!

2. Ujumine. Archimedese seadus vdimaldab meil
seletada ujumise ndhtust. Raskus tdmbab iga keha alla-
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poole, pdhja, vee rohumine (altrdhk) surub aga keha alt
iiles. Kas keha vees pdhja vajub vdi pinnale ujub, oleneb
sellest, kumb on suurem: kas keha raskus vdi altrohk.
Kui keha raskus on suurem kui vee kaal
keha ruumala suuruses (altrdhk), langeb
keha podhja, niditeks kivi, raud, tina jne. On aga
raskus vdiksem vee kaalust keha ruum-
ala suuruses, ujub see keha pinnale, nii-
teks kuiv puu, kork, jdd jne. Vahel vdrdub raskus alt-
rohuga, — siis on keha vees tasakaalus igas kohas, nii-
teks vettinud puu.

K&iki neid kolme juhtu on kerge tidhele panna kanamuna
abil. Virske muna vajub vees pdhja. Muudame vee erikaalu,
lisandades soola, — muna seisab igas kohas tasakaalus. Lisan-
dame veel soola — muna kerkib pinnale, ujub.

Kui keha ujub pinnal, siis viljatdrjutud vee raskus
(allpool veepinda oleva keha osa ruumala suuruses) vor-
dub alati ujuva keha kogu raskusega. Seepirast, mida
tugevamini on koormatud laev (paat), seda siigavamalt
istub ta vees. See on vajaline suurema altrohu saamiseks.

Niitid selgub, mispdrast méddratu rasked rauast laevad
kdigi masinate ja koormaga piisivad veepinnal ja ei lange
pohja. Laevad oma suure kerega suruvad vilja suure
hulga vett. Iga kuupmeeter viljasurutud vett kaalub
1 tonn. On viljasurutud vee hulk niditeks 1000 kuupmeet-
rit, siis vordub vee altrdhk 1000 tonniga ja laev iihes kogu
laadungiga kaalub samuti 1000 tonni.

Laeva suurust hinnatakse tonnides. Kuid laevatonn ei
tdhenda meeterm6d6dustiku tonni. Laevatonn on 100 inglise

kuupjalga ehk 2.8 kuupmeetrit. Kui niditeks laev surub vilja
280 kuupmeetrit vett, siis on selle laeva suurus 100 tonni.

1. Raud ja seatina ujuvad elavhdbedas. Misparast? 2. Kus
seisab laeva kere siigavamal vees: kas joes vdi meres? 3. Seleta,
kuidas kalad vees tdusevad iiles pinnale ja laskuvad pdhja.
4. Neljakandiline puutiikk on 20 cm pikk, 10 cm lai ning 4 cm
paks ja kaalub 600 g. Kui siigavalt seisab ta vees? 5. Kui
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palju kaalub 50-kg-ne kivi vees, kui selle erikaal on 2,5 C—:‘«,?
6. Jid keskmine erikaal on umbes 0,9 c—:]é . Kui suur osa vees

ujuva jditiiki ruumalast on allpool ja kui suur osa pealpool
veepinda? 7. Kui suure osa oma ruumalast vajuks sisse inimene
ujudes elavhdbedas? 8. Kui palju kaalub lootsik, mis surub
vilja 120 kg vett?

3. Archimedese seadus gaasides. Vesi rohub alt
iiles iga keha, mis temasse asetatud. Ka Shul on omadus

66. joonis. ,Graf Zeppelin“ ,ankrus“ Lakehursti lennuviljal
Kalifornias lehekuus 1930.

koiki temas olevaid kehi alt iilespoole réhuda. Seetdttu
piisivad dhus seebimullid, dhukese kelmega kerge gaasiga
taidetud kummipallid ja koguni méddratu suured 6hulaevad
— tsepeliinid. Et aga 6hk on 770 korda veest kergem,
siis loomulikult on samades tingimustes ka ohu altréhk
sama palju kordi vdiksem. Uldse aga on Archimedese sea-
dus tdiel méddral kehtiv ka gaaside kohta, s. 0.iga keha
kaotab dohus(gaasis)oma kaalustniipalju,
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kui palju kaalub 6hk (gaas) selle keha

ruumala suuruses.

Me teame, et iiks liiter dhku kaalub 1,3 grammi. See-

piarast keha, mille ruumala on 1 dm? (liiter), kaotab
kaalust 1,3 grammi; keha, mille ruumala on 1 m?3,
kaotab 1000 - 1,3 grammi ehk 1,3 kg, jne. Siit ndeme,
et asjade kaalu kaotus Ghus on vordlemisi viike.
Kui tahame saada suurt altréhku S8hus, peame and-
ma kehale hédsti suure ruumala. Seepidrast tehak-
segi tsepeliinid vdaga suure ruumalaga (66. joonis).
Ohk hoiab tsepeliini iilal, kuid lilkkuma paneb teda
kiiresti poorlev propeller (67. joonis).

1. 66. joonisel kujutatud tsepeliini ruumala
on 105000 m®. Kui suur on ta altrdhk maapinna

ohus oma

67. jonis.

laheduses? Palju kaalub see tsepeliin iihes koor- Propeller.

maga?

2. Kui suur on 6hu altréhk keskmise suurusega inimese

kehale?

22. Haidle tekkimine.

1. Héddlendhtused. Lind laulab, kell helis

e b, mets

miihiseb, meri kohiseb, kannel kdliseb, piiss pau-

gub, piits plaksub

/ tused. Héidlendhtusi

/ misorgan.

¢ Haidli, millel muusi

laulja, 66biku jne. hidil,
helideks ehk too
Muusika teeb tegemist
lidega. Helile vastandi
ra, kdra, mirin, kohi
7 jne. Siin pole voimal
68. joonis. Helihark. ithtegi kindlat, pikemat
tavat selget tooni.

jne. Ni-

/ meta veel moned hddlendh-

votame

o vastu ja Opime tundma kdrva
! abil. Korv on inimese kuul-

kaline ko-

la, nagu viiuli, kandle, pasuna,

nimetame
nideks.
ainult he-
ks on mii-
n, krdbin
ik tabada
aega vil-

75



2. Hadidle tekkimine. Pane tdhele helisevaid kandle- voi
viiulikeeli. Holpsamaks keelte jdlgimiseks pane viikesed paberi-
raasukesed (,ratsanikud“) helisevate kandle- v&i viiulikeelte
peale ja vaata, mis siis juhtub.

Pane helihark (kammertoon) tugevasti helisema ja puuduta
temaga veepinda, kergeid asju jne. (68. joonis). Mida paned
tahele?

Seo peenikese noori voi tugeva niidi iiks ots seina (akna-
konksu) kiilge, teisest otsast tdmba kdega ndor pingule. Pane
sedaviisi saadud ,,keel” vonkuma. Kuidas saada korgemat hdilt?

Koik tédhelepanekud ‘ja katsed néitavad, et iga
hdadalt tegev keha on erisuguses kiires
edasi-tagasi liikumises, mida nimetame
vOonkliikumiseks.

Hadletekitajaks on moni vonkuv keha. Ka hiile
edasiandmine voib toimuda ainult mdnesuguse ainelise
keskkonna, nditeks 6hu, vee jne. kaudu. Harilikult
seob helisevat keha kuulaja kdrvaga ohk. Kui aga heli-
seva keha iimber puudub 6hk, siis me seda keha ei kuule.
Tihjas ruumis hadlt ei ole.

1. Kas Kuu peal tekkinud plahvatus on Maa peal kuulda?

2. Korge mie otsas kuuldub piissipauk ndrgemana kui all orus.
Mispirast?

3. Haile tuge-

1 \/\/\/‘\/\j\[\/\[\f\f\/\/ vus ja korgus. He-

2 liseva kammertoo-
2\/\/\[\/\/\/\/\/‘\/\/\/\/ ni vonkumise

; laiusehk amp-
WWWAWWWWWWWAAIY :
3 v lituud on sage-
&N TSNS NS,

dasti ndonda viike,

et voimatu on von-

69. joonis. Kammertooni vonkumise jaljed kumist palja sil-
tugeva (1), noérga (2), korge (3) ja madala b
(4) hidle puhul. maga tdhele panna.

Kammertooni harude vdnkumise nidhtavakstegemiseks vo-

tame noopndela ja kinnitame ta kirjalaki abil kammertooni
haru otsa kiilge. Paneme kammertooni helisema ja tdmbame
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nodpndela otsaga moédda ndetatud klaasi. Saame jidljena lai-
nelise joone (69. joonis), mis kujutab kammertooni vonku-
mist. Selle joone pdhjal véime otsustada vdnkumise iseloomu
kui ka amplituudi suuruse iile.

Mida tugevamini heliseb kammertoon, seda suurem on
ta amplituud. Heli norgenedes viaheneb amplituud. Tdhen-
dab, hddle tugevus oleneb heliseva keha
vonkumise amplituudist ja suureneb vii-
mase suurenemisega. Helisevast kehast kauge-
male minnes vdheneb hidile tugevus, jarelikult ka vonku-
mise amplituud.

69. joonise lainelised jooned 1 ja 2 kujutavad sama kammer-
tooni vonkumise jidlgi, kuna aga 3. joon on saadud oktaav kor-
gemat ja 4. joon oktaav madalamat tooni andva kammertooniga.
Kuidas muutub vonkude arv hdidle kdrgusega? Pohitooniks, mil-
lega vorreldakse teisi toone, on voetud la ehk a, millele vastab
435 vonku sekundis (viiulikeel A).

23. Haadle levimine.

1. Haidlelained. Kivi langeb vaiksesse vette. Mida
vdid panna tdhele pinnal? Kuidas levivad lained lange-
miskohast?

S
A

Iga helisev keha on kiires vonkliikumises. Keha von-
kumine andub edasi ka iimberolevale &hule, teda von-
kuma pannes. Ohus tekivad hiilelained (70. joonis); nad

\

70. joonis. Hadédlelained.
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" levivad iimber heliseva keha igale poole ja tungivad kuu-

laja korva.

Kirikukella h#dl on vaikse ilmaga igale poole iihteviisi
kuulda. Mida vdime jdreldada sellest?

2. Haiile kiirus. Kui tiikk maad eemal olevat puuraiu-
jat tdhele panna, siis ndeme, et kirvehoobi haddl kuuldub alati
natuke aega pidrast seda, kui hoop kidis. Kuidas seda seletada?

Hiidlelained tarvitavad oma edasiliikumiseks aega,
samuti kui veelained edasiliikumiseks veepinnal. Mdo6t-
mised néditavad, et hddle levimiskiirus dhus on

332 ™ ehk L " 5. o. hiil tungib edasi Shus igas sekun-
dis 332 meetrit.

Ulaltoodud hiile levimiskiirus Shus on &ige 0° C juures.
Temperatuuri tousmisega suureneb hidile kiirus. Haidle levimis-
kiirus vedelais ja kdvades kehades on mirksa suurem kui Shus.

Nii niditeks on hiile kiirus vees 14505";(—, rauas 5100%,

klaasis 5600 _7-ja kuusepuus 5200 7.

1. Kui palju levib hdil Shus 3; 6; 10 sek. jooksul? 2. Val-
guse kiirus on 300 000 gke% Vordle seda hidile kiirusega. 3. Katsu
modta hdidle kiirust. Kaks vaatlejat asugu teineteisest 1 km
kaugusele. Hididle ja valguse tekitajaks voib kasutada pauk-
revolvrit. 4. Mitu korda levib hddl vees (rauas, klaasis) Kkii-
remini kui 6hus? 5. Kui kaugel on pikne, kui miiristamine
kuuldub 6 sek. pidrast vidlguloomist? 6. Vilk sdhvatas 6 km
kaugusel. Millal kuuldub miiristamine? 7. Piissikuuli kiirus
on umbes 5005":;. Kas jidnes kuulis piissi pauku, mille kuul
: teda silmapilkselt sur-
mas? 8. Kuidas mdjub
tuul hdile kiirusse? Kas
oleneb hadle kiirus
hdidle korgusest?

3. Haidle peegel-
dumine. Kaja. Vastu
71. joonis. Kummipalli ?agasipﬁrkamine. porandat visatud

kummipall porkab ta-
gasi teatud suunas (71. joon.). Katsu jareldada katseist,
missugune on palli tagasipdrkamise suund palli pérandale
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langemise suunaga vdrreldes. Kuidas toimub tagasipdor-
kamine tennise-, koroona- ja piljardimidngus?

Metsa huigates kostab meie oma hddl meile sealt
vastu. Mida jdreldame sellest? Tuleta meelde juhtumeid,
kus héddl kuuldub hoopis teisest kiiljest, kui ta tekkimiskoht.

Hiile levimissuuna muu- EA
tumist vdime kergesti tdhete :
panna jargmises katses. Ase- \
tame lauale taskukella ja ka- B'
tame ta korge toruga (72.
joon.). Kella tiksumise hait
tungib vabalt iiles suunas /
AF. Rohtsuunas eemal pole D
tiksumist kuulda. Asetame
anuma avause kohale jooni-
sel kujutatud viisil mone ta-
sase sileda pinna, nditeks A
raamatu, tahvli, lauatiiki; ni- A
metame selle peegliks
(DE). Niitid vdime kuulda Tt
tiksumist ka anumast eemal
rohtsuunas BC.

il

l““\\l

T2. joonis. Hidle peegeldumine.

3. Hadilelained, pdrgates vastu peeglit DE, muuda-
vad oma levimissuunda ehk peegelduvad. Katsed
nditavad, et hdidle tagasipdrkamine ehk peegeldumine toi-
mub samal viisil kui kummipalligi puhul, s. 0. lange-
missuund ja peegeldumissuund moodus-
tavad/\peegli tasapinnaga vordsed nur-
gad (ABD = CBE).

Siit selgub, et kaja pole
{A‘k muud midagi kui peegeldu-
— ., nud hdil. Hédle peegeldumi-

N sel pdhineb ka kdne- ja

73. joonis. Konetoru. kuuldetorude tarvita-
mine (73. joonis).

Miarkus. Esimese katse korraldamisel voib kasutada
ajalehepaberist kokkukeeratud toru. Et hdil m6dda lauda edasi
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ei tungiks, on soovitav kella alla panna tiikk vatti véi pehmet
riiet.

1. Kui kaugel on mets, kui kaja kuuldub 4 sek. pidrast?
2. Mets on 1,3 km kaugusel. Mitme sekundi parast kuuldub kaja?

24. Inimese hdidl ja kuulmine.

1. Inimese héddleorgan. Inimese hddl tekib Kkoris.
Siin asetsevad kaks vetruvat lihast, mida nimetatakse
héilepaelteks (74. joonis, @ ja b). Harilikus olekus on
hidilepaelad 16dvalt (b), seetdttu ldheb sisse- ja viljahinga- .
tav 0hk vabalt, hddlt tegemata hédlepaelte vahelt ldbi.
Tahame hidilt teha, siis tdmbame hididlepaelad pingule (a),
nonda et nende vahele jddb
ainult kitsas pilu, mille vahelt
ohk ldaheb ldbi ja paneb hidi-

lepaelad vonkuma. Haile-

74.ajoonis. Hﬁ.ﬁlepal;lad. paelte vonkumine andub eda-

si lisatorus, s. 0. ninas, suus

ja kurgus, hingelddris ning rinnakastis olevale dhule, ka

seda vonkuma pannes, ja tekitab nondaviisi hididle. Hiile

kdrgus oleneb hdidlepaelte ehitusest (pikkus, laius, paksus)

ja pingulolekust, osalt ka sellest, kui tugevasti dhk hiile-

paelte vahelt 1dbi voolab. Hiile kdla oleneb sellest, kui

suurel méidral rinnakastis, hingelddris ja lisatorus olev dhk

heliseb kaasa hdilepaeltest tekitatud pdhitoonile. Et igal

inimesel hddleorganid on erisugused, sellest tulebki, et igal
inimesel on erisugune hiilekdla.

Noortel 13 kuni 15 a. vanuses areneb kori Kkiiresti.
Hidlepaelad on sel ajal drnad. Hiidl muutub kdlatuks.
Seeonnn. hddlemurde-aeg.

Tuleb hoiduda hédlepaelte liigsest pingutusest. Muidu
voivad nad haigestuda. Halvasti mdjub ka kdnelemine,
eriti laulmine kiilmas 6hus.

Kust see tuleb, et kiilmetumise tagajirjel hddl liheb dra?
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2. Korv ja kuulmine. Inimese kuulmisorganiks on
kdrv. Korv koosneb kolmest osast: vidlis-, kesk- ja
sisekdrvast. Viliskdrva moodustab kdrvaleht iihes
kuulmekdiguga.

Mis iilesanne on k&rvalehel? Suru kuulates kdrvalehed
vastu pead. P6ora nad ettepoole. Hoia peopesad kdrvalehtzde

kdrval. Kata kuulmekidigu avaused peopesadega. Kuidas muu-
tub hididle tugevus?

SN NN

A
‘@ 7 7
0/

75. joonis. Korva 1dbildik.

Kuulmekidigu seintes asetsevate néddrmete poolt eritatav
korvavaik ja kdigu algul olevad karvakesed takistavad tolmu
tungimist siigavamale kuulmekiiku.

Sule suu ja pigista sGrmedega nina kinni. Tee katset vilja
hingata. Mida tunned?

Kuulmekédik 16peb kuulmenahaga, mis lahutab
viliskdorva keskkdrvast. Keskkorv on torukese abil kur-
guga iithendatud. Selle tottu vordub Shurdhumine kesk-
kdrvas 6hu vilisrohumisega. Nohu korral on toruke sage-
dasti kinni (ummistunud). Siis kuuleme halvemini. Val-
jude paukude puhul tuleb suu lahti hoida. Mispirast?
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Keskkorvale jargneb keerulise ehitusega sisekdrv. See
on tdidetud kuulmevedelikuga, milles 15peb
kuulme-erk. Sisekdrya iihendavad kuulmenahaga kesk-
korvas asetsevad kuulmeluukesed.

Haéilelained tungivad viliskdrva kaudu kuulmenahani
ja panevad ta vonkuma. Kuulmeluukesed annavad kuul-
menaha vonkumisi edasi sisekdrva. vedelikule. Selle lai-
neline liikkumine drritab kuulme-ergu otsakesi. Kuulme-
erk annab drrituse edasi peaajule, ja me kuuleme
hailt.

Kurgunddarmete pdletiku puhul véivad kergesti hai-*
gestuda ka korvad. Mis pdhjusel? Tekib keskkdrva-
poletik, mille tunnuseks on valud kd&rvas ja korva
slukku“-jadmine. Siin on otsekohe vajalik arstiabi. Orna
ehituse parast véib oskamatu iimberkdimine kdrvaga tuua
parandamatu kahju. Poletiku puhul keskkdrvas tekkiva
mida laseb arst vidlja 1dbi kuulmenahasse fehtava avause.
Korva kuulmisvoime selle tagajirjel ei kao. Alles sise-
korva rikkeile voib jargneda kurdiksjaamine. Enamasti
saavad sisekdrva-haigused alguse vilis- ja keskkOrvast.
Seepirast on tihtis, et nad oleksid terved. Eriti tuleb hoi-
duda korvas urgitsemisest, millega vOib kergesti rikkuda
kuulmenahka.

25. Valgusnidhtused. Valguse levimine.

Meie soojuse algallikaks on Pidike. Sedasama vdime
itelda ka valguse kohta. Pdikesest voolab alaldpmata
valgust igale poole maailmaruumi laiali. Ainult vdike osa
sellest langeb maapinnale. Samuti kui hdadl, levib
valgus kiirtena sirgjooneliselt. Kuid val-
guse levimiskiirus (300000 :‘:,‘() on hiilega vor-
reldes vidga suur. Maapealseid kaugusi arvestades vOime
iitelda, et valgus levib silmapilkselt. Haile levimine
toimub 6hu v6i mdne teise keha kaudu. Tiihjas ruumis
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hadalt ei ole. Valgus tungib ka ldbi tiihja maailmaruumi,
sest me nideme Piikest, Kuud, tihti. :

1. Mispdrast ei nde me asju imber nurga? 2. Mitu korda
on valguse kiirus héédle kiirusest suurem? 3. Mitu korda jouaks
valgus iihes sekundis mooda = ekvaatorit iimber Maa kiia?
4. Kui kaua liigub valguskiir Pdikesest Maani (149 500 000 km)?
5. Milliseid valgus-allikaid kasutatakse meil?

26. Valguse péegelduniisniihtusi.

1. Asja kujutis peeglis. Oleme sagedasti vaadelnud
end peeglis. Meile ndib, et peegli taga asub samasuguse
ndoga inimene kui meie ise, ja me ndeme teda. Nagu
hdidlekiired metsast voi ' 1A
maiekiinkalt tagasi por-
kavad ja me kuule-
me oma hididlt kaja
n dol, samuti porkavad
ka meie ndost minevad
valguskiired peeglist ta-
gasi ja annavad meile
kujutise, mis ndilikult
asetseb peegli taga. Meie
silm aga ei suuda teha 76. joonis. Kiiiinla kujutis peeglis.
vahet, kas tulevad Kkii-
red monest esemest voi ainult ndivad tulevat nagu
sellest esemest, tulles tdepoolest eseme kujutisest. ‘

Vota tiikk peegliklaasi ja hoia selle ees mdnd eset (pliiats,
puupulk). Vaata selle eseme kujutist peeglis. Kuidas muutub
kujutise kaugus peeglist eseme kauguse muutudes? Kui ese
piisib peegli suhtes paigal, kas piisib paigal ka kujutis? Mis-
sugune on kujutise suurus vorreldes esemega? Vasta sama
kiisimus kauguse kohta peeglist. Anna otseste vaatluste pdhjal
reegel (juhis) kujutise asukoha médramiseks.

Vota 2 ihesugust kiitinalt ja tilkk klaasi. Pane iiks kiiii-
nal pdlema klaasi ette (76. joonis). Teine, mittepdlev kiitinal

83



aseta teispoole klaasi hasti esimese kujutise kohale. Niiiid
moddda mdlemate kiilinalde kaugus klaasist. Mida paned tihele?

Katsete tulemusi kokku vottes jareldame: iga val-
gustatud ese annab tasapeeglis kujutise,
mis asetseb otse peegli taga samal kaugusel kui
ese ise peegli ees.

Vaatle oma parema kide kujutist peeglis ja vordle teda kie
endaga. Katsu mottes paigutada parem kisi ta kujutise ase-
mele. Kas on see voimalik? Vordle pahemat kitt parema kie
kujutisega.

Kuidas saab otsustada peegliklaasi paksuse iile?

‘Kas oled pannud tdhele pilvede (Pidikese, Kuu) kujutist

vaiksel veepinnal (jarv, jogi, meri)? Kus asetsevad need kuju-
tised?

2. Nurkpeeglid. Vota kaks peeglit ja aseta nad teine-
teise suhtes nurgeti ning pane mingi ese nende vahele.
Mitu kujutist tekib? Kuidas muutub kujutiste arv peeglite-
vahelise nurga vidhenedes?
Kui palju kujutisi annavad
roopselt asetatud peeglid?
Miidra joonise abil kujutiste
arv nurkpeeglis ja kontrolli
katsetega.

Katsed nurkpeeglitega
nditavad, et kujutisi
peeglis ei anna iiks-
nes esemed, vaid
ka esemete kujuti-
sed, kui nad aset-
sevad peegli ees.

Kuidas on  vdimalik
peegli abil ndha ennast selja
77. joonis. Valguskiire peegeldumine. tagant ja kiiljelt? Kuidas toi-
mivad siin rdtsepad?

3. Valguskiire peegeldumisseadused. Eraldame valgus-
allika (Pdike, tugev lambileek) Kkiirtest kimbu AB ja
juhime ta peeglile MN (77. joonis). Kiired langevad
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peeglile punktis B ja peegelduvad siis suunas BC.
Nimetame kiire ABlangevaks, kiire BC peegeldﬁ-
nud kiireks. Kinnitame peegli ddrele risti peegliga pee-
nikese varda voi Olekdrre BD. Nimetame nurka langeva
kiire (AB) ja ristjoone (BD) vahel langemisnurgaks
(ABD); nurka peegeldunud kiire (BC) ja ristjoone vahel
nimetame peegeldumisnurgaks (CBD). Langemisnurga
suurust muutes muutub ka peegeldumisnurk. Kuidas?

Sedaviisi peegeldumisndhtusi lahemalt tdhele pannes
nideme, et peegeldumisel on kehtivad jargmised korrapira-
sused ehk seadused:

1. langemisnurk vordub peegeldumisnurgaga;

2. langev Kiir, peegeldunud Kkiir ja ristjoon peeglile
langemispunktis asetsevad iihes ning sessamas tasapinnas.

Kuidas peegelduks kiir sel juhul, kui 2. sea-
dus ei oleks kehtiv? Selgita seda 3 varda |
(pliiatsi) abil. T

Seleta, kuidas tootab 78. joonisel kujutatud l
riist — periskoop, millega allveelaeval vaadel- {
dakse, mis pealvee toimub. Kuidas on peeglite !
abil vdimalik ndha iimber nurga? i

|

1. Kui kiir langeb peeglile risti, mis suunas ta
siis peegeldub? 2. Laseme kiirel langeda peeglile Ii | §

peegeldunud kiire suunas. Mis suunas ta siis pee-
geldub? 3. Leida peegeldumisnurk, kui langemis-
nurk on 15% 45°% 60° 85°. Kui suure nurga moo- 78. joonis.
dustab sel juhul peegeldunud kiir peegliga? 4. Pdike Periskoop.
asetseb kirdes 5° horisondist kdrgemal. Mis suu-
nas ldhevad vaiksest jarvepinnast peegeldunud kiired? Kui suur
on nende peegeldumisnurk? 5. Missugused on oma suuruselt
héddle peegeldumisel hidilekiirte langemis- ja peegeldumisnurgad?
4. NOgus- ja kumerpeeglid. Kujutisi saame peegeldu-
misel mitte iiksnes tasa-, vaid ka kdverpeegleist, nditeks lusika
pohi, hobetatud klaasist joulupuumuna, nikeldatud karbikaas jne.
On peegelpinnaks sisemine ehk ndgus pind, siis nimetame sda-
rast peeglit ndgusaks; kui aga peegelpinnaks on viline ehk
kumer pind, siis nimetame sddrast peeglit kumerpeegliks.
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Lase langeda kumer- v&i ndguspeeglile piikesekiiri ja
vaatle, kuidas nad peegelduvad.

Noguspeegleid tarvitatakse igapdevases elus valguse juh-
timiseks sinna, kus just vaja. Niiteks koogilambil on leegi
taga noguspeegli-taoline plekitiikk, mis leegi taha seinale lan-
geva valguse juhib ettepoole. Samuti veduri- ja autotuled pai-
gutatakse noguspeegli ette, et valgust juhtida just teele.

Suuri ndguspeegleid, mida tarvitatakse valguse juhtimiseks
kauge maa peale, nimetatakse helgiheitjaiks ehk pro-
Zektoreiks. Neid kasutatakse tuletornides, laevadel, sdja-
vies jne.

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

5. Valguse hajumine. Harilikult ei ole kehade pind
mitte sile, vaid kare. Kare pind koosneb iiksikuist viga
viikesist tasaseist pinnaosakesist. Iga viike pinnaosake
mdjub kui peegel. Et need peeglikesed on asetatud ruu-
mis igaiiks eri suunas, siis peegeldavad nad ka neile lan-
geva valguse igale poole laiali. Seepirast ei anna meile
karedad esemed mingisugust kujutist, vaid hajutavad val-
gust. Hajunud valgus vdimaldab meile iimberolevate ese-
mete nagemist.

Seetdttu on meil valge ka siis, kui pidike liheb pilve
taha,\ sest dhu ja temas oleva vee-auru ning tolmu osake-
sed peegeldavad valguse igale poole laiali.

Mispidrast on meil pdeval toas valge, kuigi pidike otseselt
tuppa ei paista?

27. Valguse murdumisndhtusi.

1. Asetame 79. joonisel kujutatud riistas kiirtekimbu
teele paksu klaasplaadi. Klaas on ldbipaistev keha. Kiirte-
kimp AB tungib plaati, seejuures ta muudab oma
suunda ehk murdub. Klaasist vdlja dhku tulles muu-
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dab kiirtekimp jdllegi oma suunda ja laheb suunas CD.
Seega on murdumise tottu kiirtekimp AB oma esialgsest
suunast (AE) korvale kaldunud. Muuda nurka, mille all

langevad kiired plaadile, ja
vaatle, kuidas oleneb sellest
korvalekaldumine murdumi-
sel?

Lihemad tihelepanekud néi-
tavad, et valguskiir, minnes
horedamast keskkon-
nast tihedamasse (Shust
klaasi), ladheneb lange-
mispunktis tdmmatud
ristjoonele; tihedamast
keskkonnast horeda-
masse keskkonda min-
nes (klaasist ohku) toimub
vastupidine ndahtus.

79. joonis. Kiirte murdumine

klaasplaadis.

2. Valguse murdumise abil seletuvad meile mitmed
nihtused. Naditeks ldbi klaasprisma BCD kiilinalt A vaa-

AE

by
~

B %
L

80. joonis. Valguse murdumine prismas.

dates ndib ta meile
iilestdstetuna prisma
iilemise serva (B) poo-
le. Kiiiinlast tulevad
kiired murduvad pris-
mas ja muudavad
oma suunda. Me nie-
me kujutist (K) alati
silma tulevate Kkiirte
suunas.

Samuti ndib mei-
le kaldu pooleldi vet-
tepistetud kepp mur-

tuna veepinnal, veega tdidetud pange pdhi kdrgemal, kui

ta on tdepoolest, jne.

Viimast ndhtust selgitab ka jargmine katse. Paneme tiihja
teeklaasi p6hja mdne viikese asja, niditeks 2-sendise raha. Ase-
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tame silma ndnda, et me raha otseselt ei nieks — ta jdib

klaasi ddre taha
varsti paistma.

uu\umﬂiuu

(T

-

vt )

N,

81. joonis.

(81. joonis). Klaasi vett valades hakkab raha
Ta oleks iihes pdhjaga nagu iiles kerkinud.
Toepoolest aga ei nde me siin raha otseselt,
vaid tema kujutist kiirte murdumise t&ttu
veest Shku tulekul.

1. Mispdrast 1dbi aknaklaasi vaadates
monikord asjad paistavad moonutatud kujul?
2. Kas on ldbi aknaklaasi nihtavad asjad kdoik
tdepoolest selles suunas, milles nad paistavad?
3. Aknaklaasi headuse proovimiseks on kasu-
lik vaadata ldbi selle klaasi sirgete #irtega
asju kaugemal viljas, nagu katuse #ir, ukse-
piidad jne. Kui vaadeldavate asjade sirged
ddred ka ldbi klaasi vaadeldes jddvad sirgeks,

siis see klaas asjade kuju ei moonuta. Proovi seda oma aknaga.
4. Piisti vette pistetud sGrmed paistavad liithikestena. Mis-
pdrast? 5. Mispidrast on raske piissiga kalale vette kiilge lasta?

Vailguse lahutamine.

Laseme pimedasse' tuppa peene kimbu pdikesekiiri
(82. joonis). Kiirtekimbu teele asetame klaasist prisma P,
mille serv on

poordud pdranda
poole. Siis saame
kaugemal vastas-
seinal ehk ekraa-
nil mitmevarvi-
lise riba. Alt iiles-
poole lugedes ase-
tuvad virvused
jarjekorras: pu-
nane, oranz
ehk ruuge,

kollane, roheline, taevassinine, sinine ja

Ule-

violetne ehk
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minek iihest vdrvusest teise toimub pikkamisi, pidevalt.
Peale nimetatud pdhivdrvuste on veel hulk varjundeid
ithest vidrvusest teise iileminekul. Prisma abil saadud vir-
vilist riba nimetatakse pdikese spektriks ja tema iiksikuid
virvusi spektri ehk vikerkaare vérvusteks.

Séddrase katse tegi esimesena kuulus inglise teadus-
mees [saac Newton (loe: aizek njuutn) a. 1666. See katse
nditab, et pidikesekiired koosnevad iiksikuist virvilistest
kiirtest, mis igaiiks eri viisi murduvad ja seetdttu pris-
mast libi minnes iiksteisest eralduvad. Ko&ige vihem mur-
duvad punased, kdige rohkem violetsed kiired.

Kui mdne virvilise kiire prismast uuesti libi laseme,
kaldub ta kiill kdrvale prisma aluse poole, kuid ei muuda
enam oma varvust. Tdhendab, spektri viarvused on liht-
ehk algvidrvused, millest koosneb valge kui liitvirvus.
Tahame seitsmest spektri vidrvusest saada valget virvust,
asetame prisma taha koondava ldidtse, millest 14bi minnes
virvilised kiired koonduvad ja annavad meile valge
tapi.

Ka teisel teel voime virvilistest kiirtest saada valget
viarvust. Votame ringi, mis koosneb vikerkaarevirvilistest
sektoritest, ja paneme ta kiiresti podrlema. Niiiid paistab
ring meile valgena, sest muljed iiksikuist vdrvusist liituvad
kiirel podrlemisel iihte (valguse mulje viltus on umbes
0,1 sek) ja annavad valge virvuse.

Valge kiire annavad liitumisel ka punanejarohe-
line, ruuge ja taevassinine, kollane ja si-
nine kiir. Virvusi, mis liitumisel annavad valge virvuse,
nimetatakse tdiendusvirvusteks.

Millega vdiks seletada vikerkaare tekkimist? Mispérast

kastetilgad sdravad mitmevirviliselt? Mispérast ei esine must
vdrvus spektri viarvuste hulgas?
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29. Kumer- ja ndoguslaitsed.

1. Mitmesugust kasutamist elus leiavad kerapinda-
dega piiratud lddtsetaolised klaasid ehk lihtsalt 144 tse d.
Neid on kahte liiki: kumerad ja ndgusad. Kumerad ldat-

kumer nogus
83. joonis. Lé&dtsed.

sed on keskelt paksemad
kui #ddrtest, nogusad laat-
sed aga timberpdordult —
ddrtest paksemad kui kes-
kelt (83. joonis). Vaatame,
kuidas murduvad kiired
kumerlddtsest 14bi minnes.

Laseme langeda ku-
merale lddtsele L kimbu
roobitisi pdikesekiiri (84.
joonis). Lédtsest 14bi min-
nes koonduvad nad iihte

punkti F. Sealt edasi minnes lihevad nad jdlle laiali.
Kiirte ‘koondumispunkts F- nimetatakse

Y

\ 4

84. joonis. Kumerlddts koondab Kiiri.

144 tse fookuseks ehk tulipunktiks. Nimetus on tulnud
sellest, et ithes valgusega koonduvad fookusesse ka soojus-
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kiired. Neid koguneb sinna nii palju, et vdib koguni
siilidata tulipunkti asetatud esemed, nditeks paberi. See-
parast nimetatakse sddrast kumerat lddtse vahel ka tule-
klaasiks. Teda tarvitatakse tulesiiiitamiseks.

Kui kumerlddts tugevasti koondab Kkiiri, siis asetseb
fookus lddtse lihedal; on lddtse koondamisvdime ndrgem,
siis on vastavalt suurem ka fookuse kaugus. Seepédrast hin-
natakse kumerlditse kiirte koondamisvdimet fookuse kau-
guse jargi. Ta suurust on kerge miidrata péikesekiirte
abil. Kuidas?

85. joonis. Noguslddts hajutab kiiri.

2. Nagu nédgime, kumerldits koondab kiiri. Sama-
laadilist katset ndguslddtsega tehes (85. joonis) ndeme, et
sellest 1dbi minnes kiired ldhevad laiali. NOgusldédts haju-
tab kiiri. Silma Kkiirtele vastu asetades paistab, et kiired
tulevad vilja punktist F, mis on selle ndguslddtse foo-
kuseks. Siin on aga suur vahe kumerldidtse fookusega.
Kumerléddtse juures I6ikuvad kiired tdepoolest
fookuses, ndguslddtse puhul nad aga ainult ndivad
fookusest vdljuvat. Seepdrast nimetatakse no -
guslddtse fookust ebafookuseks.

3. Kujutised kumerlditse abil. Asetame pdleva kiiiinla
veidi eemale kumerlddtse fookusest. Teisele poole lddtse
asetame paberist sirmi ehk ekraani. Ekraani edasi-tagasi
nihutades leiame varsti kiilinla imberp66rdud ja
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suurendatud kujutise (86. joonis). Kiiiinalt ku-
merlddtse suhtes kaugemale ja lihemale nihutades nieme,
et vastavalt sellele nihkub ka kujutis, nimelt: mida kau-
gemale lddtsest liigub ese,seda lahemale
fookusele liigub eseme kujutis ja seda

86. joonis. Kiilinla kujutis.

vidiksem ta on; eseme ldahenedes fooku-
sele suureneb kujutis ja liigub kaugemale.

Vaatle esemeid ldbi ndguslddtse. Missuguseina nad pais-
tavad? Katsu saada ndogusldidtse abil esemest kujutis teisel
pool lditse.

30. Optilised riistad.

1. Luup. Kumer- ja ndgusldidtsed leiavad laialdast
kasutamist valguskiirte omadustel pdhinevate ehk nn.
optiliste riistade ehitamisel. Siia kuuluvad luup,
mikroskoop, teleskoop ja mitmed teised. Asetades vaa-
deldava eseme kumerlddtse ja fookuse vahele ndeme, et
sel juhul ei saa me teisel pool lddtse mingisugust kujutist.
Kiill aga ndeme samal pool, kus esegi, selle eseme suu-
rendatud kujutist (87. joonis). Esemest AB tulevad kiired
murduvad lddtses ja ldhevad laiali ilma 16ikumata. Nende
pikendused pahemal pool lddtse 16ikuvad ja annavad noo-
lest AB suurendatud pdéripidise kujutise AiBi. Et siin
kujutis on mirksa suurem kui ese, siis ndeme seetottu
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temas ka rohkem peenusi, kui eset ennast otseselt vaa-
dates. Seepidrast tarvitatakse kumerat lditse suurendus-
klaasina ehk luubina.

2. Mikroskoop. Luu- = £ ~S~_
biga saame vdrdlemisi ;
viikese suurenduse — )

1

harilikult 5—8 korda. :
Suurema suurenduse an- ——‘—————F-O——
nab meile mikroskoop. J 2
Siin asetatakse vaadel- |

dav ese kumera liditse ,;"\\\
ette fookuse lihedusse. B e
Sel teel saame esemest 1/
suurendatud iimberp6dr- 87. joonis. Luup ehk suurendusklaas.
dud kujutise  (tuleta

meelde katset kiiiinlaga). Saadud kujutist vaadeldakse teise
kumera lddtse kui luubi abil. See kahekordne suurendamine

88. joonis. Projektsiooni-latern.

vOimaldabki saada mikroskoobi abil &ige suuri suurendusi
(1000 korda ja enam).

3. Teleskoop. Kaugete esemete paremaks vaatlemiseks
kasutame Kkiikrit, binoklit voi teleskoopi, viimast eriti taeva-
kehade vaatlemisel. KJdigi nende ehitus pShineb samuti ldit-
sede tarvitamisel. Vaadeldava eseme poole poordud ldits
(objektiiv) annab kaugest esemest fookuse lihedal viikese
imberpodrdud kujutise; seda vaadeldakse teise, silma poole
poordud lddtse (okulaari) abil kui luubiga. See vdimaldab
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niha kaugel asetsevate esemete peenusi, mis muidu palja sil-
maga vaadates sulavad iihte.

Teleskoobi ja mikroskoobi juures paigutatakse lditsed don-
satesse torudesse, mis seestpoolt on viarvitud mustaks. Mispérast?

4. Projektsiooni- ehk valguspildilatern. Projektsiooni- ehk
valguspildilatern on seestpoolt mustaks virvitud kinnine Kkast,
mille keskel asetseb tugev valgus-allikas, ndit. h6dg- ehk karbiidi-
lamp. Tugev valgus langeb kasti esiseinas olevale. suurele kume-
rale lddtsele, nn. kondensaatorile (K). Kondensaator
koondab tema peale langevad kiired ja juhib nad projektsiooni-
laternast tugeva kimbuna vilja. Saadud tugevat kiirtekimpu
vOime kasutada vidga mitmeks otstarbeks: fiiiisikalisiks katseiks,
kino- ja valguspiltide néditamiseks jne. i

Valguspiltide (diapositiivide) néditamisel asetatakse viike
klaasile tehtud pilt ab — diapositiiv — kondensaatori K ette
ja valgustatakse tugevasti. Kumera lddtse L (objektiiv) abil
saame diapositiivist ekraanil suurendatud timberp6ordud kuju-
tise Ai1Bi.

Vordle kirjeldatud projektsiooni-laternat oma kooli proj.-
laternaga.

31. Valguse keemilisest toimest.

1. Piikesekiirte toimel valmistavad taimed endile
vajalisi aineid, mis on meile védartuslikuks toiduks. Kuid
see pole ainuke nidhtus, mille tingib valgus. Paljud ained
muutuvad valguse toimel. Nende ainete hulka kuuluvad
paljud vidrvained ja mdningate metallide, nagu hdbeda ja
raua teatavad soolad.

Virvainete pleekimine valguse kdes on enamalt jaolt
meile ebasoovitav nihtus. Meie tahaksime, et meie riide-
virvid oleksid piisivad valguse vastu. Kuid kollaka linase
kanga pleekimist valgeks nideme meelsasti. Me kasutame
seda. Kuidas?

Me kasutame ka moningate hdbeda- ja rauasoolade
valgustundlikkust. Esimesi neist pdevapildistuses ja teisi
plaanide kopeerimisel.
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2. Tédhtsamaid valguse keemilise toime kasutamisi on
pdevapildistus ehk fotograafia. Ta pdhineb
monede hdbedasoolade valgustundlikkusel. Selles mdttes
on tdhtsamad kloor- ja broomhdbe.

Fotograafiplaaton kaetud broomhdbedat sisal-
dava Zelatiiniga. Pildistamisel asetatakse kassetis plaat
fotograafiaparaati. Kassett on ohuke lame kastike,
mis seest tdiesti pime ja mille kaant vdib vilja tdmmata.

Fotograafiaparaat kujutab endast pimedat
kasti — pimikut (89. joonis). Seestpoolt on ta mus-
taks virvitud. Miks? Kasti esiseinas asetseb kumerldits
ehk objektiiv (o). Tagumiseks seinaks on tuhm-
ehk mattklaas
(mn). Sellel vdi- A
me niha objek- T ~T---_._
tilvi ees asetse-
vate esemete (AB)
kujutisi (ab). Mis- * WAL i
sugused nad on B
vorreldes eseme- 89. joonis. Fotograafiaparaat.
te endiga?

Mitte iga kauguse juures pole vdéimalik saada esemest
selget kujutist tuhmklaasil. Selge kujutise saamiseks tuleb
objektiivi ja tagaseina kaugust reguleerida. Selle vdimal-
damiseks on aparaadil sdidrased kiiljeseinad nagu 155ts-
pillil. Neid v&ib vilja tdommata ja kokku liikata. On kau-
gus reguleeritud, siis asetatakse aparaati tagumise seina
ligidale kassetis fotograafiplaat. Objektiiv kaetakse kinni
ja kasseti kaas tdmmatakse vilja. Ulesvotte teostamiseks
on koik valmis. Niitid avatakse liihikeseks ajaks objek-
tiiv. Lidbi objektiivi ldhevad valguskiired ja tekib kujutis
fotograafiplaadile. Toas pildistamine nduab objektiivi ava-
mist moneks sekundiks. Viljas tiielise valguse puhul on
selleks Kkiillalt iihest kiimnendikust sekundist v&i veelgi
viahemast.
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Pirast iilesvotmist on pilt plaadil varjatud kujul.
Et pilti ndhtavaks teha, tuleb teda ilmutada. Seda
tehakse ilmutite abil. Ilmutiteks on sdiraste ainete
lahused, mis hdbedasooladest suudavad hdbedat metal-
lina eraldada ehk taandada. Siia kuuluvad ained,
nagu rauavitriol, hiidrokinoon, metool ja
moningad teised. Ilmutite toimel eraldub hébe neile koh-
tadele, mida valgustati. Mida tugevamini mingit kohta

90. joonis. Negatiiv. 91. joonis. Positiiv.

plaadil valgustati, seda rohkemal miiral eraldub sinna
hébedat. Nii tuleb iilesvdtt ndhtavale. Oma virvustoonilt
erineb ta aga iilesvdetud esemest. Ta on otse vastandiks
sellele. Valged kohad on siin mustad, mustad — valged.
Seda iilesvottu plaadil kutsutakse negatiiviks. Et negatiiv
valguse kides ei muutuks, tuleb teda kinnistada. Kin-
nistamise otstarbeks on kd&rvaldada fotograafiplaadilt
muutumatuksjaanud hoébedasool, jidttes jdrele vaid metal-
lina eraldunud hdbeda osakesi.

Fotograafiplaadi ilmutamist ja Kkinnistamist vdib toime-

tada punase valguse juures, sest plaadid pole tundlikud punaste
kiirte suhtes. Kuid on sidiraseid plaate, mis on tundlikud ka
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punasele valgusele (pankromaatilised plaadid); neid Vtvuleb ilmu-
tada ja kinnistada pimedas.

Kinnistatud negatiivi tuleb histi pesta ja kuivatada.
Soojendada teda seejuures ei vOi, sest soojendamisel liheb
Zelatiinikiht vedelaks ja tombub kokku. See rikub iiles-
votte.

Et saada pdevapilti (positiivi), tuleb seda negatiivilt
kopeerida. Seda tehakse paberile, mis kaetud kloor-
hobedat sisaldava kihiga. Need paberid pole nii valgus-
tundlikud kui plaadid. Negatiiv asetatakse péevapildi-
paberi peale ja pannakse valguse kitte. Negatiivi tume-
damad kohad lasevad vihem valgust ldbi kui heledamad.
Seetdttu on ka paberil viarvustoonid vastupidised negatiivi
omile. Nad vastavad iilesvoetud esemele. Paberile kopee-
ritud pdevapilt tuleb kinnistada. Seda tehakse samuti kui
negatiivigi puhul. Sellele jirgneb pesemine ja kuivata-
mine, ning pdevapilt ongi valmis.

3. Piikesekiired on meile suureks abiks ka voitluses
pisikute vastu. Pisikuid véime leida igal pool. Jdudsasti
arenevad nad seal, kus on vajalisel méddral soojust, niiskust
ja toitu. Meie elamuis on kdike seda. Seepidrast voivad
neis kergesti areneda mitmesugused pisikud. Piikesekiired
surmavad neid. Seepidrast tuleb hoolitseda, et pidikeseval-
gus pddseks elamuisse. — Mis tdahtsus on ruumide. tuuluta-
misel pisikute vastu vditlemisel?

32. Silm ja ndgemine.

1. Silma ehitus. Silm ebk silmamuna asetseb siigaval
silmakoopas. Ta on timbritsetud kdva ldbipaistmatu valge kes-
taga, mida kutsutakse silmavalgeks. Selle eespoolne histi
kumer ning ldbipaistev osa kannab sarvkesta nime. Jdrg-
mine kiht seespool silmavalget on ldbipaistmatu koldkest.
Selle eesmine pool moodustab vikerkesta, mis vdib olla
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vidga mitmevarvuseline.. Nimeta, mis vidrvust silmi tunned.
Pane tihele oma kaasdpilaste silmade vidrvust. Vikerkesta keskel
on iUmmargune auk, mida kutsutakse silma-avaks ehk
silmateraks, kustkaudu valgus pididseb silma.

Tuleta meelde, kuidas muutus kassi silma-ava valguse suu-
renedes ja viahenedes. Vaata peegli abil oma silma-ava muu-
datust, kui varjad kdega silma vdoi kui lased heledat valgust
silma langeda. Vaatle
samuti oma kaasdpi-
lase silma-ava.

Kui valgust pal-
ju, ldheb silma-ava
iseendast  viikse-
maks; kui valgust
viahe, ldheb silma-
ava suuremaks. Se-
daviisi reguleerib
silma-ava automaat-
selt silma tulevat
valguse hulka. See
92. joonis. Silma ehitus. on vidga tdhtis orna

i ‘ silma kaitsmiseks.

Silma tagumisest seinast tuleb sisse nidgemis-erk (N)
ja haruneb silma tagumisel seinal nn. vork- ehk erkkestaks.

Silmatera taga asetseb ldbipaistev silmalidits. Ulejda-
nud ruum silma sees on tdidetud ldbipaistva siiltja ainega.

2. Silma kaitse. Asetsedes siigavas silmakoopas, on
silm histi kaitstud véliste vigastuste vastu. Eestpoolt
kaitsevad silma silmalaud. Nad katavad silma, kui ini-
mene magab, ka sulguvad nad silmapilkselt hidaohu puhul.

Lo6 kiiresti kdega silme eest mooda. Mis juhtub? Vaata
peeglist, kumb laug liigub.

Pilgutades pesevad’ laud silma pisarveega ja hoiavad
ta puhta. Pisaraid eritavad pisarnidadrmed, mis aset-
sevad silmakoopa vilises nurgas.
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Kulmud takistavad higi silma sattumast. Rips-
med kaitsevad silmi tolmu eest. Uhtlasi hoiatavad nad
ligineva hiddaohu puhul.

Puuduta tasakesi ripsmeid. Mida paned tihele?

3. Nigemine. Silma vGime vdrrelda pievapildiapa-
raadiga. Objektiiviks on silmaléits, ekraaniks silma taga-
seinas olev vorkkest. Ese AB annab vorkkestal iimber-
p66rdud vidhendatud kujutise ab (93. joonis), mida me

A

B e

93. joonis. Kujutiste saamine silmas.

silmaerkude abil vastu votame selle.eseme valgusmuljena.
Eseme kujutis vorkkestal on - iimberpodrdud; meie aga
ndeme esemeid siiski pdripidi, sest lapsest saadik oleme
harjunud teiste meelte abil iimberpodrdud kujutisi pari-
pidiseina seletama.

94. joonis. Pime tdhn.

Vorkkest ei ole mitte igas kohas iihteviisi tundlik tema
peale sattuvaid valguskujutisi vastu vdtma. Koige tundlikum
koht on otse silmatera vastas, nn. kollane tihn; kdige viahem
tundlik on see koht, kus silmaerk soonkesta vahel silma sisse
tulles harunema hakkab, nn. pime tihn. Vaatlemisel peame
pitidma, et vaadeldava eseme kujutis silmas langeks kollasele
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tdahnile. Langeb aga kujutis pimedale tdhnile, kaob ta meil
silmist hoopis. Selle tGestuseks tee jargmine lihtne katse.

Pigista pahem silm kinni ja vaata paremaga teraselt 94. joo-
nisel olevat ringi. Muuda joonise kaugust silmast. Teatud
kaugusel kaob ruut joonisel hoopis dra. Mispidrast?

4. Silma kohastumine. Ese on selgesti niha, kui ta
kujutis tekib just vorkkestal. See toimub silmalditse abil.
Ta voib vajaduse jargi oma kumerust, iihes seega Kkiirte
koondamisvoimet muuta. Laheneb ese silmale, muutub
lddts kumeramaks; kaugeneb ese, siis ldheb lddts lameda-
maks. Seda silmaldidtse omadust eseme kaugusele vastavalt
oma kumerust muuta, et kujutis alati tekiks vdrkkestal,
nimetatakse kohastumiseks.

Samal ajal voib silm ainult ithe kaugusega kohastuda, mis
selgub jargmisest katsest. Pane sOorm silma ja raamatu vahele
umbes keskpaika. Kui vaatad teraselt sdrmele, siis paistavad
tihed segaselt; vaatad teraselt tdhtedele, siis paistab sorm
segaselt.

5. Nigemise puudused. Prillid. Harilik ehk nor-
maalsilm voib lugeda ilma tunduva kohastumisvasimu-
seta, kui raamatu kaugus silmast on 25—30 cm. See-

95. joonis. Liihindgija silm. 96. joonis. Kaugelendgija silm.

pdrast nimetatakse seda kaugust normaalsilma selgendge-
mise kauguseks. Lihemate ja kaugemate kui 25—30 cm
esemete vaatamiseks peab silmaldidts kohastumisel tundu-
valt pingutuma. Seetdttu ta ka visib rohkem.

Silma, mis suuremate kaugustega ei suuda kohastuda,
nim. lithindgijaks. Niisuguses silmas on vorkkest lddtsest
liiga kaugel (silmamuna on liiga piklik vdi koondab silma-
ld4dts kiiri liiga tugevasti) ja eseme kujutis tekib vorkkesta
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ees (95. joonis). Selle puuduse kdrvaldamiseks tarvita-
takse silma ees prillina ndgusat ldditse. See hajutab Kkiiri
niivord, et eseme kujutis tekib vorkkestal.

Kaugelenigija silm ei suuda kohastuda lihedate ese-
mete vaatlemiseks. Silmamuna on liiga lithike vdi koon-
dab silmalddts kiiri liiga ndrgalt ja eseme kujutis tekib
vorkkesta taga (96. joonis). Et kiired ennem 15ikuksid ja
vorkkestal kujutise annaksid, selleks tarvitame silma ees
prillina kumerat lddtse. See koondab kiiri ja kujutis tekib
erkkestal ning ese on selgesti niha.

6. Silma eest hoolitsemine. Silm on &rn organ, see-
pdrast tuleb meil tema eest histi hoolitseda. Ara hoia
lugedes raamatut liiga ligidal silmile. Silmaliitse lihased
visivad. Lopuks harjuvad nad sellega, ja silm muutub
lihindgijaks. Paras kaugus lugemisel on 25 kuni 30 cm.
Samuti vidsitab silmi ja halvab pikapeale liddtse lihaseid
liiga peene triiki lugemine.

Ara loe lamades. See koormab silma lihaseid. Ara
loe ndrga valguse juures ja dra vaata piikesse. See rikub
silma vorkkesta. Ara hddru silma kitega. Seejuures vdib
silma sattuda mustust. Silmahaiguse puhul otsi arstiabi.
Haige silma hooletussejidtmisele v3ib jirgneda koguni pime-
daksjddmine.

7. Valgusmulje viltus. Kino. Kiiresti poorleva voki vdi
jalgratta kodarad liituvad liikudes pidevaks ringiks. Hddguvat
tuletikku OShus kiiresti edasi-tagasi liigutades ndeme jiljena
helendavat joont. KJaigi selliste nidhtuste pdhjuseks on jirg-
mine silma omadus: valgusmulje kestab umbes 0,1 sek. pirast
seda, kui seda muljet tekitav kujutis silmast kadus. Enne kui
eelmise kodara mulje kaob, saame mulje jirgmisest kodarast
jne. See silma omadus leiab kasutamist kinematograafi
ehk kino ehitamisel. Tehakse sellekohasel lindil ehk filmil
kiiresti iiksteise jdrele hulk silmapilkseid iilesvotteid (umbes
16—25 iilesvotet sekundis) ja projektitakse nad projektsiooni-
laterna abil sama kiiresti ekraanile. Muljed kiiresti iiksteisele
jdrgnevaist iilesvotteist, mida ndeme ekraanil, liituvad iihte ja
annavad meile nn. kinopildi.
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33. Magnetindhtusi.

1. Loomulikud ja kunstlikud magnetid. Mitmel pool
migedes, ndit. Uuralis, Rootsis, Norras jne., leidub suurel
hulgal rauakivi (raua ja hapniku keemiline iihend), mis
rauda, terast ja malmi kiilge tdmbab. Seda rauakivi nime-
tatakse loomulikuks magnetiks, ta kiilgetdombamis-omaduse
pohjust aga magnetismiks.

Ka raud ja teras, ndit. sukavarras, noatera jne., saa-
vad loomulikule magnetile kiilgepuutumisel magnetilised
omadused, s. 0. tdmbavad raud-, teras- ja malm-esemeid
kiillge. Raud kaotab koik oma magnetilised omadused
peaaegu tdiesti, kui kiilgepuutumine 16peb, teras hoiab nad
kaua aega alal.

Magnetindhtuste tundmadppimisel tarvitatakse loomu-
likkude magnetite asemel terasest sellekohaselt valmista-
tud kunstlikke magneteid. Kunstlikud magnetid ehk liht-
salt magnetid on harilikult sirge varva (pulga) vdi hobuse-
raua-kujulised.

Vota magnet ja katsu temaga jarele, milliseid kdepdrast-
olevaid esemeid (paber, kriit, puu, sulg jne.) ta kiilge tdmbab,
milliseid mitte.

Katsu jdrele, kas magnet ka ldbi paberi, papi, puu jne.
esemeid kiilge tdmbab. Kuidas muutub magneti kiilgetdmba-
misvéime kaugusega?

Kuidas oleks voimalik segisegatud vase- ja rauapuru teine-
teisest eraldada?

Magnet tdmbab kiilge rauda. Kas ka raud magnetit kiilge
tdmbab? '

2. Poolused ja nende omadused. V4tame magneti ja
asetame ta rauapurusse. Vilja vottes ndeme, et rauapuru
ei hakka magnetile igas kohas iihteviisi kiilge (97. joonis).
Kus kohas on rauapuru kiilgehakkamine kdige suurem?
viiksem? Magneti kohti, kus rauapuru kiilgehakkamine
kdige suurem, nimetatakse magnetipoolusteks. Magnetil
on kaks poolust, mis asetsevad magneti otstel.
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Asetame magneti teravikule nii, et ta saab sellel vabalt
poorduda (98. joonis). Niiiid ndeme, et pidrast vihest
vonkumist jddb iiks ots seisma pdhja, teine 1duna suunas.
Magnetit sellest asendist vilja viies tuleb ta sinna varsti

97. joonis. Rauapurusse kastetud magnet.

jdlle tagasi. Poolust, mis piiiiab alati pdhja poole poor-
duda, nimetatakse pdhjapooluseks (N), temale vastaspoo-
lust 16unapooluseks (S).

Vota kaks teravikul podrduvat
magnetit, millele poolused mirgitud. (N S|
Lahenda nad teineteisele pdhjapoolus-
tega, ldunapoolustega. Mida mirkad?
Lédhenda iihe pdéhjapoolus teise 16una-
poolusele. Kuidas mdjuvad nad vas-
tastikku? Koiki katsete tulemusi kokku
vottes vOime iitelda: Samanimelised
magnetipoolused tdukuvad, erinimeli- 98.joonis. Magnet
sed poolused tombuvad. T, .

1. Kuidas on voimalik 98. joonisel kujutatud liikuva mag-
neti (magnetndela) abil dra méidrata, kas antud terasetiikk on
magneeditud voi mitte? 2. Kuidas on vdimalik dra mdiirata,
kumb kahest antud téditsa iihesugusest teraspulgast on magnet?

3. Kompass. Vabalt poérduva magneti omadust nii-
data iihe otsaga pdhja, teisega 1dunasse tarvitatakse ilma-
kaarte middramiseks. Sellekohaselt ehitatud riista nime-
tatakse kompassiks. Kompass pole muud midagi kui tera-
viku otsas vabalt p6orduv magnet, paigutatud karpi, mil-
lele on mirgitud ilmakaarte jaotused (99. joonis). Sagedasti
tehakse kompassi magnet ndelataoliselt teravate otstega;
seetottu nimetatakse teda ka magnetndelaks.
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Kompassi tarvitasid hiinlased juba 1000 a. e. Kr. reisi suuna
madramiseks. Euroopas vdeti kompass tarvitusele itaallase
Flavio Gioja poolt alles a. 1300 p. Kr. Isedranis suur tdhtsus
on kompassil meresdidus laeva suuna (kursi) mddramisel uduse
ilmaga ja 00si. Ka kuival maal ja vodras kohas reisides on
kompassil suur tdhtsus. Too niiteid.

Kahjuks ei ndita kompass
pohja—Iduna suunda mitte tdpselt,
vaid harilikult kaldub tast mone
kraadi vorra ida voi lddne poole
kdrvale. Kompassi magneti kor-
valekaldumist pohja—Iduna suu-
nast nimetatakse magneti kédédn-
deks ehk deklinatsiooniks. Tahame
kompassi abil pdhja—Ilduna suunda
antud kohas miidrata tdpselt, siis
peame selle koha kddnde suurust
(kas ida vOi lddne poole) teadma,
mis sellekohaseil kaartidel kogu
S Maa kohta olemas.

90, J00n, LRI, 1. Méddra kompassi abil oma

kooli (kodukoha) maailmakaared.
2. Mispirast kompassikarbikest ei tehta rauast? 3. Magnetilis-
teks vaatlusteks ehitatud ruumid ja laevad ei tohi sisaldada
rauda. Mispidrast? Mis ainest naelu ja kruvisid v&ib seal
tarvitada?

4. Magnetivili. Tungjooned. Votame tugeva mag-
neti ja hoiame tema timber mitmesuguses kauguses tund-
likku magnetndela (kompassi). Siis voime tdhele panna,
et magnetndel asetseb magnetitungide mdjul igas kohas eri
suunas (100. joonis). Piirkonda, kus antud magnetitungid
veel mdjuvad, nimetatakse magnetividljaks. Mida tugevam
magnet, seda suurem ning tugevam on ta mdjupiirkond
ehk vili.

Magnetndela abil otsustame magnetitungi suuna iile
igas magnetivilja punktis. Sedaviisi magnetitungi suunda
jilgides pdhjapoolusest alates jduame kdverjoont mddda
Idunapooluseni. Kdverjoont, mis néditab magnetitungi mo-
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jumise suunda, nimetatakse magneti tungjooneks. 100. joo-
nis kujutab nditlikult magneti tungjooni magneti NS-viljas.

Magneti tungjooni saab rauapuru abil kergesti ndhtavaks
teha. Selleks votame magneti (mida tugevam, seda parem) ja ka-
tame paberiga vdi dhukese papiga. Raputame paberile véimalikult
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100. joonis. Magneti tungjooned.

iihtlaselt rauapuru. Magnetivdlja mdjul muutub rauapuru vii-
kesteks magnetndelakesteks, mis kdik, kui paberile veidi kiilge
koputada, asetuvad ahelana magneti tungjoonte suunas.

Tekita eespool-kirjeldatud viisil kahe erinimelise ja kahe
samanimelise magneti tungjoonte kidik. Vordle neid omavahel.

5. Maamagnetism. Eespool nidgime, et tugeva magneti
lahedal tundlik magnetndel asetseb igas kohas selle magneti tung-
joonte suunas. Kompass niditab igal pool Maa peal kindlat
suunda, jarelikult ta peab asetsema mone tugeva magneti viljas,
mis Maad tmbritseb. Koik vaatlused ja tdhelepanekud niita-
vad, et see tugev magnet on meie Maa ise. Maa kui magneti
1dunapoolus asetseb P&hja-Ameerikas (umbes 70° p.-l. ja 96°
L-p. Gr.), pGhjapoolus aga Idunapoolkeral L&una-Viktoorias
(umbes 72° 1.-1. ja 154° i.-p. Gr.). Sellest siis tuleb, et kompass
ei ndita just tdpselt pohja—Iduna suunda, vaid kaldub temast
teatud nurga vorra korvale. Korvalekaldumise suurust nime-
tasime kddndeks ehk deklinatsiooniks. Kompassi néditamissuu-
nasse mdjuvad hiirivalt veel Maa sisemuses leiduvad raudained,
samuti ka Pidikese pinnal tekkivad tormid.
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34. Lihtsamaid elektrinihtusi.

1. Elektri tekkimine ho6rumisel. Vdtame riba hari-
likku ajalehepaberit, paneme sooja ahju vastu ja hddrume
teda riideharjaga. Kui ahi on kiillalt soe ning tuba Kkuiv,
siis vOoime tdhele panna, et juba mdne harjatdmbe jirel
paber jddb ahju kiilge kinni ja iseendast maha ei lange.
Paberi ahju kiiljest dratdmbamisel kuuleme ndrka raginat.
Kui teha seda pimedas toas, siis voime dratdmbamiskohal
tahele panna koguni viikesi sidemekesi. See pole veel
mitte kdik. HO6rumisel on ajalehepaberi-
riba mitmed teised uued omadused saanud:
ta jadb seina kiilge igas kohas kinni, todm-
bab endale kiilge kergeid asjakesi, nditeks
paberiraasukesi, ja kui teda kdes hoida kes-
kelt, siis tdukavad otsad teineteist eemale.
Seda isedralist olekut, millesse me viisime
pabeririba h3drumise abil, nimetatakse
elektriliseks olekuks ja selle oleku
pohjust elektriks. Katsed nditavad, et iga
keha on vdimalik hodrumise abil viia
elektrilisse olekusse ehk elektrisee-
rida, muidugi iiht kergemini Kkui teist.

101. joonis.  Isedranis kergesti elektriseeruvad hddrumi-
Elektripendel. ge] villase v&i siidriidega merivaik, klaas,
kirjalakk, eboniit, kautSuk ja vddvel.

Et merivaik hddrumisel saab erilised omadused, seda
teadsid juba vanad kreeklased. Kui uuemal ajal (umbes
a. 1600) hakati neid nihtusi jille tihele panema, siis nime-
tati neid merivaigu kreekakeelse nimetuse jiargi (elektron)
elektrilisteks.

Nimetame elektrilise keha kiilgetdmbamise pohjust
elektritungiks, elektri hulka, mis seda elektritungi tekitab,
elektrilaenguks, ja kehale elektrilaengu andmist — laadi-
miseks.
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Edaspidiseil katseil kasutame elektri saamisel h&drumise
abil klaas- ja eboniitpulka. Klaaspulga aset tdidab viga histi
lambisilinder; teda tuleb hddruda amalgaamitud nahalapiga.
Eboniitpulga puudumisel vdib tarvitada selle asemel eboniidist
kammi.

Edasi kasutame elektri pohiomaduste selgitamisel elektri-
pendlit (101. joonis). Selleks riputame siidniidi otsa Shuke-
sest virvilisest paberist tehtud torukese. Toeks vdtame kove-
rakspainutatud klaastoru, mis on kinnitatud puust alusele.

2. Positiivne ja negatiivne elekter. Votame kaks
elektripendlit. Kiilgepuutumise teel laeme nad mdlemad
elektriga, mis on saadud klaaspulga hddrumisel amalgaa-
mitud nahaga. Pendleid teineteisele lihendades paneme
tdhele, et nad vastastikku tdukuvad eemale. Niiiid
kordame katset, laadides mdlemad pendlid eboniitpulgal
saadud elektriga.

Laeme iihe pendli klaas-, teise eboniitpulga abil. Pend-
leid teineteisele lihendades ndeme, et nad vastastikku
tdmbuvad kiilge ja parast kokkupuutumist, kui laen-
gud olid enamvidhem iihetugevused, oma elektrilise oleku
hoopis kaotavad. Nonda mistahes viisil saadud elektrit
pendlite abil jirele katsudes saame alati kas kiilgetdmba-
mis- vOi eemaletGukamis-ndhtuse. Sellest jireldame, et on
ainult kaks liiki elektrit: elekter, mis tekib
klaaspulga h6orumisel amalgaamitud
nahaga,ja elekter, mis tekib eboniitpulga
hodrumisel villase lapiga. Klaaspulga elektrit
nimetame positiivseks (+), eboniitpulga elektrit negatiiv-
seks (—). Samanimelise elektriga laetud
kehad tdukuvad, erinimelise elektriga
laetud kehad tdmbuvad.

3. Eiektroskoop. Elektrindhtuste tundmadppimisel tar-
vitatakse sagedasti nn. elektroskoopi (102. joonis). See
on riist, mille abil saab kergesti otsustada, kas antud keha on
elektritud vdi mitte. Elektroskoope vdib valmistada viga mit-
mel viisil. Uks lihtsamaid on kujutatud 102. joonisel. See on
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klaaspurk, mille kaelas olevast korgist laheb 1dbi metallvarb.
Varva iilemises otsas on metallkuulike, alumises kaks Ghukest
kerget lehekest. Lehekesed tehakse harilikult alumiiniumist,
paberist jne.

Tombame elektriseeritud kehaga, ndit.
klaaspulgaga, mooda elektroskoobi metall-
varba. Kokkupuutumisel liheb osa elektrit
varva peale, varva kaudu lehekestesse ja le-
hekesed ldhevad laiali. Mida tugevamini on
elektroskoop laetud, seda laiemale teine-
teisest ldahevad elektroskoobi-lehekesed.

4. Juhid ja mittejuhid. Puudutame
laetud elektroskoobi-kuulikest lfiiega.
Lehekesed langevad kohe alla. Elektri-
laeng kadus elektroskoobist. Puuduta-
misel iihendasime elektroskoobi keha
abil maaga. Elektroskoobis olev elek-

102. joonis. ter liks keha kaudu maasse ja maa

g g & peal olevaisse esemeisse. Elektroskoopi
jai elektrit nii vdhe, et ta ei suuda enam lehekesi laiali
ajada.

Kirjeldatud elektroskoobi tithjendusviisi nimetatakse
maassejuhtimiseks. Maassejuhtimise katsest jdreldub, et
on kehi (metallvarb, inimese keha, maa), mida mooda elek-
ter iilikiiresti edasi ldheb. Niisuguseid kehi nimetatakse
elektrijuhtideks. Et kehi elektrijuhtivuse suhtes
jarele katsuda, seks votame laetud elektroskoobi ja Kkat-
sume tast elektrit mitmesugusest materjalist esemete abil
(puu, kivi, kriit, riie jne.) maasse juhtida. Katsed niita-
vad, et head elektrijuhid on kdik metallid, maa,
siisi,loomad, taimed jne.

Halbade elektrijuhtide hulka kuuluvad:klaas,
kautSuk, kirjalakk, merivaik, siid, para-
fiin cspigiyi vigdvel/olid/ ‘poirtselan; tihi
ruum, destilleeritud vesi jne.

Halbu elektrijuhte nimetatakse teisiti isolaatoreiks.
Tahame elektrilaengut juhi peal hoida, et ta maasse ei
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ldheks, peame selle juhi isolaatori abil maast eraldama
ehk isoleerima.

1. Mispdrast riputasime elektripendli klaastoru kiilge ja
siidniidi otsa? 2. Elektroskoobi kork, millest metallvarb libi
ldheb, tehakse heast isolaatorist (merivaik, mustkummi). Mis-
jaoks?

35. Vilk ja piksevarras.

Elektri tekkimisel hddrumise teel nigime viikesi side-
meid ja kuulsime norka raginat. Hoopis tugevamaid sidde-
meid vdime saada elektrimasina abil. Need tuletavad viga
meelde vilku dikese ajal. Kas pole dikesega kaasas kiiv
vilk muud midagi kui suur elektriside, ja miiristamine —
sellest tekkinud tugev ragin?

Et dike elektrindhtustega tdepoolest on seotud, seda nii-
tas esimesena ameeriklane Benjamin Franklin (1752). Ta véttis
siidist lohe, mille kiilge oli kinnitatud metallteravik, sidus kane-
pist ndori otsa ja laskis dikese lihenemisel iiles. N&ori alumise
otsa kiilge sidus Franklin votme, mida ta siidist n66ri abil kinni
hoidis. Mispdrast just siidist? Kui vihma sadama hakkas ja
ndo6r mirjaks sai, vdis Franklin votmest tugevaid elektriside-
meid votta. Franklini katsest selgub, et pilved ja Shk korge-
mais kihtides on elektriga laetud.

Katsed nditavad, et dhus on alati elektrit. Pilved on
enamalt jaolt positiivse elektriga laetud, maa negatiivse
elektriga. On pinge kiillalt tugev, toimub dhu kaudu mdle-
mate elektrite ithinemine tugeva elektrisideme ehk vilgu
ndol. Ohku ldbides soojendab vilk dkki dhu libimiskohast
ja paneb ta vonkuma, mis tekitab miiristamist.

Et maju kaitsta vidlgu ehk pikse eest, tarvitatakse
Franklini poolt leiutatud piksevardaid. Piksevarras
on terava otsaga metallvarb, mis kinnitatakse piisti maja
katusele ja iithendatakse juhi abil maaga (103. joonis). Uhe
piksevarda kaitsepiirkonnaks loetakse iimber varda olev
koonus, mille kiilgpind moodustab vardaga nurga 45°.
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Pilve positiivse elektri mdjul maja iilemisse ossa kogune-
nud negatiivne elekter voolab piksevarda teravikust vilja Shku
ja ithineb pilve positiivse elektriga, vastastikku hidvides, ndnda-
viisi vélgu tekkimise pohjust kdrvaldades. Kui aga sellest hoo-
limata vidlk peaks majja sisse 160ma, siis liheb ta juba moddda

103. joonis. Maja piksevardaga.

piksevarrast maasse, jidttes kahju tegemata. Piksevarda tera-
vikud olid varemalt vasetatud voi kullatud, et kaitsta neid
roostetumise eest. Niiiid on selgunud, et seda pole sugugi vaja.

Ka nn. pduavidlk ehk pdlk ja virmalised on nih-
tused, mis tekivad Jhu-elektri mdjul.

36. Elektrivool ja selle tekitamine.

1. Elektri-taskulamp on vidga vajaline ja mdnus asi
pimedas liikumisel. Vaatame lihemalt, kuidas ta on ehi-
tatud. Plekist karbi sees on nn. patarei. Sellest viljub
kaks vaskplekiriba. Nende kaudu voolab elekter patareist
lampi. Et siin pole tegemist palja metalliga, tunneme
juba keelega katsudes. Uksikult plekiribu ehk — nagu
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neid nimetatakse — elektroode keelega katsudes ei
tunne me midagi isedralist. Molemaid elektroode korraga
keelega iithendades tunneme teravat hapukat maitset. Seda
tekitab elektrivool, mis keelest 1ibi laheb. Laseme pata-
reist tuleva elektrivoolu ldbi minna o
viikesest peenikesest metallniidist (_ :

pirnis (104. joonis), siis hakkab see - clectrood {:[-$N\clextn
helendama. Ta on elektrivoolu mo-
jul kuumaks ldinud.

Elektrivool soojendab iga juhet,
millest ta 1dbi ldheb. Jdamedad juht-
med soojenevad peenikestega vorrel-
des vidga vidhe. Mida peenem juhe,
seda kuumemaks ta ldheb el.-voolu 104. joonis.
mojul. Seda voime kergesti tdhele
panna, ithendades patarei elektroode mitmesuguses jime-
duses traatidega. Niiteks histi peenike (libim3dt 0,1 mm)
nikeliintraat pdleb
ldbi, kuna jame-
dam ldheb vaevalt
soojaks.

Lohu dra tiih-
jaksldinud patarei ja
== a2 vaata, millest ja kui-

105. joonis. Veevool. das on ta ehitatud.

Mitmest tiikist ta

koosneb? Kuidas on iihendatud iiksikud nn. elemendid oma-
vahel? Mispirast on elemendid pealt pigiga kinni pandud?

Fataret

2. Elektrivoolu vordlus veevooluga. Kergemaks aru-
saamiseks vordleme elektrivoolu veevooluga. Me teame,
et vesi voolab ainult korgemast kohast madalamasse
(105. joonis). Veevool on seda tugevam, mida suurem on
vee langus ehk kdrguste vahe voolu alguse ja 16pu vahel.
Rohtsal pinnal voolu ei teki. Korguste vahele veevoolu
juures vastab el.-voolu juures pinge, s. o. elektroodide
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elektrilise oleku ,,kdrguste” vahe. Veevoolu kdrguste vahet
moddame meetritega, elektroodide elektrilise oleku ,kor-
guste“ vahet, pinget — voltidega. Taskulambi patarei
pinge on harilikult 4,5 volti. Riista, mille abil mdddetakse
pinget, nimetatakse voltmeetriks.

Veevoolu juures on tédhtis teada voolu tugevust. Seda
moddab voolu ldbildikest 1 sekundis ldbiminev vee hulk.
Voolu tugevusest oleneb t66 hulk, mida suudab vool teha.
Samuti ka el.-voolu juures kdoneleme voolu tugevusest. See
oleneb juhtmest 1 sekundis ldbivoolanud el.-hulgast. El.-
voolu tugevust mdddetakse amprites erilise riista® —
ampermeetri abil. Jitkates vee- ja elektrivoolu vord-
lust voime kdnelda ka el.-juhtme takistusest. El.-juhe on
kui toru, mida modda voolab elekter. Veevoolu takistab
veetoru. Mida peenem toru, seda suurem takistus. Samuti
takistab el.-juhe temas voolava el. liikumist. Eelmiste
kujutluste pohjal on el.-vool seda tugevam,
mida kodorgem on pinge ja vidiksem on
takistus. Viimast mdddetakse oomides, kusjuures takis-
tuse 1 oom tekitab nditeks 8,5 m pikkune raudtraat ldbi-
16ikega 1 mm?2.

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

Sadidraseid elektri- ehk galvaani elemente voib ehitada viga
mitmesuguseid, kuivi ja médrgi. KJigi nende iihiseks omaduseks
on vordlemisi madal pinge (umbes 1—2 volti).

Niitena vaatame nn. Leclanché elemendi ehitust. Purki
salmiaagilahusesse on asetatud tsink- ja siisiplaat. Nendega
ithendatud elektroodide iihinemisel saame el.-voolu, kusjuures
siisi on +-, tsink aga —-elektroodiks. Leclanché elementi kasu-
tatakse harilikult el.-kellade kdimapanemiseks.
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37. Elektervalgustus.

1. Hooglamp. Taskulambiga saame vordlemisi vii-
kest valgust. Tugevama, kestvama valgustuse saamiseks
tarvitatakse suuremat pinget (110 v&i 220 volti) ja.suure-
maid pirne. Muidu on harilik hddglamp ehitatud
samal viisil kui taskulambi
pirngi (106. joonis). Ohust
tithjendatud pirnitaolises klaas-
anumas on peenike metallniit,
mis voolu 1dbi lastes hakkab
h66guma ja annab valgust.
Ho6glambi niitideks voib tar-
vitada ainult raskestisulavaid
metalle, sest muidu pole voi-
malik niite valguse andmiseks
soojendada vajaliselt kdrge
temperatuurini (1800—2000°C).
Pirn on O&hust tiihjendatud,
et kaitsta hodguvaid niite 1dbi-
pOlemise ja jahtumise eest.
Voolu ldbilaskmiseks kruvi-
takse pirn lambipessa kui mut-
risse ndnda, et pirni ots b puu-
tuks pesa pdhja a. Niiid
pddseb vool pirnist 1dbi. Kuidas — seda jilgi joonise
abil.

2. Voolu juhtimine. Kaitsjad. Vool juhitakse majja
pea- ehk magistraaljuhtmete abil (107. joonis,
a, b). Nendega vdime iithendada vajaduse jdrgi rohkem
vOi vihem lampe. Iga lamp on ithendatud peajuhtmetega
iseseisvalt, sest muidu ei saaks ta vajalist pinget. Kus-
tutaja iilesanne on voimaldada voolu vajaduse jargi kas
lillitada (ithendada) vdi katkestada (lahutada). Et juhus-
likult liiga tugevaks ldinud vool lampe voi teisi riistu dra

106. joonis. El.-pirn pesaga.
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ei rikuks (1dbi ei poletaks), tarvitatakse erilisi kaitsevahen-
deid — kaitsjaid. Kaitsjaks on vooluahelasse liilita-
tud peenike traat (108. joonis, ab), mis ainult teatud tuge-
vuseni voolu vilja kannatab. On vool antud méiirast tuge-
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107. joonis. Voolu juhtimine. 108. joonis. Kaitsekork.

vam, sulab traat libi — ja vool katkeb. Et kergem oleks
kaitsjat vahetada, on Kkaitsetraat tdmmatud isoleerivast

ainest punni ehk korgi sisse. Seepirast nimetatakse teda
ka kaitsekorgiks.

.-

109. joonis. Elektriahi. 111. joonis. Elektritriikraud.

3. Elektri-energia mddtmine. Peale valgustuse leiab
el.-voolu soojuslik tegevus veel laialdast rakendamist elektri-
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ahjude, -keetjate, -tritkkraudade ja mitmesuguste teiste riis-
tade ndol. Nende ehitus selgub joonistest 109—111.

Kui palju el.-voolu energiat on dra tarvitatud, seda niitab
eriline arvestaja ehk moo6tja. El-energia modduithikuks on
kilovatt-tund. See tihendab, et on arvestatud el.-voolu
t86d iihe tunni jooksul, kui voolu véimsus on 1 kilovatt. Kilo-
vatt on umbes 13 hobujdudu. Praegu maksab 1 kilovatt-tund
elektrienergiat valgustuse jaoks Tartus 24 senti. Suurema tarvi-
tuse juures voib aga saada elektrienergiat majapidamise jaoks
hinnaga 5 senti kilovatt-tund.

Ilma mdotjatagi on voimalik kaunis Oieti arvestada, kui
palju iiks vGi teine riist (mootor, triikraud, lamp ine.) dra tar-
vitab elektrit tootamisel. Selieks vaatame jirele, mitmevatise
voi -kilovatise vdimsusega antud riist normaalselt té6tab. Need
arvud, samuti ka tootamiseks vajaline pinge (voltide arv), on
riistale peale kirjutatud. Kui niiteks triikrauale on peale kir-
jutatud 400 vatti ja 220 volti, siis see tihendab, et 220-voldise
pinge juures on voolu vdimsus selle triikraua tarvitamisel
400 vatti ehk 0.4 kilovatti. Seega tarvitab sddrane triikraud
tootamisel tunnis 0,4 Kkilovatt-tundi energiat, mis maksab
0,4 - 24 ehk 9.6 senti.

1. Mis maksab 25-vatise elektripirni pélemine 1 tunni jook-
sul? 2. Projektsiooni-latern todtas 500-vatise hooglambiga
40 min. Kui palju kulus energiat? 3. Vaata jdrele, missuguse
voimsusega el.-lambid ja teised riistad on sul kodus, ning arvuta
nende kasutamise kulu tunnis.

112. joonis. El-juhtmete puudutamine on elukardetav.
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4. Elektri kdsitsemine nduab suurt ettevaatust, et ei juh-
tuks Onnetust. Kui tugev el.-vool inimese kehast ldbi liheb,
siis vOib see tuua silmapilkset surma. Seepirast peab hoolit-
sema, et elektririistad ja -juhtmed oleksid alati korras ja et ei
puudutataks isoleerimata el.-juhtmeid, eriti kdrgepinge puhul.

113. joonis. Ole ettevaatlik el.-riistade késitsemisel.

Vaatle 112. ja 113. joonist ning joua selgusele, missugused
hiddaohud on neil kujutatud.

38. Elektrivoolu magnetiline mdju.

1. Juhe, millest vool 1dbi ldheb, soojeneb voolu mo-
jul. Juhtme iimber aga vdime tdhele panna magnetilisi
nihtusi. Seda ndeme jargmisest katsest (114. joonis).

Asetame el.-juhtme pikuti magnetndela kohale ja laseme
voolu 1dbi 16una-pdhja suunas. Magnet kaldub oma esialgsest
suunast korvale. Katkestame voolu ja muudame voolu suuna
vastupidiseks. Mis juhtub siis?

Magnet kaldub korvale juhtme iimber tekkinud mag-
netividlja mojul. Korvalekaldumise suuna vdime kergesti
miidrata reegli abil: paneme parema kéde sOr-
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med voolu suunas juhtme peale ndnda, et
pihk oleks p66rdud magneti poole, siis
kaldub magneti pdhjapoolus alati sinna-
poole, kuhupoole
nditab poéial. Uldse
aga vOime iitelda, et mag-
net piiiiab asetuda voolu
suunaga risti.

2. Katsed néitavad:
magnetndela korvalekaldu-
mine elektrivoolu mojul on
seda suurem, mida tu-
gevam on vool ja

mida rohkem keer- 114. joonis. Magneti korvale-
de teeb juhe imber kaldumine el.-voolu méjul.

magnetndela. Sellel
ndhtusel pdhineb riistade ehitamine, mis nditavad voolu
suunda ja tugevust. Neid kutsutakse galvano-

gt réils:

115. joonisel kujutatud gal-
vanomeetris on rohtsa telje iim-
ber vabalt p66rduda andev mag-
net paigutatud raami sisse, mille
iimber on maédhitud isoleeritud
traat. Madhisest voolu ldbi las-
tes piiliab magnet asetuda voolu
suunaga risti. Korvalekaldumise
suurust nditab magnetiga iihen-
datud osuti n. Kui galvanomee-
ter nditab voolu tugevust ampri-
tes, siis nimetatakse teda amper-
meetriks.

115. joonis. Galvanomeeter.

3. Elektromagnet. Vdtame raudpulga ja midhime ta
uimber isoleeritud juhtme. Laseme juhtmest voolu ldbi,
siis muutub raud magnetiks. Voolu katkestamisel kaotab
raudpulk oma magnetilised omadused. Sama katset teras-
pulgaga korrates leiame, et teraspulk elektrivoolu mdjul
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tekkinud magnetilised omadused alal hoiab. Nimetame
sedaviisi el.-voolu abil saadud magnetit elektromagnetiks

(116. joonis).

OIGHEENSE [O)

116. joonis. Elektromagnet.

red harilikud magnetid. Kujult
on elektromagnetid vdga mitme-
sugused: sirged, hobuseraua-
kujulised jne.

Elektromagnet leiab laial-
dast praktilist tarvitamist mit-
mesuguste riistade ja masinate
ehitamisel, nagu elektrikell,
telegraaf, telefon, elektrimoo-
tor jne.

4. Elektrikell. Elektrikella
ehitus ja to6tamine selgub 117.
joonisest. Elektromagneti (el. m.)
otste ldhedal oleva vedru b Kkiil-
ge on kinnitatud ankur @, mis
on varustatud vasaraga V.
Uhendame elektrikella juhtmed
nupu n abil mdne patareiga.
Vool laheb ldbi elektromagneti
mahise, vedru b ja kruvi ¢ kau-
du patareisse tagasi. Niiiid tdm-
bab elektromagnet (el. m.)

118

Elektromagneti
poolused vdime ker-
gesti maéadrata kom-
passi abil. P&hjapoo-
lus on selles osas, kus
vool iimber elektro-
magneti k&dib vastu-
pédeva.

Elektromagnetid
on mirksa tugeva-

mad kui sama suu-

Pataret

117. joonis. Elektrikell.



ankru a iihes vedruga enda poole ja vasar V annab kel-
lale K hoobi, pannes teda kdlisema. Uhes sellega aga liheb
vedru kruvist ¢ eemale, iihendus kaob ja vool katkeb;
elektromagnet kaotab oma magnetilised omadused ja
vedru puutub uuesti kruvi, voolu iihendades, jne.

Niikaua kui elektrikell on iihenduses vooluga, kiib
ankur edasi-tagasi ja vasar V paneb kella K kd&lisema.

5. Telegraafi kasutame sdnumite edasiandmiseks kauge
maa taha. Ta tootamise pShimdte selgub 118. joonisest.

Elektromagneti M otsa liheduses on kang AB, mis annab
poorduda toetuspunktis C. Kangi iihes otsas (A) on raudplaa-
dike ehk nn. ankur, teises otsas

. (B) kirjutamisvahend (pliiats).
6/@ Vedru (F) hoiab kangi vabas
a0
B

A olekus elektromagnetist veidi
——r

_— n
R —— -+
3 = S %
e G Y 77

118. joonis. Telegraafi skeem.
-
eemale. Nupu (n) peale vajutades liheb patareist (P) tulev
vool elektromagnetist Idbi ja kangi ots A tdmbub kiilge. Kangi
teine ots aga surutakse vastu rullil D liikuvat linti ja jitab sinna
jdlje. Voolu pikemat voi lilhemat aega elektromagnetist libi
lastes saame lindil kriipsud v&i punktid, millest telegraafi leiu-
taja ameeriklane S. Morse (a. 1832) koostas jargmise tihestiku:

a.— k—.— u.. —

b — 1. — .. v —

B . e m —— R s P ko

d ~ n— i-—.—

e Qlrparc o 6,6 ———

f _ p-——- [ e

g — — q——.— X — .. —
h B o e y—e——
i Bk ch ————
j..____ T
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Saatejaama patareist vastuvottejaama elektromagne-
tisse juhitakse el.-vool sellekohaste juhtmete abil (tele-
graafitraadid). Need kinnitatakse korgete postide kiilge
klaasist v&i portselanist isolaatorite abil. Neid ei tohi
rikkuda, sest muidu ldheb el.-vool modda posti maasse ja
telegraaf ei saa tootada. — Vette ja maa sisse pannakse
traadid, mis on tugevasti iimber missitud isoleeriva ainega.
Sdiraseid juhtmeid nimetatakse kaableiks.

6. Elektromagnetiline induktsioon. VG&tame seest 80nsa
rulli, mille iimber mahitud isoleeritud traat. Nimetame ta poo-
liks. Pooli mihise otsad iihendame tundliku galvanomeetriga
(119. joonis). Pistame
pooli sisse magnetpulga.
Niiiid voime tdhele pan-
na, et magnetpulga pooli
panemisel galvanomeetri
osuti hakkab teatud suu-
nas liikuma, tdhendab,
pooli maihises tekkis
elektrivool. Magnetpul-
ga poolist viljavotmisel
liigub galvanomeetri
osuti vastupidises suu-
nas, jarelikult tekib mai-

119. joonis. 2 X

Induktsioonivoolu tekitamine. hises vool, mis on oma

suuna poolest endisele

vastupidine. Kui magnetpulk pooli suhtes seisab paigal, siis
mihises voolu ei ole.

Sama nidhtus kordub, kui magnetpulga asemele vdtame
teise pooli, mille méhisest ldiheb l4bi elektrivool ja tekitab enda
iimber magneti tungivilja.

Need ja teised samalaadilised katsed niitavad, et mihises
tekkinud voolu pShjuseks on mihise iimber oleva magneti
tungividlja muutumine. Mida tugevam on see muutu-
mine, seda tugevam on ka mihises tekkinud vool. Nihtus,
kKus juhis (midhises) tekib elektrivool, kui
selle juhi imber olev magneti tungividli muu-
tub, nimetatakse elektromagnetiliseks induktsiooniks,
saadud voolu aga indutseeritud vooluks.
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Induktsioonindhtusel pShineb elektrivoolu saamine diina -
momasina ehk diinamo abil. Kahe tugeva magnetipoo-
luse vahel pdorleb kiiresti isoleeritud juhtmest koosnev ank ur.
Ankrumihisest labiminev magnetivili muutub jirjest poorlemise
tottu. Sellest  tekib
ankrumihises el.-vool,
mis eriliste rdngaste
(kollektorite) kaudu ju-
hitakse diinamost vilja.
Kui elekter kogu aja
voolab samas suunas,
siis on meil tegemist
alalise vooluga, muu-
dab aga vool Kkiiresti 120. joonis. Diinamo skeem.
oma suunda (harilikult
50 korda sekundis), siis on meil tegemist vahelduva
vooluga.

Iga diinamot voib kasutada kui elektrimootorit.

Selleks tuleb ankrust ldbi lasta elektrivool — ankur muutub
elektromagnetiks ja hakkab pddrlema paigalseisvate pooluste
magnetiviljas.

Diinamo-ankru éimberajamine toimub harilikult aurumasina
vOi vesiturbiini abil. Siin muundame soojuse- vdi vee langemis-
energia elektrienergiaks, mida on kerge juhtida traatide abil
kauge maa taha.

7. Telefon ja mikrofon. Telefoni tarvitatakse hiile
edasiandmiseks kauge maa taha. Telefoni t66tamine sel-
gub skemaatilisest joonisest 121. Magnetite ns ja nis

121. joonis. Telefoni skeem.

imber on mihised, mis teineteisega juhtmete abil iihenda-
tud. Modlemate magnetite otste juures on dhukesed raud-
plaadid p ja pi. Kui kdnelda plaadi p juures, siis pane-
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vad héilelained ta vénkuma. Plaadi p vénkumise mojul
muutub magneti ns imber olev magneti tungivili, jareli-
kult tekib mihises induktsioonivool. See vool liheb libi
magneti nis1 méhise, tekitades tema iimber magneti tungi-
vilja muutumisi, mis panevad raudplaadi p1 vonkuma sar-
naselt plaadiga p. Plaadi p1 vonkumised anduvad edasi
ligiolevale Shule ja meie votame neid vénkumisi vastu kui
héélt. Niiviisi on vdimalik hiilt ainult vdrdlemisi liihi-
kese maa peale edasi anda.

Yelefon SHe:
b e
/

122. joonis. Telefon ja mikrofon.

g

Kaugema maa taha hédidle edasiandmiseks iihenda-
takse telefon nn. mikrofoniga (122. joonis). Mikro-
foniks lihtsamal kujul vdime kasutada puust alusele Kin-
nitatud séepulki, millest patareist tulev vool ldbi ldheb.
Piistpulk oma teravate otstega on ainult drnas kokkupuu-
tumises rohtpulkadega. Mikrofoni ees kdneldes panevad
hiilelained sdepulgad virisema. Virisedes puutuvad pul-
gakesed tugevamini v&i ndrgemini iiksteist, seega ka tele-
fonist tugevamat vdi ndrgemat voolu ldbi lastes. Voolu
tugevuse muutumine telefoniméhises kutsub esile selle
magneti-tungivilja muutumised. Need telefoni magneti-
vilja muutused panevad vonkuma telefoni raudplaadi vas-
tavalt hidile lainetamisele mikrofonis. Sel teel kordab
telefon mikrofoni ees tehtud h#idlt. — Tarvitusel-olevais
telefoniaparaatides on telefon ja mikrofon iithendatud
sama kidepideme kiilge. Me kdneleme mikrofoni ees, kuu-
lamiseks paneme kdrva juurde telefoni. Telefonikastis on
viike diinamo (induktor). Kisitsi vdndast ankrut {imber
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ajades tekitame induktsioonivoolu, mis paneb kella koli-
sema ja sedaviisi annab kdnele viljakutseks mirku.
8. Raadio. Elektrienergia andub edasi mitte iiksnes juht-

meid mddda el.-voolu niol, vaid ka otseselt libi ruumi eriliste
vonkumiste ehk lainete kaudu.

Saatejaamas mikrofoni ees kdoneldes vai muusikat tehes
tekitatakse elektrivoolu vénkumisi, mis pohjustavad elektri- ja
magnetitungide muutumise ehk lainetuse saatejaama iimber ole-
vas ruumis. Need omakorda tekitavad elektrivdnkumise vastu-
vOtte-antennis ja -aparaadis, mis raadiolampide ja telefoni abil
muudetakse hiilelaineiks. Hiile kdvendamine toimub valju-
hdildaja ehk valjendaja abil.

Téhtsamaid keemilisi nihtusi ja aineid

igapaevases majapidamises.

39. Kdadrimine.

1. Pérmiseenekestest. Kiidrimine kuulub nihtuste
hulka, mida me koduses majapidamises sageli vOime tidhele
panna suhkrut sisaldavate vedelikkude juures. Neid vaja
ainult lahtiselt seisma jitta,
ja pea vdime mirgata vede-
liku vahutamist ja kihise-
mist. See on tunnuseks, et
kddrimisel eraldub vedeli-
kust mingi gaas.

Ligemad uurimised on
nididanud, et kddrimise teki-
tajaiks on erilised pisikesed
seenekesed. Neid kutsutakse
padrmiseenekesteks, sest

123. joonis. Parmiseenekesed.
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piarmis moodustavad nad olulisima osise. Pdrmis on pir-
miseenekesed hoolikalt kasvatatud ja arendatud. Ohus
leidub neid ka metsikult. Sattunud suhkrut sisaldavasse
vedelikku, hakkavad nad joudsasti kasvama ja paljunema.

2. Mis gaas tekib kddrimisel. Lahustame 50 g mett
voi suhkrut 500 cm? vees. Saadud lahusele lisandame tee-
lusikatiie peenteks tiikkideks tehtud parmi, suleme kolvi,
milles on suhkrulahus, klaastoruga varustatud korgiga ja

jitame selle sooja kohta seisma.
Pea nieme vedelikust gaasimullikesi
eralduvat: toimub kddrimine. Juhi-
me kidrivast vedelikust eralduvat
gaasi selgesse lubjavette (124. joo-
nis): lubjavesi muutub segaseks.
Eemaldame kolvilt korgi ja vaa-
tame, kuidas suhtub kédadrimisel eral-
‘ dunud gaas pdlevasse pirrusse. Me
124. joonis. Késrimisel ndeme, et kddrimisel .e ral-
tekib siisihapu gaas. duv gaas teeb lubjavee
segaseks ja ei toeta pole-
mist. Sellest jireldame, et kddrimisel tekib
siisihapu gaas.

3. Alkoholi tekkimisest kddrimisel. Katsu kddrinud
vedeliku maitset. Ta pole enam nii magus nagu algul
Kui kddrimine on toimunud kiillaldaselt (2—3 pédeva), siis
vdib maitse ja sageli ka 16hna jidrgi dra tundaalkoholi

Asetame senise kolvikorgi asemele teise, millest 1dbi ldiheb
60—70 cm pikkune klaastoru (joon. 125). Soojendame kolvi
viikesel tulel ja katsume torust viljuvaid aure siiidata. Pea
onnestubki see. Alkoholiaur pdleb.

Katseid ja vaatlusi kokku vdttes vdime iitelda, et
kddrimisel muutub suhkur alkoholiks ja
siisihapuks gaasiks.

Alkohol on miirgine aine. Ta hévitab elavaid orga-
nisme. Ka pidrmiseenekesed on elavad organismid. Val-
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mistades miirki — alkoholi, valmistavad nad iihes sellega
ka endile hukatust. Alkoholi hulga suurenemisega kiiri-
vas vedelikus langeb ka nende elutegevus, ja ligikaudu
16°/0 alkoholi juures hukkuvad nad
tdiesti.

Peale alkoholi halvab parmisee-
nekeste tegevust ka liiga suur suhk-
rusisaldus lahuses. On ju teada, et
marjamahlades, mis sisaldavad vidga
palju suhkrut, pole mirgata kiiri-
mist. Ka temperatuuril on suur
moju kéddrimisse. Kdididrimine vdib
enamvihem korralikult toimuda 5—
30° C piires. Vedeliku soojendamine
kuni 70° C hédvitab parmiseenekesed
taielikult.

Tdhtsamaid kddrimise saadusi meil
on alkohol ehk piiritus, vein ja &lu.
Alkoholi ehk piiritust saadakse kiiri-
mise teel kartulitest, veini puuvilja- ja
marjamahlast, Slut otradest. Olu si-
saldab 2,4—4%0 alkoholi. Toiteaineid
on tas vidga viahe. Veinid sisaldavad
alkoholi ligikaudu 10%0 iimber.

Iz,

N I/,/
1\

2

4. Al}(ohol_l tg.ht_samald omadpgt. 125. joonis. Kiirimisel
Asetame iihe lihatiikikese alkoholi ja tekib alkohol.
teise vette seisma. Katame ndud kinni.
Vaatleme neid mdne pdeva pirast. Vees on liha roiskuma lii-
nud, alkoholis aga mitte. Liha roiskumine vees on tingitud
mitmesuguseist pisikuist. Alkohol aga hidvitab pisi-
kuid. Seepirast hoidub liha alkoholis roiskumata alal.
Votame 3 katseklaasi. Uhte asetame veidi suhkrut, teise
niisama palju soola ja kolmandasse leiba. Kaigisse kolme
katseklaasi valame alkoholi. Loksutame neid ja jitame mdneks
ajaks seisma. Samasuguse katse suhkru, soola ja leivaga korral-
dame ka veega, vottes seda alkoholi asemele.

Vaatleme, mis on juhtunud suhkru, soola ja leivaga
iihelt poolt alkoholis ja teiselt poolt vees. Me ndeme, et
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suhkur ja sool ei lahustu alkoholis, kiill aga vees. Leiva-
tilkkikesed on alkoholis kdvaks muutunud, vees aga peh-
meks ligunud.

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

Peale selle on alkohol organismile darmiselt kahjulik.
Tunginud verre, ithineb ta seal hapnikuga, tekitab siisi-
haput gaasi ja vett. See alkoholi ,,p6lemine® veres kah-
justab meie organismi ja halvab ta elutegevust. ;

Toostuses tarvitatakse alkoholi mitmeks otstarbeks.
Lahustajana liheb teda lakkide valmistamiseks. Ta on
lahteaineks ka paljude ravimite valmistamisel. Tahtsa-
maid alkoholist valmistatavaid aineid on eeter, mida tar-
vitatakse operatsioonide juures haige uinutamiseks.

Ka kiitteainena on alkohol sageli koduses majapidami-
ses tarvitusel. Et ta kasutamist selleks otstarbeks Ghutada,
on ta miiiigil odavamalt. Et teda aga seejuures ei saaks
kasutada alkoholise joogina, lisatakse talle mitmesuguseid
vastiku maitse ja Idhnaga, iihtlasi ka miirgiselt mdjuvaid
aineid. Sel kujul nimetatakse teda denatureeritud
piigituseks.

1. Mis tuleks teha, et sissetehtud marjad ei ldheks kddrima?

2. Mispirast sdilivad marjamahlad paremini kiilmas keldris kui
soojas koogis?

40. Hapnemisest ja happeist.

1. Piimhappeline kddrimine. Ka mitmed hapnemis-
nihtused meie koduses majapidamises pohinevad kddrimi-
sel. Uks sddraseist on piima hapnemine. Piimas
leidub keskmiselt 4,6°0 suhkrut. Seda suhkrut nimeta-
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takse piimasuhkruks. Piimhappe-bakterite (126.
joonis) toimel kddrib ta piimhappeks.

Piimhappeline kddrimine toimub igas piimas, kui see
pole keedetud ja ohukindlasse ndusse suletud. See tuleb
sellest, et neid pisikuid voib leida koikjal. Konelemata
lehmaudaraist, pShust, piimandude seintest, leidub neid
alati ka Ohus. Sattunud piimasse, 4
hakkavad nad kiiresti arenema ja ‘::- A \f“ ﬂ
paljunema, tarvitades seejuures pii- . Q:J'\. A

- " s
masuhkrut, muutes seda piimhap- o :. 18 .;
peks. Tuleta meelde, mis pdhjustab ‘:’
hapus piimas piima paksuksminemise. " \) Y ‘?‘

Mitte iiksnes piimas, vaid ka 126. JO{mlS- Piimhappe-

* e A 1 ~. bakterid (mikroskoobis
teistes suhkrut sisaldavais aineis voi- vaadatuna).
vad piimhappe-bakterid astuda tege-
vusse ja valmistada piimhapet. See on sageli soovitavgi,
sest hapus keskkonnas siilivad toidud paremini kui muidu.
Sellest seisukohast on piimhappe-bakterid perenaisele suu-
reks abiks. Nad valmistavad meile varskest kapsast hapu
kapsa, hapendavad kurke, teotsevad ka leivatainas.

2. Addikhappeline k#drimine. Seni oleme tundma
dppinud mdningate suhkrut iimbertddtavate bakterite tege-
LIS vu'st. Ku'id pisikuid on ‘viiga palju.
Q%Z%Z%ZgZQ::ze Mitmekesine on ka ainete hulk,
GGQQQQQQQZQQQ .o mida nad tarvitavad. Leidub séddra-
OQQGQQQQ%;G@Q seidki baktereid, kes alkoholi té6ta-
Soeeeoe®°®  yad iimber happeks. Tidhtsamad

B e e ; ]
- ® neist on ddadikhappe-bakte-

127. joonis. A&dik- rid (127. joonis). Nad muudavad
happe-bakterid (mikros- ( g jO o : ) 2 3
koobis vaadatuna). alkoholi addikhappeks. See-

juures ei voi alkohol kangem olla
kui 10°/0 — muidu mdjub ta neisse hidvitavalt. Viga sood-
saks keskkonnaks nende arenemisele on veinid. Sattunud
lahtiselt seisvasse veini, arenevad nad joudsasti, moodusta-
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des selle pinnal naha. Pinnale kogunevad nad seepirast,
et nad oma tegevuses tarvitavad 6hu hapnikku. Teotse-
des veinis muudavad nad selle varsti veinidddikaks.

Suurem osa miiiigil olevast veinidddikast pole saadud veini
kddrimisel, vaid hariliku &dddikhappe lahjendamisel ja sellele
mitmesuguseid maitse- ja IGhnaaineid lisandades.

3. Puuviljades ja marjades leiduvaid happeid. Toiduaineis
puutume kokku ka teiste hapetega kui dddikhape ja piimhape.
Happeid me véime tunda hapu maitse jargi. Hapult maitsevad
paljud meie puuviljad ja marjad. Ounas leiduvaist happeist
on tdhtsaim 6unhape, hapuoblikas — oblikhape, sidru-
nis — sidrunhape, vilnamarjades — viinhape. Kuid
koigest sellest ei tohi siiski jdreldada, et igal puuviljal ja mar-
jal on oma hape. Sidrunhapet leidub peale sidrunite ka vabar-
nais, karusmarjades, mustikais; Sunhapet — Kkirssides, rabarb-
ris; oblikhapet — jidnesekapsas ja viinhapet vdga paljudes puu-
viljades ja marjades.

4. Hapete omadusi. Kdik need happed, mis eespool-
vaadeldud kddrimisndhtuste juures tekivad, on tublisti lah-
jendatud. Ka marjades ja puuviljades esinevad nad lahus-
tunult. Lahjendamata on paljud neist vdga miirgised ja
ohtlikud. Siia kuuluvad &didikhape ja piimhape. MaJdle-
mad nad on puhtal kujul vedelikud, mis m&juvad hévita-
valt meie kudedesse. Nendega iimberkdimisel peab olema
ettevaatlik.

Koigi hapete kohta on iseloomustav nende suhtumine
viarvainesse lakmusse. Lakmus on sinine taimevédrv. Hapete
toimel muutub sinine lakmus punaseks. Katse-
tamiseks on eriti hdlpus sinise lakmuslahusega véarvitud
paber. Katsu sellega mitmesuguseid hapult maitsvaid
aineid.

41. Meie igapdevane leib.

1. Rukki- ia nisutera. Meie tdhtsamaid toite on leib.
Rukkileiva tegemiseks tarvitame rukkijahu. Seda saame
rukkiteradest. Rukkitera sisemuse moodustab jahumik,
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mis koosneb tdrklisteri sisaldavaist rakkudest. Jahumiku
umber on kest. Kesta moodustab tselluloosist vilisnahk
ja selle all olev valkude liiki kuuluv liimjas aine —
taimeliim. Taimeliim sisaldab limmastikku nagu koik
valgudki. Peale nende ainete leidub rukkiteras, eriti kes-
tas, ka rasva. Samasuguse ehitusega kui rukkitera on
peajoontes ka nisutera (128. joonis).

Meie tdhtsamate toiteainete:
tarklise, valgu ja rasva olemasolu rukkis
ja nisus pole raske tdestada.

Tédrklise olemasolu voib tdes-
tada joodilahusega. Kuidas? Valkude
toestamiseks leotame tdisterajahu ligi-
kaudu tund aega kiilmas vees. Peale
seda filtrime vedeliku dra. Filtrimisel
saadud selge vedeliku jagame kaheks
osaks. Uhele osale lisandame lahjenda-
tud soolhapet. Teist keedame. Toite-
aineid Oppides nédgime, et valgud sades-
tuvad lahusest hapete toimel (hapu-
piim!); soojendamisel kalgastuvad nad.
Mida mairkad siin?

Rasvade olemasolu toestamiseks 128. joonis. Nisutera
kasutame nende omadust lahustuda eet- y4pilgik: n— vilisnahk,
ris. Kuivale rukkijahule valame eetrit 1— taimeliim, j — jahu-
peale ja segame segi. Votame tiiki pu- mik, i —idu.
hast ning valget paberit, valame sellele
mone tilga jahu peal olevast eetrist. Eeter aurab pea ira,
jattes paberile rasvapleki.

2. Jahu. Terade jahvatamisel saadakse jahu. Hari-
lik jime jahu sisaldab ka kestaosakesi. Tahame saada aga
hésti peent jahu ehk piiiili, tuleb teda sdeluda ldbi peente
soelade.

Seejuures jddb sdeladele tera kesti ja iihes sellega ka
rohkesti valke ja rasva. Neid sdeladele jidnud kest-aineid
nimetatakse kliideks. -
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Jahu tuleb alal hoida kuivas kohas. Niiskena liheb jahu
pea hallitama ja temasse vdivad tekkida jahukoid ja
-ussid.

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

Virskelt valmistatud tainast ei saa kiipsetada head
leiba: me saaksime vidga tiheda ja kova leiva. Sdidrane
leib on raske seedida. Et saada head leiba, tuleb tainal
lasta ,,tousta“. Selleks lisandatakse rukkileiva tainale
juuretist.

Juuretise saamiseks lisandatakse jahule sooja vett ja jide-
takse sooja kohta seisma. Et piimhappe-pisikuid leidub igal
pool, siis satuvad nad ka sinna. Jahus on vidikesel madidral ka
suhkrut. Sellest jdatkub piimhappe-pisikuile. Nad hakkavad
seal kasvama ja arenema, valmistades suhkrust piimhapet.
Kuid piimhappe-pisikud pole ainsad teotsejad juuretises. Sinna
satuvad Ohust ka parmiseenekesed. Ka need tarvitavad suhkrut,
valmistades tast alkoholi. Niisiis toimub juuretises peamiselt
kaks liiki kddrimisi: piimhappeline ja alkoholine kddrimine.

Juuretist leivatainale lisandades hakkab selles sama-
sugune kddrimine toimuma nagu juuretiseski. Kidrimisel
tekib siisihapu gaas. See otsib endale viljapddsu sitkest
tainast. Selle tagajdrjel tousebki tainas. Niipea kui leiva-
tainas kiillaldaselt on kddrinud ehk ,,tdusnud®, tehakse tast
leivad ja pannakse ahju. Ahju kuumus hédvitab kddrimist
tekitavad pisikud. Siisihapu gaas paisub kuumuses ja tun-
gides 1dbi taina tdstab leiba veel rohkem. Ka kddrimisel
tekkinud alkohol lahkub leivast ja mdjustab omaltki poolt
leiva kohedaksmuutumist. Peale kdige selle kliisterdub
tirklis leiva pinnal ja muutub kuumuse mdjul ldikivaks
kdvaks koorikuks.

Saiataina tdstmiseks lisandatakse parmi. Seal toimub
selle tdttu peamiselt alkoholine kddrimine.
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Peale juuretise ja pdrmi tarvitatakse monikord, eriti koo-
kide tegemisel, mitmesuguseid kipsetamispulbreid.
Uheks nende koostisaineks on sddgisooda, teiseks aga mingi
happeline aine, nagu viinhape vo&i viinakivi. Soo0gisooda sisal-
dab siisihapet. Taina happeliste ainete md&jul ja samuti ahju
kuumuses eraldub soodast siisihapu gaas. See teostabki taina
tostmise.

1. Millega seletada rukkileiva hapukat maltset" 2. Millest
on tigitud augukesed leivas? 3. Kumb on kergemml seeditav:
kas leiva koor vdi sisu?

42. Toiduainete sidilitamisest.

1. Steriliseerimine. Kdoigest sellest, mlda eespool
oleme &ppinud, on selge, et meie tondud on viiga heaks
s0odaks mitmesuguseile pisikuile. . Sealtpoolt varitsebki
neid suurim hddaoht. Tahame oma toite alal
hoida, tuleb ‘meid kaitsta pisikute eest.
Selleks on olemas mitmesuguseid abindusid. — Esmalt tu-
leb hdvitada juba toidus olevad pisikud. Pisikud ei kan-
nata kdrget temperatuuri. Toitu keetes hdavivad nad koik.
Saidrast pisikute hidvitamist nimetatakse steriliseeri-
miseks. Et niiid toidusse enam uusi pisikuid juurde
ei padseks, suletakse toit dhukindlalt vastavaisse ndudesse.
Nii toimetatakse konservide valmistamisel. Nimeta,
milliseid konserve sa tead. 4

2. Toiduainete sidilitamisviise. Toiduaineid vdib sii-
litada ehk konservida ka sel teel, et nad asetatakse
sddrastesse tingimustesse, mis pisikute arenemise teevad
voimatuks. Pisikute arenemiseks on kdigepealt vaja, et
temperatuuri tingimused oleksid seks soodsad. Alla +5°C
on pisikute kasvamine viga takistatud. Seepidrast on tdh-
tis hea jddkelder ehk kiilmetushoone toitude,
eriti loomariigi saaduste sdilitamiseks.

Peale temperatuuri tingimuste vajavad elavad organis-
mid vett. Kus see puudub, seal pole vdimalik nende eiu.
Seepirast toidud siilivad, kui neid kuivatada.
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Selle asemel et kuivatada, voib toite soolata. Sool
seob niiskust, ka pisikuis leiduva, ja teeb seega nende elu-
tegevuse voimatuks. Milliseid toite siilitatakse soolatult?

3. Pisikuid hidvitavaid aineid. Modnede ainete vastu on
pisikud vidga tundlikud. Sidirased ained on kreosoot,
salitsiiiilhape ja bensoehape. Ka nende ainete vi-
heste hulkade juuresolekul ei saa pisikud kasvada.

Kreosoot on virvitu, erilise I6hnaga, O6line vedelik.
Teda leidub puutdrvas, ja vidikesel méddral ka suitsus. Suitsuta-
des liha, kalu, satub neisse ka kreosooti. See mdjub konservi-
valt neisse toiduainetesse.

Salitsiiiil- ja bensoehape on valged kristalsed
ained. Neid voib toitudele lisandada vidga viikesel miidral, —
muidu mdjuvad nad halvasti meie tervisse. Bensoehapet leidub
viikesel méddral palukais. Sellega seletubki, et palukad seismi-
sel halvaks ei lihe: neil on pisikute miirk omast kidest.

43. Moningaid mineraalest saadavaid
happeid.

1. Viavel ja vaivli happed. Oma virvuselt on vii-
" vel kollakas. Teda leidub rikkalikult Sitsiilias ja Luisi-
aanas (Ameerikas). Ohus viivlit plekitiikikesel kuumuta-
des hakkab ta 260° C juures polema. Vaatle, missuguse
leegiga vddvel pdleb. Nuusuta ettevaatlikult. Sa tunned
teravat 10hna. See 16hn kuulub viddvlishapule
gaasile, mis vddavli pdlemisel tekib. Véddvlishapu gaas
on vadvli ja hapniku tithend, nagu siisihapu gaas on siisiniku
ja hapniku ithend. Taimedele on vddvlishapu gaas tugevaks
miirgiks. Eriti ruttu hdvivad tema mdjul mitmesugused hal-
litusseened. Seepirast tarvitataksegi teda keldrite puhasta
miseks, kui sinna on tekkinud hallitus. Selleks on tarvis
poletada viivlit keldris, sulgeda kdik uksed ja aknad ning
jatta nii moneks tunniks.

Votame mone lilledie, asetame selle kdrvale portselanikillu-
kesel voi plekitiikikesel pdlevat vadvlit ja katame kdik mone
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suurema klaasiga voOi kupliga. Varsti mirkame, et lilledied
muutuvad kahvatuks ja kaotavad koguni oma virvuse. Sellest
jareldame, et vddvlishapu gaas mdjub pleekivalt taime virvi-
desse. Seda vididvlishapu gaasi omadust kasutatakse siidi,
villa ja tselluloosi pleegitamiseks.

Viaidvlishapu gaas lahustub vees. Lahust sinise lak-
muspaberiga katsudes ndeme, et lakmuspaber muutub pu-
naseks. Sellest jireldame, et lahustudes vees vididvlishapu
gaas tekitab hapet. Seda hapet nimetatakse vddvlis-
happeks. Ka teisi happeid voib saada vidivlist. Tiht-
sam koigist neist hapetest on vddvelhape. Vididvelhape on
raske dlitaoline vedelik.

Viidvelhapet veele lisandades vdime mirgata, et saadud
lahus on kuum. Tuleta meelde lubja kustutamist. Sealgi eral-
dus palju soojust. Soojuse eraldumise pdhjuseks oli lubja iihi-
nemine veega. Ka viddvelhappe puhul on meil tegemist sama-
suguse nidhtusega.

Viidvelhappe tung veega iihinemiseks on suur. Ta votab
endasse ka vee-aurud, niipea kui puutub nendega kokku. Seda
omadust kasutatakse tihti akende vahe kuivana hoidmiseks,
et viltida klaaside jaatumist. Selleks asetatakse akna vahele
pooleni vddvelhappega tdidetud klaasid. Mispérast ei voi klaas
olla tdis?

Tilgutame paar tilka vddvelhapet puulaastule: véddvelhap-
pega kokku puutudes liheb puu varsti mustaks — ta sdestub.
Sedasama vdime tdhele panna ka suhkruga katsetades. Suhkur
on siisivesik. Siisivesik on ka puus leiduv tselluloos. Vddvelhape
votab neilt vee dra, jdttes jdrele sde. Sellest sGestumine.

Viidvelhappega iimberkdimisel tuleb olla vidga ette-
vaatlik. Sattudes riidele ,,s66b“ ta selle 14dbi.

Palju paha v3ib endale teha, kui vddavelhapet lahjen-
dada oskamatult. Ei tohi millalgi lahjendamisel vdivel-
happesse valada vett. Vididvelhape on raske vedelik: ta
erikaal on 1,84. Vesi on tast ligikaudu 2 korda kergem.
Vesi ei segune seetdttu nii kiiresti, tekib palju soojust ja
selle tagajarjel voib koguni tekkida nii palju auru, et ta
vadvelhappe laiali pritsib.
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Viidvelhapet lahjendades tuleb ikka toimetada vastu-
pidi, nimelt — vddvelhapet valada vette.

Paljud metallid, nagu raud, tsink, lahustuvad viivel-
happes, eraldades seejuures viidvelhappest vesinikku.

Viivelhapet tarvitatakse to0stuses palju. Teda liheb
ka soolhappe ja salpeeterhappe saamiseks.

2. Soolhape. Soolhapet saadakse meile histi tuntud kee-
dusoolast. Sellest siis ka ta nimi. Soolhape on kange hape.
Temas lahustuvad metallide roosted. Seepirast tarvitatakse
teda lahjendatult mdningate metallasjade puhastamiseks. Tuleb
aga silmas pidada, et ka palju metalle, nagu tsink, raud, alu-
miinium, tina, magneesium, lahustub temas. Seejuures eraldub
vesinik.

Pruunkivi ehk mangaaniilihapendit soolhappele lisandades
ja soojendades saame kollakasrohelise viiga terava 18hnaga
gaasi — kloori. Klooril on pleegitavaid ja pisikuid hidvitavaid
omadusi.

Lubjaga iihineb kloor kloorlubjaks. Sellest eraldub kloor
kergesti hapete toimel. Koguni sddrane ndrk hape, nagu seda
on siisihape, vabastab tast kloori. Kloorlupja tarvitatakse pese-
mise juures pleegitamisvahendina. Tema tarvitamisel tuleb aga
silmas pidada, et ta mdju on purustav, kui ta jddb pikemaks
ajaks pessu. Pesu tuleb histi veega loputada, millele on lisan-
datud veidi naatrium-tiosulfaati (Natrium hyposulfurosum). —
Ka desinfitseerimiseks ehk pisikute hivitamiseks tarvitatakse
kloorlupja.

3. Salpeeterhape. Tsiilis (Lduna-Ameerikas) asetsevas
vihmavaeses Atacama kdorves leidub mineraali, mida kutsutakse
tSiili salpeetriks. Tsiilis leiduv salpeeter on naatriumi,
limmastiku ja hapniku ithend. Ta on védirtuslikuks limmastik-
véetusaineks.

Teda viddvelhappega kuumutades eraldub tast salpee-
terhape. Salpeeterhape on puhtal kujul virvuseta vedelik.
Temas lahustuvad peaaegu k&ik metallid, vilja arvatud kuld ja
plaatina. Kuid kui salpeeterhappele lisandada veel soolhapet,
ja nimelt vahekorras 1 : 3, siis lahustuvad needki. Seda hapete
segu nimetatakse kuningveeks. '

Salpeeterhape mojub lahjendamatult hévitavalt paljudesse
ainetesse, muu seas ka taime- ja loomakudedesse. Teda tarvita-
takse seepidrast ka kdsnade pdletamiseks.
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44. Sooda.

1. Pesusooda. Soodat tarvitame koduses majapida-
mises sageli. Mis otstarbeks? Miiiigil on teda mitmesu-
gust: pesusoodat jasdogisoodat.

Pesusooda vdib esineda suurte tiikkidena kristallunult.
Vaatle neid ligemalt. Kuivas ruumis seistes muutuvad
need tiikid pinnalt valgeks. Kuumuta mond tiikki katse-
klaasis: soodast eraldub vett ja 16puks muutub ta valgeks
aineks. Ka sddrast valget soodat on miiiigil pulbrina.
Teda kutsutakse kaltsineeritud (,,pdletatud®) soodaks.

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

Lahustame soodat vihma- v&i destilleeritud vees. Katsume
seda lahust punase lakmuspaberiga: lakmuspaber muutub sini-
seks. Lisandame soodalahusele nii palju soolhapet, kuni lahus
sinise lakmuspaberi muudab punaseks. Aurutame saadud la-
huse kuivaks. Me saame valge aine. Kuivatame ta ira ja
katsume ta maitset. Ta maitseb nagu keedusool. See ta ongi.
Tuletame meelde, et keedusool on naatriumi ja kloori iihend.
Soolhappes naatriumi pole. Ta on kloori ja vesiniku iithend.
Sellest jdreldame, et soodas oli naatriumi. Hoides keedusoola
virvitus leegis (piirituse leek), ndeme, et leek virvub kollaseks.
See on naatriumi tunnus. Ka sooda annab kollase leegi. Peale
naatriumi on soodas veel siisihapet. Millest jdreldame seda?

Need ja teised tdhelepanekud kinnitavad, et sooda

on siisihapu naatrium.

2. Sooda kasutamine. Keedame soodalahuses ras-
vast lappi. Veega lappi iile loputades ndeme, et ta liheb
puhtaks. Seepirast kasutatakse soodat majapidamises eriti
rasvaste asjade ja ndude pesemiseks.

Lisandame kaevuveele pisut soodalahust: kaevuvesi
liheb segaseks. Ka lubjavesi liheb segaseks, kui talle
lisandada soodalahust. K&dik see on tingitud sellest, et
soodas seotud siisihape iihineb lubjaga. Seda sooda oma-
dust— harilikust veest lubjaiihendeid vilja sadestada —
kasutatakse kareda vee pehmeksmuutmiseks.
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3. Sodgisooda. Sodgisooda on valge pulbriline aine.
Tema lahustub vees palju raskemini kui pesusooda.

Asetame soogisooda katseklaasi. Suleme katseklaasi kor-
giga, mis varustatud klaastoruga, nagu see on kolvil 124. joo-
nisel. Kuumutades sodgisoodaga katseklaasi, vdime kindlaks
teha, et tast eraldub gaas. Ligem uurimine niitab, et see on
siisihapu gaas. Kui kuumutamisel gaasi enam ei tule, laseme
katseklaasi jahtuda. Lisame niiiid soolhapet juurde. Nieme,
et katseklaasis olevast ainest eraldub kihisedes mingi gaas.
Ka see osutub ligemal vaatlusel siisihapuks gaasiks.

Soogisooda erinebki pesusoodast selle poolest, et ta
kuumutamisel annab siisihaput gaasi; pesusooda annab
seda vaid hapete (soolhappe) toimel. Ligemad katsed on
ndidanud, et pesusoodalahusesse siisihaput gaasi juhtides
pesusooda muutub s60gisoodaks. Seejuures iihineb ta
siisihappega. Nii on siis sd6gisooda siisihapperikkam kui
pesusooda. Pesusoodat nimetatakse keemias, nagu juba
Oeldud, siisihapuks naatriumiks; s66gisooda on aga
hapu siisihapu naatrium. Et sédgisooda on
siisihapperikas ja osa siisihapet juba kuumutamisel
dra annab, siis tarvitatakse teda mitmesugustes Kkiipseta-
mispulbrites. Mis tdhtsus neil on? Soodat tarvitatakse
iithes siisihapu gaasiga ka mdnede jookide nagu sooda-
vee ehk seltersi valmistamiseks.

4. Tuhaleelis ehk libe. Pesusoodale lihedal seisab
tuhaleelis. Seda saadakse tuha leotamisel vees. Osa tuhk-
aineid lahustub vees. Seda leotist nimetatakse tihti
libedaks, sest ta tundub nippude vahel libe nagu pesu-
soodagi. Ka punase lakmuspaberi muudab ta siniseks.
Libedat kuivaks keetes saame hallika aine. See on potas.
Nii tuhaleotis kui ka sellest saadud potas annavad sool-
happe toimel siisihaput gaasi.

Potas on keemiliselt siisihapu kaalium. Kaalium on
samasugune pehme metall kui naatrium. Kaaliumiiihendeid
leidub taimedes. Pdlemisel jidvad nad tuhasse siisihappe-
ithendina. Kaaliumiiihendid annavad lillaka leegi vdarvuse.
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45. Seebikivi ja seep.

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

Sooda lahustatakse vees ja saadud lahusele lisandatakse
lupja. Lubi iihineb soodas oleva siisihappega siisihapuks lub-

jaks, mis valge sademena langeb pdhja. Lahusest saame seebi-
kivi kidtte, kui sellest vee dra keedame.

Seebikivi mdjub paljudesse ainetesse s6obivalt.
Veel rohkem kui kustutatud lubi. Ta sd66b ldbi riide, paberi
ja naha. Paljaste ndppude vahel teda hoida ei voi.

Seebikivi on tugev hapete siduja. Ta lahust rasvale
lisandades ja soojendades, I6hustab ta rasva, tihinedes ras-
vahapetega ja moodustades nendega seebi.

2. Seebi valmistamine. Seebi valmistamiseks vdtame
100 cm? vett ja lahustame selles 5—6 grammi seebikivi. Kaa-
lume 30 grammi rasva (soolamatut), lisandame sellele 25 cm?®
seebikivilahust ja keedame ndrgal tulel, seejuures histi segades.
Aeg-ajalt lisandame viikeste osade kaupa kd&ik seebikivilahuse.
Ligikaudu poole tunni jidrel on seebikivi rasvaga iihinenud
seebiliimiks. Seepi saab seebiliimist keedusoola abil eral-
dada ehk vilja soolata. Selleks lisandame ligikaudu 10 grammi
keedusoola seebiliimile ehk seebilahusele ja keedame veel mdni
aeg. Keedusool vihendab seebi lahustuvust vees ja selle tottu
toimubki seebi eraldumine seebiliimist.

Seebikeetmiseks tarvitatakse ka taimerasva. Need
seebistuvad kergemini kui loomarasvad. Ka kampolit
lisandatakse sageli.

Meie harilikud seebid on naatriumseebid- — nad on
tahked. Peale nende on olemas ka maiaidrdetaolist, vedelat
seepi. Seeon roheline seep. Tema valmistamiseks
tarvitatakse taimerasva (kanepi-, lina- v6i puuvillaseemne-
0li) ja potasist saadud kaaliumiseebikivi.

3. Seebi omadusi. Lahusta natuke seepi soojas destil-
leeritud vees ja lase saadud lahusel dra jahtuda. V&ta pudel

destilleeritud veega, vala sellele pisut seebilahust juurde ja lok-
suta: vesi vahutab histi.
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Vota destilleeritud vee asemele kaevuvett ja lisanda sellele
veidi seebilahust. Loksuta histi segi. Sa nied sadet tekkivat
ning vesi ei vahuta. Lisanda viikeste osade kaupa nii palju
seebikivilahust kaevuveele, et see hakkab vahutama.

Kodva ehk kare vesi hdvitab seebi vahutamise. Nagu
katsed on ndidanud, tuleb see sellest, et seep iithineb kdvas
ehk karedas vees leiduvate lubja- ja- magneesiumi-iihendi-
tega. Alles siis, kui kdik need seebiga seotud, pidiseb seep
mdjule.

Lisanda kaevuveele pisut soodat ja loksuta histi segi.
Niiiid lisanda sinna natuke seebilahust. Loksutades nied vahtu

ilmuvat. Sellest nded, et sooda teeb vee pehmeks. Pehme veega
on kasulikum pesta: ta tarvitab vihem seepi. Miks?

4. Alus ja sool. Votame natuke naatriumseebikivilahust.
Asetame temasse punase lakmuspaberi. Milliseks vidrvub see?
Lisandame niiiid seebikivilahusele soolhapet. Ettevaatlikult
viikeste osade kaupa seda lisandamist toimetades vGime mir-
gata, et teatud happe hulga juures lakmuspaber omandab vahe-
pealse vidrvuse: ta pole ei punane ega sinine. Sel korral véime
utelda, et meil on happega seotud kdik seebikivi ja lahuses pole
ka iileliigset hapet. Kui niiiid niiviisi saadud " lahus kuivaks
keeta, saame jadgina valge aine. Seda ligemalt jdrele katsudes
leiame, et see on keedusool.

Ka teiste hapetega, nagu vddvelhape, salpeeterhape, voime
leida, et seebikivi ithineb nendega teatud soolaks. Neid soo-
lasid nimetatakse keemias vastava happe ja sellega iihineva
vesihapendi metalli jdrgi. Seebikivi on naatriumvesihapend.
Vidvelhappega temasse mdjudes saame viddvelhapu naatriumi.
Kuidas nimetada soola, mis saadakse kaltsiumvesihapendi (kus-
tutatud lubja) ja vddvelhappe iihinemisel? Looduses leidub see
sool kipsina.

Uldiselt nimetatakse neid metallide vesihapendeid, mis ha-
petega annavad soolasid, alusteks. Neid aluseid aga, mis
vees lahustuvad ja punase lakmuse muudavad siniseks,
kutsutakse leelisteks. Leeliselt toimib ka taimelehtede
tuhk. Sellest ta nimi — leeline.
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46. Liht- ja liitained.

1. Ainete hulk looduses on vidga suur. Suuremat
osa neist on vdimalik lagundada mitmeks aineks. Niitena
tuleta meelde vett. Vesi laguneb nii kuumutamisel kui ka
elektrivoolu toimel vesinikuks ja hapnikuks. Kuid
vesinikku ja hapnikku pole korda ldinud veel lihtsamaiks
aineiks lagundada. Seepidrast nimetatakse neid lihtaineiks
ehk keemilisiks pOhiaineiks. Ka keemilisteks elemen-
tideks nimetatakse sddraseid aineid.

Lihtaineid pole palju. Neid on teada 90. Aineist, mida
seni oleme tundma Sppinud, kuuluvad siia hapnik, vesinik, lim-
mastik, siisinik ja koik metallid. Keemilisi pohiaineid maérgi-
takse keemias siimbolite ehk mirkide abil. Selleks on harilikult
nende ladinakeelse nimetuse esimene tdht. Kui aga kaks ele-
menti algavad iihe ning sellesama tdhega, siis lisandatakse iihele
neist moni teine tdht ladinakeelsest nimetusest.

Keemiline pdhiaine Ladinakeelne nimetus Siimbol
Hapnik Oxygenium (6]
Vesinik Hydrogenium H
Lammastik Nitrogenium N
Siisinik Carboneum [
Vask Cuprum Cu
Kaltsium Calcium Ca
Elavhobe Hydrargyrum Hg
Raud Ferrum Fe
Haobe Argentum Ag
Kuld Aurum : Au

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

Liitaineid méirgitakse keemias vastavaist siimboleist koos-
tatud keemiliste valemite kaudu. Vett elektri abil lagundades
ndgime, et seejuures tekkis kaks osa vesinikku ja iiks osa
hapnikku. Vee keemiline valem on H:20.

Palju aineid valmistavad taimed ja loomad. Suuremale
osale neist on iseloomustavaks koostusaineks siisinik. Neid
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nimetatakse orgaanilisiks aineiks. Kui orgaanilist
ainet podletada, siis tekib ikka siisihaput gaasi. Kuidas seda
toestada? Tihti v3ib orgaanilise aine dra tunda selle jirgi, et
ta kuumutamisel sdestub. Katsu selgusele jouda, kas suhkur
ja paber kuuluvad orgaaniliste ainete hulka. Vastandiks orgaa-
nilisile aineile on anorgaanilised ained. Siia kuulu-
vad eluta looduse ehk mineraalained. Nimeta mdningaid neist.

47. Kuidas kaitseme end miirgiste
gaaside vastu.

1. Sdjagaasid. Lennuasjanduse arenemine on muutnud
liikklemise seisukohalt tdhtsusetuks piirid maade ja rahvaste
vahel. S&ja ajal asetab see mitte iiksnes s&javide, vaid ka
rahuliku elanikkonna ootamatute riinnakute ette. Suures
korguses liiklevad lennukid véivad meid iile kiilvata mitme-
suguste Idhke-, siiiite- ja gaasipommidega. Eriti hidaohtlikud
on gaasipommid, mis purunedes saadavad laiali igale poole
tungivaid miirgiseid sGjagaase. Neid gaase on mitmesuguseid.
Gaase, mis silmadele mdjuvad ja neis pisaraid esile kutsuvad,
nimetatakse pisargaasideks. Gaasid, mis nina ja kurgu
ilanahka é&rritavad ning aevastama panevad, on aevastus-
gaasid. Lammatavad gaasid (kloor, fosgeen) mdju-
vad hingamisorganitele ning limmatavad hingamist. S6dbe-
gaasid (sinepigaas ehk ipriit) sattudes meie nahale kutsuvad
esile viga raskesti paranevaid ja ddrmiselt hddaohtlikke haavu.
Kaitsta end nende vastu pole kerge: nad tungivad ldbi meie
kehakatete ja nende mdGju ilmneb alles tundide jarel.

2. Gaasitorbik ja -varjend. Sdgjagaaside hddaohu puhul
tuleb koigepealt katsuda kaitsta meie hingamiselundeid. Sisse-
hingatava Ohuga ei tohi sattuda miirgiseid gaase kopsudesse.
Lihtsam abindu selleks on hingata Shku ldbi ainete, mis neid
gaase kinni peavad. Uks sdiirastest ainetest on siisi. Tal on
omadus endasse votta palju gaasilisi aineid ja neid kinni pidada
ehk absorbeerida.

Selle selgitamiseks korraldame jargmise katse. Vd&tame
natuke broomi. Broom on vidga miirgine raske vedelik punaka
virvusega. Teda pudelisse asetades ndeme pea, et pudel tditub
punaka gaasiga. See on broomi aur. Valame seda broomi auru
teise pudelisse, asetame sinna siitt, suleme pudeli korgiga ja
raputame seda. Pea ndeme, et punakas broomi aur on kadu-
nud. Siisi on ta enesesse votnud ehk absorbeerinud.
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Soée absorbeerivat toimet saab suurendada, kui teda kisit-
seda veeauruga korge temperatuuri juures. Nonda kiésitsetud
siitt nimetatakse aktiivsoeks. Aktiivsiisi on gaasikaitsena
iitks tdhtsamaid aineid.

Ent miirgiseid gaase on mitmesuguseid. Aktiivsiisi iiksinda
ei suuda neid tarvilisel méddral kinni pidada. Tuleb selle kor-
val kasutada ka teisi aineid, eriti aga sddraseid, mis miirgiseid
gaase keemiliselt seovad ning seetGttu neid kahjutuks teevad.
Selles mottes on mdjuvaks aineks naatronlubi, mis koos-
neb seebikivist ja lubjast.

Naatronlubja toime selgitamiseks teeme moned katsed.

129. joonis. Klaastoru naatronlubjaga.

1. Siisihaput gaasi tunneme sellest, et ta teeb sogaseks
lubjavee. Kui juhtida aga siisihaput gaasi ldbi toru, mis tdi-
detud naatronlubjaga, siis ei péddse sellest siisihapu gaas ldbi
ja lubjavesi jddb selgeks vdi darmisel korral muutub vaid vihe.

2. Valame broo-
mi auru viikesesse
pudelisse. Lisanda-
me sinna naatron-
lupja ja raputame R e
siis. Pea nieme, et ’%’_225737%;77’7?—7;5-;4:;7777:{”
punakas broomi aur
on kadunud: ta on
ithinenud naatron-
lubjaga.

Naatronlubi
on iiks keemilis-
testabsorptsioo-
nivahendeist. Te-

ma toimet saab tds-
ta mitmete teiste 130. joonis. Gaasitorbiku filter.

A

ainete lisandamisega.
Aktiivsde (B) ja keemilise absorptsioonivahendi (A) kihid
moodustavad olulise osa gaasitorbikus. Harilikult on peale nende
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kahe kihi veel ndndanimetatud udufilterkiht (C), mis
kinni peab suuremaid tolmuosakesi, mis dhus hdljuvad.

Hingates dhku ldbi sddrase gaasifiltri, kaitseme oma hinga-
miselundeid miirgiste gaaside eest.

Mdnede miirgis-
te gaaside puhul,
nagu seda on sédbe-
gaasid, ei piisa iiks-
nes hingamiselundi-
te kaitsest. Soobe-
gaasid tungivad lidbi
riide. Sellepérast tu-
leb kaitsta kogu ke-
ha. Selleks kasu-
tatakse harilikult
kummiga imp-
regneeritud riie-
tust.

Kuid pikemat
aega ei suuda ka
kummi vastu panna.
Tugeva soobegaasi
riilnnaku korral vdib
arvestada  kummi-
riletuse  vastupida-
vust vaid 30 minu-
tini.

131. joonis. Kehakaitse.

Palju julgemat ja hodlpsamat kaitset suudavad pakkuda
gaasikindlaks tehtud ruumid ehk gaasivarjendid. Neid tuleb
korraldada keldriruumidesse, mis paremini kaitstud purustavate
pommide eest.

3. Kiitumisest gaasiriinnaku puhul. Hoolimata koigist
ettevaatus-abindudest vOib igaiihte meist tabada ootamatult
gaasiriinnak seal, kus pole kohe kdepédrast ei gaasitorbikut ega
varjendit. Koigepealt ei tohi kaotada meelekind-
lust. Tuleb hingata vdimalikult ndrgalt, mitte
siigavalt, ja katsudaliithemat teed mdodda vdlja pad-
seda gaasi piirkonnast. Kui oleme sellest viljas,
siis tuleb ennast lasta viia vOi sdita kohe arsti juurde.
Kidimisest tuleb vdimalikult hoiduda, sest iga samm kahjustab
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gaasiga vigastatud hingamiselundeid. Kui pole lootust gaasi-
piirkonnast viljapddsemiseks, siis piiiiame endid varjata
maja kdrgemal korral asetsevas ruumis, sul-
geda uksed ja aknad ning peale selle tihendada k&ik praod ruu-

132. joonis. Opilased gaasitorbikut tundma &ppimas.

mis maérja riidega. Sdjagaasid on suuremalt jaolt rasked gaasid.
Korgemale tungib neid vidhem. — Tédhtis on ka imberriie-
tumine, sest ka riidesse imbuvad sdjagaasid.

Inimkeha ehitusest ja tegevusest.

48. Millest koosneb inimese keha.

1. Rakud ja koed. Vahetpidamata kestab tegevus
inimese kehas. Ka siis, kui me puhkame, on keha tege-
vuses. Palju toimub meie kehas meile endile tihelepane-
matult. Isegi vastu meie tahtmist. Me ei saa késkida, et
siidame tuksumine jddks seisma vdi hingamistegevus pike-
maks ajaks peatuks. Nagu korralikus riigis kodanikud,
nii tdidavad kehaosad igaiiks neile mddratud iilesandeid.
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Ja ometi koosneb inimkeka kuni 30 miljardist iiksikust
rakukesest, millest mdned on nii viikesed, et nende
vaatlemiseks tuleb tarvitada kuni 2000-kordset suurendust.
Rakukeste vahel valitseb t6djaotus. Uhed
(naha rakud) kaitsevad keha viljastpoolt, teised kannavad
keha mooda laiali hapnikku (millised?), kolmandad (luu
rakukesed) moodustavad keha alustoe.

Uhiseid iilesandeid tiditvad rakukesed on koondatud
kudedeks. Tidhtsamad koed on:lihased,luud, rasv-
kude, ergukude, veri, nahk, sisusekoed.

Koed omakorda iihinevad elundeiks ehk organeiks,
mil tdita igaiihel eri iilesanded (kreeka organon — to0riist).
Kogu elutegevus avaldub iiksikute organite tegevuses. Mil-
liseid organeid tunned moé6dunud aastast? Nimeta nende iiles-

andeid. Tuleta samuti meelde taimede organeid ja vdrdle nende
iilesandeid inimese omadega.

2. Koostusained. Lihtainete hulk, mis moodustab
inimese keha, pole eriti suur. Tahtsamad neist on hap -
nik, siisinik, vesinik, l1ammastik, kaltsium,
fostor, kleor, naatrium;, vaddvel ja rTaund
Peale selle leidub oige vidhesel mdidral veel moningaid
muid aineid.

Kdik need ained on inimkehale vajalised. Nendeta
ei saa me elada. Ometi ei jid nad piisivalt kehha. Jarjest
eritab inimkeha aineid. Neid asendatakse toitmise teel.
Mbone aasta kestes uuendub sel teel keha kuni viimse osa-
keseni. Ainevahetus kestab kogu eluaja. Ta
16peb alles surmaga.

Inimkeha tegevust saab vdrrelda aurumasinaga. Viimasele
on tooks vaja vett, kiitteaineid ja Shku. Samuti tarvitab ini-

mene Ohku, vett ja toitu. Nad kuluvad kehaosade uuendami-
seks ja soojuse tekitamiseks ning tooks.

Tidhtsat osa ainevahetusel etendab vesi. Temas peavad
kehale vajalised ained lahustuma. Vee kaudu kantakse neid
kehas laiali. Kuidas?
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49. Luukond.

1. Luu koosseis ja ehitus. Kehale aluseks ja kuju
andjaks on iiksikuist luudest koosnev luukere (133. joonis).

Koos lihastega

moodustab luuke-  Otsmikuluu
reliikumis-elundid. ~ Ninaluu
Peale selle on luu- xllalﬁ‘@
kere kaitseks Orna- ——
dele elunditele,  Rangluu
mis asetsevad luu- Abaluu

de poolt moodus- Roided

~ o~ D‘
tatud 30ntes. i 1
Olavarreluu
Et tdita oma .. .
iilesannet, peavad ..
luud olema vastu- Niudeluu
pidavad. ~ Randmeluud
3 = Kamblaluud
Vota kaks viik- 4
Sormeluud

semat luukest voi
kaks iiheraskust luu- Reieluu
tiikkki ja kaalu nad
dra. Kuumuta iiht
luud traadi otsa seo-
tult piirituslambil voi
tulistel siitel kiide-
vas ahjus. Kui ta )
tulipunaseks muutub Pindluu
ja enam ei suitse,
vota tulelt ja lase
jahtuda. Kuidas Péiapara luud
muutus luu virvus?

Pélvekeder

Saareluu

kuju? kovadus? vas- E/Ola‘at,),a_IUUd /
tupidavus? Lase kuk- arbalitid '{3’,"7’
kuda lauale. Mis S0 v

juhtub luuga? Mil- 133. joonis. Luukere.

lised ained pdlesid
tules, millised jdid? Siit jireldame, et luus sisalduvad or-
gaanilised ained teevad luu sitkeks ja painduvaks.
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Teise luu asetame 10%9p-sse soolhappesse. Paari pieva
parast loputame ja kuivatame. Kuidas muutus luu viliskuju?
Katsume luud murda. Loigata. Mis toimus luuga soolhappes?
Osa aineid lahustus. Need on anorgaanilised ained. Milli-
sed jdid?

Neist katseist jireldame, et luu koosneb orgaa-
nilisist jaanorgaanilisistaineist. Orgaa-
nilised sained -teevad 1uu painduvaksiija
sitkeks, anorgaanilised annavad luule
kdvaduse.

Mis juhtuks luudega, kui nad koosneksid ainult anorgaa-
nilisist aineist? Ainult orgaanilisist?

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

Luude vastupidavus ei olene
ainult materjalist, vaid ka selle ase -
tusest.  Kui suur tdhtsus on vii-
masel, nditab jargmine katse.

Aseta joonlaud kahele tooliseljale
lapiti ja risti. Millal suudab ta kanda
suuremat raskust? Sedasama nided, kui
kleebid iihesuurustest paberilehtedest
kaks torukest, keerates iihe lehe suka-
varda, teise tublisti jaimedama klaastoru
tiimber. Kumb on vastupidavam murdu-
misele? Millest valmistatakse jalgratta
o raame? Samuti vastupidavad on pikad

134-1‘?}2’_‘1@;}{0131““ torukujulised luud.
, fiaanpe L.oika saega suurema luu liigese-
poolsest otsast kahe millimeetri paksune
liist ja keeda seda soodavees. Vaatle ta ehitust niiiid.

Materjali niisuguse asetuse tagajdrjel on luu kerge,
aga iihtlasi vastupidav.

Viljastpoolt katab luud luu-iimbris, mis on luu
tekitajaks. Pikkades 00nsates luudes on luu-iidi. Temas
tekivad punased verelibled.

- Mitte alati pole luu ehitus ja koostis iihesugune.
Lapse luudes on vihe anorgaanilisi aineid. Luud on peh-
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med. Laps ei saa istuda ega seista. Lapse kasvades suu-
reneb anorgaaniliste ainete hulk.

Halva toidu ja korteri puhul toimub anorgaaniliste ainete
hulga kasvamine aeglaselt, tekib haigus — rahhiit: laps hakkab
hilja kondima, luud on pehmed, ja jalad vdivad kergesti jddda
koveraks.

Vanemas eas suureneb tunduvalt anorgaaniliste ainete
hulk luus ja luud muutuvad hapraks. Sellega ithenduses
voib kergesti tekkida luumurdeid.

2. Kuidas luud on iihendatud. 1. Mitmes kohas saad
katt liigutada? 2. Vordle kie liigutusi jala omadega. 3. Kuidas

on need liigutused voimalikud?

Nii jala kui ka
kde luud on iihen-
datud liigeste abil.
Liigeses iihenda-
tud luude otsad on
kaetud sileda ko h-
rega (kromps-
luuga).

Liigest imbrit-
seb liigesekihn 135. joonis. Olaliiges: 14bildik, liiges kapslis.

(liigesekapsel).
HG6rdumise vihendamiseks tekib liigesekapslis liigese-
yorer

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

Mitte koik luud pole ithendatud liigeste abil. Keha
piisti hoidev selgroog ehk liilisammas koosneb iiksikuist
lilidest. Neid on arvult 33 voi 34. Liilisid seovad nende
vahel asetsevad elastsed (vetruvad) kdohr-plaadikesed.
Seetdttu on selgroog painduv.

Katsu, kui palju ja millises suunas saad teda painutada.

Liilisammas on kere aluseks. Kuni osad pole veel
tdielikult luustunud, voib ta kergesti kannatada iithekiilgse
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asendi tagajdrjel. Kui koolis kirjutades pidevast pieva
istuda iihteviisi keha kdveras hoides, jadbki selgroog kdve-
raks. Samuti vGib istuda kiiiiru selga.

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

Selgrooliilid on seest 66nsad ja moodustavad liili-
samba kanali, milles asetseb seljaaju.

Selgroo kiilge kinnitub 12 paari roideid. Ulemised
neist ulatuvad eesmiste otstega rinnaluuni, millega nad
iithendatud poolliikuvalt kdhrede abil; alumised liituvad
eelmiste kdhrede kiilge vdi asetsevad piris vabalt. Selgroog
ja roided moodustavad rinnaddne.

Kui istudes toetume rinnaga vastu
lauda, surume rinnaddne sisse. Pikapeale
muutubki ta sisselangenuks. Seepérast
tuleb istuda nii, et rinnadds oleks vaba.
Mispiarast on tédhtis, et rinnadds oleks avar?
Tuleta meelde, mida mé6dunud aastal dppi-
sid kopsu mahust ja selle tdhtsusest. Médidra
joonise jdrgi, mitu roiet on rinnaluuga
iithendatud; mitu k&hrluude kaudu; mitu
asetseb vabalt.

1. Mis asetseb rinnaddones? 2. Mis-
sugune tdahtsus on sellel, et roided annavad
litkuda? 3. Katseta, missugune liilisamba
osa on koige painduvam ja missuguses suu-
nas saad teda painutada. 4. Missugused
voimlemisliigutused arendavad selgroogu?

3. Jasemete luud on iihendatud
136. joonis. Selg- selgrooga. Kahel pool selgroogu aset-
rooliilid. sevad abaluud. Neid iihendavad selg-
rooga ja kiiljeluudega lihased. Selle
téttu annavad nad liikuda. Eestpoolt iihineb abaluuga
rangluu, mille teine ots liitub rinnaluuga. Abaluuga iihi-
neb Olaliigese abil 6laluu. Kiiiinarliigeses on viimasega
omakorda seotud kiiiinar- ja kodarluu.

Viimasele jirgnevad 5 randmeluud, edasi 5 kdmbla-
luud ja 14 sdrmeluud.
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Jalaluud on iihendatud selgrooga niudeluu ehk vaagna
abil, millega selgroog on liikumatult kokku kasvanud.

Seistes iihel jalal ja liigutades teist, leia puusaliiges,
mille kaudu jalaluud on seotud niudeluuga. Katsu, kuidas jalg
annab liikuda selles liigeses. Reieluuga iihineb pdlveliige-
ses sddreluu, mille kdrval asetseb pindluu. Painuta
jalga pdlveliigeses. Kuidas saad teda liigutada? Uhel jalal
seistes ja teist rippuda lastes leia pdlvekeder. Labajala
moodustavad podia-pdra ja poia-laba luud. Loenda
joonisel, kui palju on esimesi, teisi.

1. Vordle, kuidas saad liigutada kitt 8la-, kuidas kiiiinar-
liigeses (hoia teise kdega kinni 6laluud). 2. Kuidas saad liigu-
tada labakitt, hoides kinni kiiiinarvart? 3. Kuidas saad liigu-
tada sormi? 4. Vota kokku, mitu luud on kdel. 5. Vordle jala
luid arvult kde omadega. Kummas on neid rohkem? 6. Vordle
jala ja kide liigutusi iiksikuis liigestes; kumb liiges vdimaldab
rohkem liigutusi, kas 8la vdi puusa oma? 7. Missugused iiles-
anded on tdita kdel? jalal? Kuidas sellele vastavad nende iiksi-
kud osad?

4. Kolju. Pea luud moodustavad 6dne, milles
asetseb kdige Ornem osa inimkehast — peaaju. Omb-
luste kaudu liikumatult kokku kasvanud luud on
peaajule parimaks
kaitseks. Uldse on
pealuus 29 iiksikut
luud. Ainult alu-
mine Idualuu on
lilkkuv. Milleks on
see tarvilik?

Leia joonisel (137.

!90“{S} silmakoobas, 137. joonis. Pealuu.
ninados, kuulme-
avaused.

Ka pealuu on iihendatud selgrooga, nimelt viimase kaela-
liilidega. See ithendus on liikuv. Katsu, milliseid liigutusi saad
teha peaga.

7. Luumurrud. Kui tugevad luud ka ei ole, ometi voivad
nad murduda. Kdige sagedasemad on jisemete luude murrud.
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Luumurde korral on vajaline kiire arstiabi.
Esialgne side tuleb teha aga koha peal. Enne ei tohi haiget
paigalt toimetada. Iga viiksemgi liigutamine vdib murtud luude
otsad kohalt nihutada, tekitades suuri valusid ja vigastades
timbritsevaid kudesid. Et seda ei juhtuks, pannakse liige laha-
sesse. Lahasessepanekul saab tarvitada kitsaid lauakesi,
pappi ja héddakorral isegi jalutuskeppi voi vihmavarju. Enne
méhitakse nad rGivaga iimber, et nad ei tekitaks valu. Kitt vaib
parast lahasessepanekut ritiga kaela siduda. Vilumatul inimssel
on raske kindlaks teha, kas luu on murdunud vdi mitte. See-
parast tuleb murdunuks pidada iga liiget, mis pirast kukkumist
vGi 166ki tekitab suurt valu ja on teovdimetu. Lahasessepanekul
ei tohi riideid maha kiskuda, vaid ettevaatlikult noaga Omblusi
modda lahti 16igata. Murtud kohal kasvavad luud uuesti kokku.
Et liige saaks pérast luude kokkukasvamist tidita oma iiles-
annet, seatakse ta enne sideme tegemist loomulikku asendisse.

Kukkumise ja 160gi tagajdrjel voib tekkida nikastus:
iiks luudest tuleb vilja liigeselohust. Selle juures venitatakse
harilikult vilja liigesekapsel ja sidemed. Ka nikastuse puhul
on arstiabi méodapddsematu. Kuni arsti kohalejdudmiseni tuleb
nikastatud liige paigal hoida ja teha kiilmi mahiseid (kompresse).

8. Looma luudest ja nende kasutamisest. Selg-
rooliste luukere sarnaneb iildjoontes inimese omaga. Millised
osad puuduvad konna luukeres? ristiku luukeres?

Kiviajal olid luud tdhtsamaks materjaliks t66- ja sdjariis-
tade valmistamisel. Mida tehti luudest? Kuidas tootati luud
imber? ¢

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

1. Leia joonise abil tihtsamad luud oma kehas. 2. Nimeta
mdned torukujulised, mdned lamedad luud. 3. Nimeta selg-
roolistest iiks kuival maal elav, iiks Shus liikuv, iiks vees elav
loom. 4. Nimeta kolm looma, kellel puudub selgroog. 5. Nimeta
iiks vdga painduva selgrooga loom. 6. Kirjuta iihte sambasse
kdeluude nimetused ja nende kdrvale vastavate luude nimetused
jalas. 7. Leia, mitmest kohast saad kitt liigutada, alates &last
kuni sdrmeotsteni. 8. Toetu seljaga vastu seina ja liiguta kiisi
moodda seina alt iiles. Missuguse kuju joonestavad kied? Tee
sama katset jalaga. Vordle kide ja jala liikumise ulatust.

150



50. Lihased.

1. Lihase ehitus. — 1. Tuleta veel kord meelde ja katseta,
milliseid liigutusi saad teha &la-, puusaliigeses.

Luud ei liigu ise. Neid panevad liikuma lihased ehk
musklid. Seejuures voib luid vaadelda kangidena, mida
tostavad nende kiilge kinnitatud lihased.

2. Katsu leida lihas, mis tdstab dlavart, konksutab kiiiinar-
vart, sddrt. 3. Leia kaasOpilase Glavarre iimbermddt kide vilja-
sirutatud ja painutatud sei-
sangus. Millest tuleb vahe?

Votame kaks lihasetiiki-
kest (,liha*). Kaalume nad
dra. Uhe neist paneme vi-
hese veega keema. Selle aja
sees vaatleme teist. Pealt on
ta kaetud lihase-kestaga.
Selle eemaldanud, leiame, et
lihas koosneb iiksikuist kim-
bukestest. Iga kimbukest ka-
tab Ohuke kest, mille kaudu
kimbud on omavahel iihen-
datud. Katsu neid iiksteisest
lahutada.

Mikroskoobis voimali-

kult peent lihasekiudu vaa-
deldes ndeme, et ta koos-
neb iiksikuist kiukes-
test, mis paistavad voO0-
dilistena. Seepdrast kutsu-
taksegi viliseid lihaseid
vootlihasteks. Vootlihased

on keskelt paksemad, ots- 138, joonis. Inimese muskulatuur.
telt Shemad.

Leiame, kui palju jdi keedetud lihas kergemaks. Mis on
selle pShjuseks? Lahustusid peamiselt soolad. Peale selle lah-
kus keetes lihasekestadest liimollust. Mis siinnib leeme jahtu-
des? Mis on ,siildi* tekitajaks? Keetmisel lahustunud ained
muudavad . vee maitsvaks rammuleemeks.
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2. Lihaste tegevus. Vaatle konna sdiremarja lihast. Hoia
teda sealjuures fiisioloogilises lahuses. Missugune on ta kujult?
Leia kohad, kus ta kinnitub luu kiilge. Mis vidrvus on lihase
otsi luuga siduvail osadel? Need on koodlused. Katsu, kui ko-
vasti nad on luuga ithendatud. Lahuta lihas luust. Kas ta ka
kdolusteta kohtadel on nii kdvasti luu kiiljes?

Et luid litkkuma panna, peavad
lihased olema nende kiilge kinnita-
tud. Harilikult seovad lihaseid luu-
dega koolused.  Igal lihasekiukesel
on omadus kokku tdmbuda,
kui teda drritada elektrivooluga voi
ergu kaudu. Liithenedes muutub ta
paksemaks. Lihast moodustavate
kiukeste kokku tdmbudes litheneb
kogu lihas. Lihase kokkutombumine
viltab ligikaudu 0,1 sekundit, siis 16t-
vub lihas. Kui édrri-
tused jargnevad tihe-
dasti iiksteisele, ei
saagi lihas 1Gtvuda.

Nii tootavad koik
teisedki voOotlihased.
Kujult on nad mitmesugused: piklikud, laiad (neist tun-
neme vahelihast), rongaslihased (silma, suu).

139. jonis. Kiilinarvarre kahepeane lihas.

Me voime kitt, jalga liigutada, kuidas soovime. Vili-
sed vootlihased kuulavad tootades meie kdsku. Nad on
tahtele alistuvad lihased. Siseorganite lihaste kiud
on vootideta. Silelihased tootavad aeglaselt, nad on
tahtele alistumatud. Magu ja sooled teevad see-
dimisliigutusi meilt kiisimata; veresooned laienevad ja
tdmbuvad kokku tarbe jdrgi meie teadmata.

Uks vootlihas siiski ei alistu meie tahtele. See on
siida. Aeglaselt tootavad silelihased ei suudaks teha seda
tood, mis on tdita siidamel.
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1. Aseta parem kidsi pahema G&lavarre keskkohta ja konk-
suta ning siruta pahemat kiiiinarvart. Kuidas muutuvad nende
liigutuste puhul Slavarrel olevad lihased? 2. Aseta nimetis-
sorm ja poial konksutatud kde kiilinarvarre kahepeasele lihasele
ja liiguta kdtt. Kuidas muutub lihase pikkus? 3. Missugusele
kangile vastab kiiiinarvars? 4. TOuse varvasseisangusse ja leia,
kus asetseb seda liigutust sooritav lihas.

3. Lihaste tervishoid. Piisti seistes siruta kisi 6la korgu-
sel vidlja, hoides peopesa iilespoole. Vaata tdpselt kella jirgi,
kui kaua jouad kétt nii hoida. Mis toimus kidega, kui ta hak-
kas vdsima? Puhka vdhemalt pool tundi ja korda katset, vdttes
peopesale 500-grammise raskuse. Kui kaua joudsid kitt hoida
niiid? Millest vahe?

Kokku tdmbudes teevad lihased t66d. Selleks vaja-
vad nad joudu. Inimkehas toimub jidrjest siisinikku sisal-
davate ainete ithinemine hapnikuga. Seejuures tekib soo-
just. Soojus muutub jouks. Veri toimetab kohale pdlemi-
seks vajalisi toiteaineid ja hapnikku ning viib dra pdlemis-
saadusi. Kui t66 on joukohane ja toimub vaheaegadega,
laheb ka ainevahetus korralikult. Kiib aga t66 iile jou voi
teeme seda liiga kiiresti ja kaua, siis ei joua veri muret-
seda vajalisel mddral hapnikku ja toiteaineid ega dra viia
lagunemisprodukte. Tuleb puudus hapnikust, kehasse ko-
guneb ,,pdlemissaadusi“. See mdjustab lihase tegevust hal-
vavalt — lihas visib. Et muutuda t66voimeliseks, peab
ta saama puhkust.

Kauakestva raske t66 puhul avaldab iiksikute lihaste
viasimus modju kogu organismi. Seepdrast ei suuda me
kédtegagi tootada, kui jalad pika maa kdimisest on visinud.

Mida rohkem lihas todtab, seda enam voolab tasse
verd ja iihes sellega toitu.

Joukohase t60 juures toob veri lihasesse isegi rohkem
toiteaineid, kui neid on vaja tooks. Jadk ldiheb lihase kas-
vamiseks. Selle tagajdarjel muutub lihas tugevamaks.
Vihe tegevuses olles saab lihas ka vidhe toitu ja v3ib aja
jooksul kdnguda. Kuiinimene viahe t66tab ja palju
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sO00b, rasvuvad ta lihased. To6ta muutub kogu
inimkeha norgaks.

Aga t060 peab olema joukohane. Raske ja
kauakestev t66 kurnab keha ja muudab ta IGpuks toole
kdlbmatuks.

Voéimlemisharjutused ja liigutused t66 juures arenda-
vad lihaseid. Lihaste t66 mojub isegi luudesse ja muisse
kehaosadesse. Tugevad ning terved lihased on ka terve
keha tagatiseks. Seepirast tuleb hinnata joukohast t6 6 d
ja sporti. Spordialadest harrastame neid, mis vdimal-
davad mitmekesist liikumist, nagu ujumine, suusatamine,
uisutamine ja pallimdngud.

Uksikute lihaste liigne harjutamine vdib mdjuda tervi-
sesse halvasti. Eriti kardetavad on liigsed pingutused
siidamele.

Missugused harjutused on sulle joukohased ja vajalised,
seda kuuled kooliarstilt ja vdimlemisdpetajalt. Uhte tuleb pi-
dada meeles: vaimutdood-tegijad peavad tegema

ka fiiiisilist to6d. See kidib Opilastegi kohta, sest neil
tuleb koolis teha rohkesti vaimutood.

1. Mispérast lihased harjutuse tagajiarjel muutuvad tugeva-
maks? 2. Missugused harjutused arendavad riihti, jala- ja kdhu-
lihaseid? 3. Missugused spordialad nduavad vastupidavust?
nobedust? julgust? kiiret otsustamist? 4. Missugused spordialad
arendavad kogu lihaskonda? 5. Mispdrast vajab inimene t60
jarel puhkust? 6. Milliseid lihaseid arendavad ujumine, jala-
rinnakud, uisutamine, kdsipall?

51. Narvisiisteem.

1. Erkude iilesanne. Iga lihase juurde tuleb valge
niiditaoline e r k ehk ndrv, mis lihases hargneb iiksikuiks
ergukiududeks. Kui erku #rritada, tdmbub lihas kokku.
Bakidise iei ole slihase-sirritapaks; vaad
ainult d4rrituste edasiandjaks, nagu elektri-

154



elemendi traadid. Kui jdlgida mdnes lihases I6ppevat erku,
jouame pea- vdi selja-ajju. Pea- ja selja-
aju moodustavad keskerk-
konna. Siit algavad kd&ik ergud ja
ulatuvad hargnedes igale poole
kehha nagu veresoonedki. Nende
kaudu ei toimu mitte ainult iiksi-
kute lihaste kdsutamine, vaid ko-
gu meie keha tegevuse juhtimine.
Harilikult ei pane me tahelegi,uo. joonis. Seljaaju ristloik.
kui keerukas see on. Enamasti

tuleb tootada mitmel elundil koos. Kui korralikult ja mil-
lise tdpsusega see toimub!

Pane kord tidhele,
kui palju iiksikuid liigu-
tusi tuleb teha, kui palju
panna liikvele lihaseid ja
luid riietumise puhul.

Kdike seda juhib
141. joonis. Loomade ja inimese pea- nirvisiisteem. Ta ei
aju vordlev suurus. saa aga anda kiske,
kui ei tea, mis toimub
inimkehas ja viljaspool seda. Nii on nérvisiisteemi
iilesandeks inimkeha tegevuse juhtimine. Keskerkkon-
nast vialjuvad seks
kdsud, keskerkkon-
nas voOetakse vastu
teateid kehaosadest
ja vilismaailmast.

2. Seljaaju aset-
seb liilisamba kanalis.
Seega on ta histi
kaitstud vilismdjude
eest. Seljaaju seesmise osa moodustab hall-ollus,
mida viljastpoolt iimbritseb valge-o1l1lus. Kahele poole

142. joonis. Forelli, tuvi ja orangutangi
peaaju.
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seljaajust ldheb 31 paari erke. Need ergud lihevad kdoi-
gisse kehaosadesse, vilja arvatud pea.

Iga erk algab seljaajus kahe ndrvijuurena, mis viljas-
pool liillisammast iithinevad. Katsed nditavad, et tagumise (T)
narvijuure ldbildi-
kamisel loom kao-
tab tundlikkuse sel-
les organis, kuhu
laheb erk. Jareli-
kult antakse tagu-
misest nédrvijuurest
algavaid ergukiude
mooda edasi arri-
tused sellest keha-
osast, millega erk
ithendab aju. Kui
|digata ldbi sama
ergu esimene (E)
juur, kaotab organ
lilkumisvdime.

Liheb erk niit.
looma  tagumisse
jalga, ei saa loom
parast esimese néar-
vijuure ldbilGika-
mist enam jalga lii-
gutada. Ometi tun-
neb jalg valu: kui
teda ndelaga tor-
gata, jookseb loom

143. joonis. Peaaju. Ergurakuke. minema jalga ji-

rele vedades. Mdle-
mate nédrvijuurte ldbildikamisele jargneb tidieline halvatus: liige
kaotab tundlikkuse ja liikkumisvdime.

Need katsed niditavad, et on kaht liiki erke. Esi-
mesi nimetatakse tunde-erkudeks, teisi liigutus-erkudeks.
Tunde-erke mooda tulevad drritused ajju,
liigutus-erkude kaudu vdljuvad nad ajust.
Seljaaju ristldiku mikroskoobis vaadeldes nideme, et ta
hall-ollus koosneb ergurakukestest (143. joo-
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nis), valge-ollus aga ergukiukestest. Hall-
olluse ergurakukestest algavadki tunde- ja liigutus-ergu-
kiud, mis erkudeks iihinenult lihevad kehha laiali.

3. Peaaju on keskerkkonna tihtsam osa. Ta asetseb
pealuu-66nes. Mida rohkem arenenud loom, seda suurem
on ta peaaju vorreldes kehaga (141. joonis). Peaaju koos-
neb suurest, viikesest ja piklikust ajust.. Suurema osa pea-
luu-G6nest tdidab suur-aju (s). Tema all asetseb viike-aju
(v). Suures ja vidikeses ajus on hall-ollus viljaspool.
Viljastpoolt on peaaju kddruline. Kaidrud suurendavad
aju pindala. Madalamail loomadel puuduvad ajukiirud.
Mida rohkem arenenud loom, seda kéddrulisem on ta pea-
aju, ja seda enam sisaldab ta ergurakukesi.

Piklik aju (p) asetseb suure aju all. Ta on dieti
seljaaju laienenud jdtk, mis 1dbi kuklaavause ulatub pea-
luu-66nde. Piklikus ajus asetsevad hall- ja valge-ollus nagu
seljaajuski.

Suure aju alusest vdljub 12 paari erke. Neist on tunde-
erke kolm paari: haistmis-, ndgemis- ja kuul-
mis-ergud.

Kus nad 16pevad?

Teised on liikumis- ja segaergud, mis lihevad peasse
ja kaela. Kehha viib peaajust iiksainus erk. See algab
piklikust ajust ning ldheb rinna- ja kShuddnde, kus ta
16peb seedimis-, hingamis- ja vereringvoolu-elundeis, mille
tegevust ta reguleerib. Teda kutsutakse uite-erguks (u-e).
Uite-ergu rikkele jargneb silmapilkne surm.

Pea- ja seljaaju iimbritsevaid luid vooderdavad seest-
poolt ajukelmed, mis on luudega tihedasti seotud. Niiviisi
moodustatud 60nes asetseb aju ajuvedelikus, mis kaitseb
aju porutuste ja 166kide puhul.

1. Missuguseid erkusid vOime nimetada tooma-, missugu-

seid viima-erkudeks? 2. Mis tdhtsus on peaaju kédrulisel
pinnal? 3. Mis kaitseb vidlismdjude eest peaaju? seljaaju?
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52. Kuidas tootab narvisiisteem.

1. Tunde- ja liigutus-erkude koost60. Meie ees laual on
raamat. Kuidas saime seda teada? Me nidgime raamatut sil-
madega. Kui 1digata nidgemis-ergud ldbi, ei nde me midagi,
olgugi et silmad on terved. Samuti me ei nde, kui rikkuda pea-
aju osa, kus algab nidgemis-erk. Jirelikult oleneb ndgemine
ajust. Silma vorkkestale langev raamatu kujutis tekitas &drri-
tuse. See drritus anti ndgemis-ergu kaudu peaajju. Aju sai
teada meie ees oleva asja kuju, suuruse ja vdrvuse. Aju kaudu
tunnetasime, et see on raamat. Ajus tekkis otsus teda votta
ja lugeda. Otsus tehtud, anti liigutus-erkude kaudu kidsk kie-
lihastele vastavate liigutuste tegemiseks. Kuid peaajust ei-lihe
kitesse erke. See-eest on peaaju koor ergukiudude kaudu
iihendatud seljaajuga. Vastav irritus ldks seljaaju kaudu.

Nii juhitakse peaajust kogu keha tegevust. Nagu tele-
foni-keskjaama, tulevad peaajju tunde-erkude kaudu teated
sellest, mis toimub meie kehas ja iimbritsevas maailmas.
Peaajus otsustatakse, mis vaja teha iihel voi teisel juhul,
ja saadetakse vastavad kidsud vilja liigutus-erkude

kaudu.

Seejuures on igal aju osal tdita omad eriiilesanded.
Katsed loomadega ja tihelepanekud inimestest, kellel moni
aju osa rikutud, nditavad, et tdhtsamaks osaks keskerk-
konnas on ergurakukestest koosnev suur-aju koor. Tema
abil tunneme ja mdistame, mis toimub
meie kehas ja meid imbritsevas maail-
mas. Tema kaudu toimub tahteline tege-
vus. Temas siinnib mdtlemine ja tund-
mine.

Ajukoore nirvirakukesed on ergukiudude kaudu iihen-
datud omavahel ja seljaaju rakukestega, millest viljuvad
tunde- ja liigutus-ergud. Ajukoore rikete tagajidrjel voib
inimene kaotada milu, kdneoskuse, mdtlemisvoime. Sa-
muti voib tekkida halvatusi mitmesugustes kehaosades.

Kui loomal eemaldada suur-aju, vdib loom edasi elada,
kuid ta kaotab vdime otstarbekohaseks tegevuseks. Ta ei suuda

158



ise siilia ega juua. Ainult siis, kui talle toit panna suhu, neelab
ta selle alla.

Viike-ajuta ei saa loom hoida keha tasakaalus ja kaotab
kdndimis- vdi lendamisvdime. Seega juhib viike-aju keha
tasakaalushoidmist ja keerulisemaid liigutusi. Piklik aju, nagu
nigime eespool, korraldab uite-ergu kaudu siseorganite
tegevust.

Kuni keha on terve, tootavad elundid nagu iseendast, ilma
et me paneksime tdhelegi selleks tehtavaid pingutusi. Kiiresti
toimub reageerimine ka erilistes olukordades. Olles teinud md-
ned sammud, et minna iile tinava, mirkame #dkki ligineva auto
tuututamist. Otsekohe po6rdub pea sinnapoole, kust dhvardab
hédaoht. Silmad nidevad liginevat autot. Jalad viivad meid
mone sammuga tagasi kdnniteele. Siida t66tab kiiremini, kiire-
neb hingamine, et muretseda kehale kiiremaks tegevuseks vaja-
list hapnikku. Kui hddaoht moédunud, liheb koik jille oma
loomulikku kdiku. Katsu leida erkude osa eespoolkirjeldatud
juhul.

Samuti annavad ergud teada, kui kehas endas on midagi
korrast dra. Ja aju teeb korraldusi vastavate abindude tarvitu-
selevdotmiseks. Kui haavame kuskilt nahka, tunneme valu, mis
juhib tdhelepanu tekkinud rikkele. Uhtlasi voolab haavatud
kohta rohkem verd. Veri toob aineid parandamiseks. Kui
haava satub pisikuid, suureneb veel rohkem vere juurdevool.
Haavatud elund liheb kuumaks ja hakkab punetama. Tekib
poletik. Seega pole pdletik ise haigus, vaid organismi katse hai-
gusest vabaneda. Sedasama nigime palavikugi kirjelduse
puhul. s

2. Refleksid. Kui ndelakesega kitt torgata, tdmbub
kdsi otsekohe tagasi. Samuti kuuma rauda puudutades.
Voime loendada terve rea liigutusi, mis toimuvad nagu ise-
endast (automaatselt) vastuseks mdnele vilisele #drritusele,
ilma meie teadliku osavotuta. Niisuguseid tahtmatuid lii-
gutusi nimetatakse refleksideks, s. o. peegeldunud
liigutusteks.

Kuidas nad toimuvad, aitab osaliselt selgitada kdrvalolev
skeem (144. joonis). Selle moistmiseks tuleta meelde, mida
Oppisid seljaaju ergujuurtest. Punktis 1 #rritame ergu otsa.
Arritus liheb tunde-erku (3) mooda tagumise nirvijuure kaudu
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szljaaju tunderakukesse. See puutub oma harudega kokku teise
ergurakukesega (5), millest algab samasse elundisse minev liigu-
tus-erk (4). Sellele antakse darritus edasi. Erk drritab oma-
korda lihaseid (2) ja need astuvad tegevusse. Nii toimub liigu-
tus samal silmapilgul, mil tunneme valu.

Sel teel toimub vdaga palju harilikus
elus korduvaid liigutusi, mis tunduvalt
lihtsustab ja kergendab elutegevust.
Too nditeid.

Aga ka peaaju kaudu juhitavad te-
gevused vdivad sagedate kordumiste
puhul muutuda reflekside laadiliseks.
Ergurakke iihendavaid teid kasutatakse
nii palju, et iileminek tunde-ergult liigu-
tus-ergule toimub meie tahtelise osavo-
tuta. Sellel ndhtusel pdhineb kordamise
teel Oppimine. Kui meilt kiisida, kui
palju on 9X7, vastame mdtlemata — 63.
Koneldes, kirjutades, lugedes on niisu-
guseil sisseharjutatud liigutustel suur tdhtsus. Kui palju
kuluks aega, kui iga liigutuse puhul peaksime mdtlema!

144. joonis. Refleks.

1. Too tahteliste liigutuste nditeid. 2. Too reflekside
niiteid. 3. Mis tdhtsus on refleksidel?

53. Kuidas néarvisiisteemi eest
hoolitseda.

Nirvisiisteemi moodustavad elundid on vdga ornad. Kiill
kaitsevad neid viljastpoolt kindlad katted, aga kergesti vdime
neid ise rikkuda. Teame, kuidas lihased tootades visivad.
Samuti visib ka nirvisiisteem. On ta ju alati tegevuses, iiks-
koik mis t606d keha teeb. Harilik vdasimus pole kardetav. Ta
niditab ainult, et keha vajab puhkust. Parimaks puhkuseks
nirvisiisteemile on korralik uni. Tuleb aga pidada silmas, et
viasimus ei muutuks iiletédtamise puhul liigvdsimuseks.
See on viga kardetav. Kui todtajal ei ole aega korralikuks
puhkuseks, tal tuleb téotada ka 6si, ei suuda aju ja ergud visi-
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musest vidlja puhata. Selle tagajirjel jidb inimene ndrgaks,
pea hakkab valutama, kaob so6giisu, kaob ka uni. Ainult pike-
maajaline puhkus toob abi. Muidu vdib jirgneda tdsine nirvi-
siisteemi haigestumine, mis avaldab mdju kogu keha elutege-
vusse. Seepirast tuleb tdsiselt hoolitseda nirvisiisteemi eest.
Rikkudes seda, rikume ka kogu oma keha.

Modned ained, nagu alkohol, nikotiin tubakas,
kofeiin kohvis, kaotavad liihikeseks ajaks visimustunde.
Enesepettus oleks aga uskuda, et nad tdesti suudavad visimust
kaotada. Toelikult mdjuvad nad erkudesse nagu piits visinud
hobusesse. Liihikese aja pirast jirgneb kokkuvarisemine. Seega
pole nad kehale, eriti erkudele, kasulikud, vaid mdjuvad kahju-
toovalt. Terve organism tunneb, et nad pole talle head, ja
piiiab neist vabaneda. Oled vahest kuulnud, kanidas m&ni poiss
»mees olla tahtes™ viina vottis ja pirast pidi ,,hinge vaakuma“.
Kas on veel meeles, mis puhul tekib oksendamine? Samuti on
lugu esimeste suitsetamiskatsetega. Alles pikkamodda harjub
inimene alkoholi ja tubakaga. Siis on aga raske neist vabaneda:
rikutud organismil tekib tarve nende jidrele. Seepirast on kdige
kergem hoiduda algusest peale. Varem nigime, missugust mdju
avaldab alkohol seedimis- ja vereringvoolu-elundeisse. Veel
rohkem rikub ta nirvisiisteemi. Purjus inimesest nieme, et alko-
holi mdjul keskerkkond korralikult ei suuda téotada. Joobnu
liigutused toimuvad saamatult, ta ei saa arusaadavalt viljen-
duda, drritub kergesti, teeb selle tagajirjel tegusid, mille eest
pdrast ei suuda vastutada. Enamik sGimamisi, haavamisi, tap-
misi toimub alkoholi mdjul. Alalise alkoholi tarvitamise taga-
jarjeks on kestvad niérvisiisteemi rikked.

Seepdrast on terve nidrvisiisteemitidhtsa-
maks eeltingimuseks karske elu.

54. Meeleorganid.

1. Meeleorganite iilesanne. Tunde-ergud juhivad
ajju valjastpoolt drritusi. Ise ei saa nad aga drritusi vastu
votta. Valgus ei mdju ergusse arritavalt, samuti ei tee
seda hédidlelained. Alles meele-elundeis vastu-
voetud drritused antakse edasi erkudele
ja lihevad nende kaudu keskerkkonda.
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2. Silm ja korv toovad teateid meid itimbritsevast
maailmast. Liihikeseks ajaks silmi sulgedes leiame, kui
viikeseks ja vaeseks jiiks meie maailm, kui meie teda ei
nideks. Veel kitsamaks ja elutumaks muutuks meie iimb-
rus, kui me ka hidilt ei kuuleks. Seepidrast loetakse silma
ja kdrva digusega tihtsamaiks meeleorganeiks.

Valgus-ergu drritamine mehaanilisel teel kutsub esile
valgus-aistingu, — me ndeme heledat valgust. Samuti
juhib kuulmis-erk iga drrituse edasi kuulmis-aistinguna.

1. Vota lithidalt kokku, kuidas toimub nigemine, kuulmine.
2. Kust on pirit titlus ,,16i tule silmist vidlja“? 3. Aseta uur
lauale. Mine temast nii kaugele, et vaevu kuuled uuri tiksumist.
Painuta korvalehed: vastu pead. Tosta nad seejdrel ettepoole.
Mida mirkad? ‘Pane peopesad kdrvalehtedele jiatkuks. 4. Mis-
pirast tugevate hiilte puhul tuleb suu avada? 5. Véta kokku
nigemise, kuulmise tervishoid.

3. Nahk meeleorganina.
Téieliselt me ei kaota iihen-
dust vilismaailmaga ka siis
mitte, kui me teda ei nide ega
kuule. Naha kaudu saame pi-
dada iihendust ligema timbru-
sega. Kompides sdrme-
dega tunneme, kas katsutav asi
on sile vdi kare, pehme vdi
kova, kiilm voi palav, kuiv voi
marg. Samuti saame maéidrata
asja kuju. Nahasse tulevad
tunde-ergud - (E) hargnevad
naha keskkihis. MOdned neist

145. joonis.  Naha ristloik.  |gpevad vabalt, teised erilistes

tajumiskehakestes  (tk).

Mitte kdik kohad nahal pole iihteviisi tundlikud. Samuti

ei anna koik ergud edasi iihesuguseid drritusi. Selles on
kerge veenduda. :
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Uks Opilane suleb silmad ja asetab kie lauale, teine puu-
dutab kitt esmalt kiilma, siis kuni 40° soojendatud vardakesega,
ndelaotsaga, sulekesega. Esimesel tuleb iga Kord iitelda, millega
teda puudutati. SN

Naha kaudu tunneme puutumist, temperatuuri ja valu.
Kompimismeel on modnedes kohtades palju teravam Kkui
teistes. SR

Puuduta sirkliotsaga kaasdpilise nahka sérmeotstel, huul-
tel, otsmikul, -kdeseljal, kderandmel, sealjuures sirkli otsi pikka-
mooda laiemale liikkates, alates iihest millimeetrist. Leia ja
méirgi iles iga eespoolnimetatud koha jaoks koige viiksem
sirkliotste vahe, mille juures selgesti on ‘tunda kaks otsa.

Harilikult on need arvud ligikaudu jargmised: sdrmeotstel
3 mm, huultel 5 mm, otsmikul 22 mm, kdeseljal 31 mm, kisi-
varrel 68 mm. Kompimismeel on eriti arenenud pimedail.
Millist meelt ta neil asendab? ‘

Kiilma vdi sooja tajume siis, kui nahka puutuva asja
temperatuur on madalam voi korgem meie naha tempera-
tuurist.

Pane natukeseks ajaks iiks kisi kiilma; teine kuuma vette.
Mida tunned? Seejdrel pane molemad :kded leigesse vette.
Mida tunned niiiid? Mitte kdigil kohtadel pole temperatuuri
aistimine iihtlane. Kus on nahk tundlikum kiilma vastu, kie-
seljal voi kidsivarrel?

4. Haistmis- ja maitsmis-elundid. Haistmis-organiks
on nina. Ninaddnes hargnev haistmis-erk 16peb tema
limanahas haisterakukestega. Kui neile satub 6hus holju-
vaid 10hnava aine osakesi, tunneme '10hna. Nohu puhul
eritub ninas palju lima, mis katab erguotsakesed. Selle
tagajdrjel ei puutu sissehingatav 6hk nendega kokku ja me
ei tunne Idhna.

Maitsmis-organiks on k e e I. Maitset tunneme ta pin-
nal asetsevate ndsade kaudu, milles 16pevad maitsmis-ergu
harud. Maitsmisel etendab suurt osa ka Idhnatunne.

Harilikult ei anta teiste meelte korval kuigi suurt
tihtsust maitsmisele ega haistmisele. Ometi asetsevad
haistmis- ja maitsmis-elundid hingamis- ja toidu vastuvdt-
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mise teedel. Nad hoiatavad meid ainete eest, mis 1dhna-
vad voi maitsevad halvasti ja on enamasti kahjulikud orga-
nismile. Meeldiva {Ghna ja maitsega toit seevastu kutsub
esile seedimis-elundite elava tegevuse.

I. Pigista nina kinni ja maitse sibulat, pipart, Sokolaadi.
2. Maitse neid veel kord, kui nina on avatud. 3. Maitse kanget
keedusoolalahust, seejiarel puhast vett. Mida tunned? 4. Mis
kasu on meil haistmis- ja maitsmismeelest? 5. Nimeta mdnd
hea 16hnaga, mond IGhnata ainet. 6. Mispédrast ei ole maiku
klaasil, metallidel? :

5. Tasakaalu- ja liikumismeel. Keha tasakaalu-orga-
niks on sisekdrva poolringkanalid. Nad on tdidetud vede-
likuga, milles I6pevad ergud. Vedeliku liikumine &rritab
erguotsi ja aju saab teateid pea liikumisest.

Uksikute organite liikumisest saame teateid liigestes
ja lihastes lIdppevate tunde-erkude kaudu.

1. Pigista silmad kinni ja ldhenda nimetissormi iiksteisele,
piitides sOrmeotsi vastamisi panna. Tee seda silmade kdrgusel,
madalamal, kdrgemal. Mida miarkad? 2. Mis asendab pimedal
niagemist? 3. Tee kokkuvote iiksikute meeleorganite tegevusest.
Mairgi iga organi kohta: ta iilesanne, kus asetsevad erguotsake-
sed, mis neid arritavad, milliseid muid iilesandeid organ veel
tdidab. 4. Seleta ja too nditeid, kuidas paremini arenenud
peaajuga ja meeleorganitega loomadel on suuremad vdimalused
leida toitu ja mirgata- vaenlasi.

Tervishoiust.

55. Kuidas meie keha piisib tervena.

1. Toitumine, riided, elamu. Elu on igale inimesele kallis.
Samuti tervis. Tervise eest hoolitsemine on meie kohus endi,
aga ka oma rahva ja riigi vastu. Kes oma tervist rikub, vaim-
sete ja kehaliste joududega pillavalt imber kidib, toob sellega
kahju ka iihiskonnale. Et tervena piisida, vajab inimene ka ter-
vet toitu ja kiillaldaselt kaitset oma kehale.

Niihisti toitumine kui ka riietumine peab toimuma ter-
vishoiu nduete kohaselt. Terve peab olema elamu ja korralikult
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peame elama ka ise, kui ei taha tuua kahju oma tervisele ega
lihendada eluiga.

Toitu vajame keha uuendamiseks, soojuse tekitamiseks ja
t00jou saamiseks.

Seedimise hdlbustamiseks valmistatakse toitu mitmel viisil.
Keetmine ja kiipsetamine muudab kdovad toidud pehmemaks,
kergemini peenestatavaks. Samuti on tihtis, et toit oleks
maitsev, drataks isu. Siis seedib tatdieliku-
malt.

Vajadusest vdhem siilies jddb inimene kohnemaks. Elu-
tegevus toimub algul tagavarade, siis organite arvel. Seejuures
ei kuulu siiski kdik elundid iihevdrra. Tiieliku nédlgimise puhul
kaotab oma kaalust rasvkude kuni 97%, lihased — 31%o, veri
— 259y, siida ja aju ainult 3%/. Niljasurm tuleb harilikult,
kui keha oma kaalust on kaotanud 50%.

Meie kehas tekib alaliselt soojust. Temperatuuri vahe taga-
jarjel annab keha seda jidrjest edasi iimbritsevale Ghule. Riiete
abil kaitseme keha soojakaotuse eest. Peale selle on riided
kaitseks vihma, lume ja tolmu vastu. Et nad tididaksid oma
ilesannet, peame riietuma aastaaegade jargi. Kuidas? Ometi
tuleb hoiduda iileliigsest riietesse mahkimisest: see teeb keha
ornaks.

Kandmisel muutub riie mustaks, imbub ldbi tolmuga ja
higiga. Seepirast tuleb sagedasti vahetada pesu ja puhastada
pealisriideid.

Elamu annab meile kaitset ilmastiku muutuste eest. Temas
peab olema Kkiillaldaselt dhku ja valgust. Ta peab olema para-
jalt soe, kuiv ja puhas.

1. Vaéta lithidalt kokku tervishoiunduded s66mise, hinga-
mise ja vereringe-elundite kohta. 2. Mispérast on villane riie
soojem kui linane? 3. Mispidrast tuleb suvel kanda heledaid
riideid? 4. Vota lithidalt kokku tervishoiunduded riiete, jala-
noude kohta. 5. Nimeta tdhtsamad tervishoiunduded elamu
ja tema korrashoiu kohta.

2. Kuidas hoidume haigustest. Ka korralikult toitudes,
aastaaja kohaselt riietudes ja terves elamus asudes pole inimene
kindlustatud haiguse eest. Haiguse vdivad kutsuda esile bak-
terid, ta vdib tekkida aga ka dnnetu juhtumi tagajdrjel. Haiges-
tumist soodustab ndrk ja hellitatud organism.
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Seepédrast tuleb haigustest hoidumiseks
hoolitseda, et keha oleks tugev, ja loo-
buda kdigest, mis vidiks teda ndrgestada;
pidada piinlikku puhtust toitumisel, riietuses ja elamus
ning mitte unustada, et enamik haigusi on nakkavad.

Keha tuleb karastada kiilma ja niiskuse vastu. Kiill
pole kiilmetumine iseendast alati haiguse pdhjuseks, aga
norgestades organismi vOib ta teha seda vastuvotlikumaks
haigustele.

Uhte tuleb pidada kindlasti meeles: joukohane “fiiii-
siline t66 arendab mitte ainult liikumis-elundeid, vaid kogu
organismi. TOota-olek seevastu on suuremaks
keha ndorgestajaks. Meelega tervise rikkumiseks
tuleb lugeda aga alkoholi tarvitamist ja korratuid czlu-
viise.

Samuti pole raske mdista, missugune tdhtsus on p uh-
tusel. Eriti nakkushaigustest hoidumiseks. Muidugi on
paremaks teeks nakkushaiguste viltimiseks hoidumine
nendega kokku puutumast. Alati pole see aga vdimalik.
Siis vOetakse tarvitusele ettevaatus-abindud.
Haige juurest lahkudes tuleb pesta kidsi mdne desinfitsee-
riva lahusega ja loputada kurku, kui oli tegemist kurgu-
haigega. Haige tuleb terveist eraldada, — sagedasti kaue-
maks, kui kestis haigus. Pdhjuseks on asjaolu, et haige ka
pirast tervenemist v3ib levitada haiguspisikuid.

Haiguse edasikandjaiks vdivad olla ka need,
kes haigega on kokku puutunud. Seepirast eraldatakse,
isoleeritakse neid, kuni selgub, et nad ei haigestu. Niihésti
haige kui ka temaga kokkupuutunud isiku isoleerimise ajad
on kauaste tdhelepanekute pdhjal kindlaks kujunenud ja
neist tuleb kdikumata kinni pidada — nagu teistestki hai-
guse eest hoidumise ndudeist. See on meie kohus meie
endi ja teiste vastu. Seda tiites saame takistada haiguste
levimist ja véime loota, et ise ei haigestu.
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Ruumi, kus nakkushaige viibinud, ja asju, mida ta tar-
vitanud, desinfitseeritakse pisikuid surmavate
vedelikkude voi gaasidega. Esimestest tarvitatakse harili-
kult 5% karboolhappe v&i 2°0 sublimaadi lahust, gaasidest
formaliiniauru ja vdidvlishaput gaasi.

3. Keha karastamisest. Et moista keha karastamise tdht-
sust vdlismGjude vastu, peame enne ligemalt tutvuma naha tege-
vusega. Siiamaale tunneme naha tdhtsust kompimis- ja vilja-
heite-organina. Peale selle on nahal tdita veel suur iilesanne
keha kaitsjana ja temperatuuri reguleerijana.

Naha pealmine kiht — marrasknahk — koosneb samast
ainest, millest kiiiined ja juuksedki.

Korveta tulel jalakontsalt voetud nahatiikikest. Tee samuti
juuksekarvakese ja kiitinetiikikesega. Pane tdhele 16hna. Mis
aine see on?

Marrasknahk kaitseb tema all olevaid kihte viliste m&jude
eest. Tema all olevas alusnahas hargnevad veresooned ning
asetsevad higi- ja rasvanddarmed. Viimaste poolt eritatav
rasv hoiab pehmena pealisnaha ja teda katvad karvakesed.
Alusnaha rasvakiht on heaks keha kaitsjaks kiilma eest.

Soojusereguleerijana mdjuvad nahas hargnevad veresooned.
Missugune tunne on algul suplema minnes, kui vee temperatuur
on madalam keha omast? Andes soojust temast kiilmemale
veele, jaheneb keha; sellest tekib kiilmatunne. Natukese aja
pdrast aga tundub soojem, ja nahk ldheb punaseks. Kiilma
mojul laienesid nahas olevad veresooned reflektoorselt, naha
alla voolas rohkem verd, ja kiilmatunne kadus. Kui olla aga
vees edasi, hakkab jdlle kiilm: keha annab liiga palju soojust
dra, ja veresooned tdmbuvad uuesti kokku, et kaitsta keha soo-
jakaotuse eest. Niiiid on aeg veest lahkuda. Edasi vees olles
ndrkevad veresoonte lihased, sooned laienevad uuesti ja suure
soojakaotuse tagajirjel voib kergesti kiilmetuda.

Kui iimbritsev 6hk on vidga soe, jaheneb keha aeglaselt.
Niiiid laienevad veresooned ja toovad keha pinnale palju verd,
et see jahtuks. Uhtlasi eritub suurema veresurve tagajirjel
palju higi. Aurates jahutab higi keha.

Niiviisi reageerivad veresooned reflektoorselt temperatuuri
muutustele, kaitstes keha kiilmetumise eest. Inimestel, kellel
kalduvus kergesti kiilmetuda ja nohusse jddda, toimuvad need
refleksid ndrgalt ning aeglaselt. Et nahas olevad veresooned
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korralikult todtaksid, tuleb keha karastada. Sagedasti
liihikeseks ajaks nahka jahutades kutsume esile veresoonte ja
nende lihastes 16ppevate erkude intensiivse tegevuse. Selle taga-
jarjel hakkavad nad ka harilikus elus korralikult reageerima
sooja ja kiillma vahetusele. Keha karastamine peab toimuma
jarjekindlalt. Koige parem on alata suvel, pestes iga pidev
keha toatemperatuurilise veega ja kuivatades kareda ritiga.
Jark-jargult voib hakata jahedamat vett tarvitama. Sealjuures
tuleb siiski pidada piiri, sest nahk on elava organismi osa,
millele ei tohi teha liiga. Niipea kui tunneme, et kiilm vesi
mojub halvasti, tuleb tarvitada soojemat. Kui ka sel puhul
pdrast kuivakshddrumist veel on kiilm, tuleb pddrduda ar_sti
poole.

Hiasti mojub suplemine. Ainult mitte liiga kiilmas vees.
Vees tuleb tugevasti liikuda, veel parem — ujuda. Ujumine
on iihtlasi ideaalseks kehaharjutuseks: ta arendab kdiki lihaseid.
Seepidrast peaks iga inimene oskama ujuda. Seda pole raske
Oppida, sest inimese keha on natuke kergem kui temale ruum-
alalt vastav veehulk.

Suplemisel ei puudu ka hiddaohud: ligi 50°/¢ uppumistest
leiab aset suplemisel. Seepdrast peab supeldes olema ette-
vaatlik. Vddras, tundmatus kohas vette minnes tuleb pikka-
modda tutvuda pdhjaga ja vee siigavusega. Vidsinult, tdie
kdhuga vdi liiga sooja ihuga ei tohi suplema
minna. Vette ei tohi jidda kauaks, vaid enne lahkuda,
kui jahe hakkab.

Teine keha karastamise vahend on 6hu- ja pdikese-
vannid. Nendegagi tuleb alata pikkamoéoda. Kodige parem
on esmalt votta toas Shuvanne, siis minna iile pdikese-
vannidele, vottes neid algul mdne minuti kestes ja pikendades
jark-jargult aega. Kui nahk pidikesega on harjunud, pruuniks
muutunud, voib pidikese kidtte katmatult jddda juba pikemaks
ajaks. Sealjuures peab aga pea kaetud olema. Muidu vdib
saada pdikesepiste.

Niihédsti veega kui ka padikesekiirtega keha karastamine on
hea ja vajaline tervele inimesele. Haige ei tohi neid tarvitada
ilma arsti ndusolekuta.

Naha tdhtsus ainevahetusel ja soojuse reguleerijana on
suurem, kui harilikult arvatakse. Kui iiks kolmandik nahast
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on rikutud pdletushaavadega vdi muul teel, muutub kiisitavaks
inimese elu.

Seepidrast on keha tervishoius viga tdhtis, et nahk oleks
puhas. Libi musta naha on takistatud gaasidevahetus ja higis-
tamine. Nahale koguneb jirjest mustust. Rasvanidirmete eri-
tatav rasv kleepub koos tolmukiibemetega nahale. Sinnasamma
jatab aurav higi temas lahustunud ained. Koige selle eemal-
damiseks tuleb nahka sagedasti pesta, tarvitades ka seepi, mis
lahustab nahale kogunenud rasva. Histi mdjub higistamine
saunas, sest seal uhutakse higi otsekohe maha.

Keha karastamine md&jub histi ka ainevahetusse ja nédrvi-
siisteemi. Lopeb ju nahas palju erke, mis otseselt vdi kaudselt
seotud peaajuga. Nende intensiivne tegevus ei jita mdju aval-
damata ka keskerkkonnasse.

1. Kuidas saab talvel viljas olles soojenduda? 2. Mis
tuleb teha, kui nina, kdrvad kiilmetavad? 3. Mispdrast mirjad
kded hakkavad kergesti killmetama? 4. Mispidrast higistamise
jarel voib kergesti kiilmetuda? 5. Kuidas tuleb elada, et keha
piisiks tervena? 6. Mis tdhtsus on keha karastamisel? 7. Kui-
das levivad nakkushaigused? 8. Kuidas saame nendest hoiduda?

56. Kuidas hoolitseme haige eest.

1. Arstiabi. Ka ko&ige korralikumalt elades ja keha karas-
tades vOib inimene ometi haigestuda. Ja siis ei suuda ta enam
ise enda eest hoolitseda. Seda peavad tegema teised. Iga tdsi-
sema haiguse puhul tuleb p66rduda arsti poole. Juba
haiguse kindlaksmididramiseks on see vajaline, et arstimine toi-
muks haiguse kohaselt ja et saaks votta tarvitusele ettevaatus-
abindud, kui on tegemist nakkushaigusega. Arst maididrab lige-
malt, kuidas haiget pdetada ja missuguseid arstimeid ning kui-
das tarvitada.

Haige organism koondab ko&ik oma joud vditluseks
kehha tunginud haiguspisikutega. Keha temperatuur tou-
seb. Haige muutub ndrgaks. Ta vajab rahu.

2. Haigetuba. Kui vidhegi voimalik, tuleb haigele anda
eraldi tuba. Nakkushaiguse puhul on see tingimata vajalik.

Tuba olgu vaikne, hidsti valgustatud. Haigevoodi seisku nii, et
hele valgus haigele silma ei paistaks. Vaba juurdepddsu voi-
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maldamiseks tdmmatagu voodi seinast eemale. Paras tempera-
tuur haigetoas on 18° kuni 20°C. Haige vajab virsket ohku.
Selle eest tuleb hoolitseda. Ometi ei tohi talvel kiilma vilist
tuult lasta haigele puhuda. Tarbekorral tuulutatakse haigeruumi
korvaltoa kaudu.

Haigetoas valitsegu piinlik puhtus. Pdrand tdmmatagu
iga pédev niiske lapiga iile. Niiske lapiga eemaldatakse ka tolm
toas olevailt asjadelt. Voodi- ja ihupesu tuleb sagedasti vahe-
tada ning haige naha puhtusele tdsiselt rohku panna. Selleks
hddrutakse keha #dddikaveega, sidrunimahlaga v&i 40 kraadini
lahjendatud piiritusega. Haiget vannitada tohib ainult arsti
loal. Pesu ja s66gindusid tuleb soodaveega keeta.

Adrmiselt puhas peab olema ka haigetalitaja. Haigetoast
lahkudes ei tohi ta millalgi unustada kisi pesemata. Nakkus-
haiget ravides kandku pdetaja riiete peal kiistega pdlle, mis
toast lahkudes eest dra vdetakse.

3. Toit. Haige s66gid olgu kergesti seeditavad. Odra- ja
kaeratumm, rammuleem, pehmed munad, piim, keedetud puu-
vili on haige harilikumad toidud. K&hu kinnioleku puhul, mis
palaviku korral harilikuks nédhtuseks, antakse haigele keedetud
dunu ja ploome. Sodgiaegadest tuleb kinni pidada: Shtusdok
anda vihemalt 2 tundi enne arvatavat magamajdimist.

Juua tahab haige palaviku puhul rohkesti. Paremaks joo-
giks on puhas vesi, millele maitseks voib lisada marjakeedist
voi sidrunimahla vidhese suhkruga.

4. Palavik. Tosisema haigusega kaasas kidib palavik.
Et palavik on tdhtsamaid haiguskdigu tunnuseid, tuleb teda
moota. Seda tehakse kaks korda pidevas, harilikult kella 8 ja
17 ajal. Et saada pilti haiguse kidigust, kirjutatakse moddetud
temperatuur otsekohe iiles. Veel parem on palaviku kdikumuste
mirkimine kdverjoonega.

Kauakestev palavik kurnab keha. Siis tarvitatakse pala-
vikku vidhendavaid vahendeid: haigel lastakse higistada voi
antakse talle aspiriini, kiniini. Nende tarvitamisega tuleb aga
olla ettevaatlik, sest nad on kahjulikud siidamele.

Uldse voib arstimeid tarvitada iiksnes arsti miaidramisel.
Samuti ainult arsti korraldusel tohib teha palaviku vidhendami-
seks mihiseid ja vannitada haiget.

5. Haige ,,vaatamaskdimisega“ oldagu ettevaatlik. Haige
vajab rohkem rahu kui meelelahutust. Igasugune viline kira,
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uste kdvasti kinnilodmine, valjusti kdnelemine, naer jne. voib
halvasti mdjuda. Seepirast iimbritsegu haiget vaik us. Hoida
tuleb haiget ka drritusest. Haigeravitseja olgu haige vastu alati
sobralik ning lahke. Pahast ega kurba niigu ei peaks ta haigele
nditama. Raskemagi haiguse puhul jddgu haigetalitaja rahu-
likuks ja mdjustagu kogu olemisega haiget julgustavalt. Terve-
nemiseks on vaja, et haige ise seda kindlasti loodaks ja et tal
oleks usaldust tarvitatavate vahendite vastu. Selles peab haiget
ergutatama.

Temperatuuri normaalseksmuutumine ei niita veel, et hai-
gus on tdiesti m6odunud. Paranev haige on ndrk. Ta
peab jidma veel mdoneks ajaks voodisse. Ainult liihemaks ajaks
tohib ta algul tousta. Muidu v&ib haiguse kaudu ndrgestatud
organismi haarata moni uus hdda. Tubli toitmine ja jarkjargu-
line iileminek harilikule eluviisile hoiavad k&ige kindlamini hal-
bade tagajirgede eest.

57. Kuidas organism vditleb nakkus-
haigustega.

Nakkushaigusi tekitavaid pisikuid teevad kahjutuks valged
verelibled. Peale selle on organismil veel teisi kaitsevahendeid.

Juba ammu pandi tdhele, et inimene, kes mingi nak-
kushaiguse kord l1dbi on pddenud, sesse enam
ei haigestu.

Pikkade uurimiste jdrel leiti, et bakterid tekitavad haige
kehas miirkaineid — t ok siin e, mis kantakse vere kaudu laiali
ja siis miirgistavad organismi. Iseidranis selgesti niitas seda
jargmine katse. Kasvatati toitvedelikes difteriidi baktereid.
Filtrimise teel eraldati nad vedelikust. Kui seda vedelikku, mil-
les bakterid olid elanud ja mis sisaldas nende eritisi, siistiti
hobusele, 16ppes see. Tema surmasid difteriidi bakterite teki-
tatud miirkained.

Vihesel méadral difteriiditoksiini korduvalt hobuse kehha
siistides leiti, et hobune iga kord kiill haigestus, aga uuesti
paranes. Mone aja pidrast ei jaanud hobune ka siis enam hai-
geks, kui talle siistiti difteriidibakterite toksiini suuremal hul-
gal. Siit jareldati, et hobuse veres tekkis vastumiirk, anti-
toksiin, mis ei lase toksiinil pddseda mdjule.

Selle oletuse tdestuseks siistiti hobusevere-vedelikku difte-
riidihaigele lapsele. Laps paranes.
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Kokku vottes selgus neist katseist: Nakkushaiguse bakterid
eritavad toksiine, mis miirgistavad organismi. Haige kehas
tekivad nende hivitamiseks antitoksiinid.
NOrk organism ei suuda toota vajalisel miiral antitoksiine —
ja sureb. Tugev organism vdidab bakterid, paraneb ning muu-
tub tekkinud antitoksiinide mdjul haigusele vastuvdtmatuks ehk
immuunseks.

Selle pdhjal hakati inimestele siistima loomade kehas tek-
kinud antitoksiine. Nii saab tdsta inimkeha vastupanuvdimet
nakkushaigustele.

Difteriidi vastu tarvitatakse seerumit hobuseverest saa-
dud antitoksiinidega. Millise teise haiguse puhul tehakse veel
siistimisi?

Samuti juhitakse inimkehha looma kehas ndérgestatud bak-
tereid, mis kutsuvad inimeses esile antitoksiini tekkimise ja
kindlustavad inimest haiguse vastu. Nii arstitakse rougehaigust
rdugepanemise teel.

Rouged ei ole veisele nii kardetavad kui inimesele. Veise
kehas norgenevad rdugehaiguse bakterid. Neid norgestatud
baktereid juhitakse rougeid pannes inimese kehha. Kuidas seda
tehakse? Haigus tekib ainult sel kohal, kuhu rdugeid pandi.
Keha saab tast kergesti voitu. Tekkinud antitoksiinid muudavad
organismi immuunseks. Niiviisi saadud immuniteet vOib aga
mone aja pirast kaduda. Seepdrast pannakse rougeid kaks
korda. Millal esimest korda? teist korda?

Rougehaiguse lima kasvatatakse Ulikooli Seerumi-labora-
tooriumis.

Rougepanek kaitseb haiguse eest. Seerumi siistimine Kkii-
rendab paranemist.

Suu kaudu kehha sattuvaid baktereid hdvitab maomahla
soolhape.

Vaatamata neile organismi kaitsevahendeile, peame ise
alati olema valvel, et hoiduda nakkushaigustest. Kuidas seda
teha, kuulsime eespool.

58. Esimene abi onnetuse korral.

1. Mida teha dnnetuse puhul. Olgu inimene kuitahes ette-
vaatlik, dnnetusi v8ib talle ikkagi juhtuda. Neid tuleb ette igal
pool ja igal ajal. Ja kahju on ndha, kuidas sagedasti Onnetu
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Esimene abi.

146. joonis.
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iimber hulk inimesi koguneb, ilma et teda keegi aitaks. Kaik
tunnevad, et nad on kohustatud abi andma, tahaksid seda ka
teha, kuid ei oska.

Tosisema Onnetuse puhul tuleb otsekohe saata arsti
jdrele, tihtlasi aga Onnetuseosaline asetada nii, et tal oleks
vihem kannatada valu. Seda tuleb teha ettevaatlikult, asetades
talle alla riideid ja rdtte. Seejuures ei tohi unustada, et dnnetu
piiiiab aitajate ndgudelt lugeda oma seisukorda. Seepirast tuleb
olla rahulik ja lohutada Onnetut arsti peatse kohalejoudmisega.

Kui Onnetu tuleb arsti juurde viia vdi teda Snnetuskohalt
dra kanda, on vaja haavade puhul enne tdkestada verejooks.
Samuti jouda selgusele, kas pole tegemist luumurdega. Jaata-
val korral murtud liige enne haige tdstmist voi kandmist laha-
sesse panna. 146. joonisel on nididatud lahasessepanekut suu-
remate luude murdumise puhul: 10 — &lavarreluu murd, 11 —
kiitinarvarreluude murd, 12 — reieluu murd, 13 — sdidreluude
murd. 9 — nditab vigastatud kde kaelasidumist rati abil.

Onnetu kandmiseks vdib kahest teibast ja kotist vdi kahest
kuuest valmistada kanderaami. Kanda tuleb ettevaatlikult:
raputamine vo0ib teha valu.

Saab Onnetu istuda, vOib teda lithemat maad siiles viia.
Pikema maa puhul moodustavad kaks kandjat vastastikku
kédtest kinni vottes istme, millele Oonnetu istub, kidsi kandjate
kaela iimber pannes.

2. Minestus. Kui Onnetu on kukkumise voi 166gi
tagajdrjel kaotanud meelemérkuse, tuleb ta otsekohe arsti
juurde viia, kui arst ldhedal, vdi arsti jiarele saata, sest
siin voib olla tegemist tdsiste seesmiste vigastustega.

Algul tuleb vaadata, milline on minestanu ndgu. On
nidgu kahvatanud, asetatakse minestanu pikali, nii et pea
on madalamal, ja kiirendatakse h6Grumisega siidame tege-
vust. Kui aga ndgu punetab, tuleb minestanu asetada pool-
istukile ja panna kiilmad méhised iimber pea ning vdima-
luse korral soojendada jalgu. Nii juhime verd peast mujale.

3. Kunstlik hingamine. MaJdistuse kaotamise pdhju-
seks vOib olla ka lambumine, mis kdige sagedamini
esineb uppumise korral.
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Lambumise puhul tuleb teha kunstlikku hin-
gamist.

Pédrast uppunu maaletoomist olgu esimene asi ta suu
ja nina mudast puhastada ja siis vesi kopsust kdrvaldada.
Selleks asetatakse ta kummuli ja tostetakse keskkeha iiles-
poole. Samuti mdjub uppunu asetamine pddstja pdlvedele
kummuli. Selle jirel tehakse kunstlikku hingamist.

147. joonis. Kunstlik hingamine. Sissehingaminec.

Péddstetav pannakse allalaotatud riideile selili. Selja
alla seatakse kokkurullitud riideid vdi midagi muud. Abi-
andja asub peaotsa, haarab uppunu kided kderandmeist ja
viib nad pikkam66da kaares iile pea (147. joonis). Selle
tagajdrjel laieneb rinnakorv ja virske Ghk tungib kopsu.
Siis viib pddstja kded tagasi ja surub umbes rinna kesk-
kohal nad tugevasti vastu rinnakorvi, et tarvitatud Shku
kopsust vilja pressida (148. joonis). Selliseid liigutusi
tehakse 15 kuni 18 korda minutis. Et seejuures keel kurku
ei langeks, on kdige parem midagi keele iimber koita ja
seda viljatdommatult kinni hoida v6i siduda. Umbes iga
10 minuti jdrel vdib pidada vahet kuni !/ minutini ning
hooruda kési ja jalgu viljastpoolt siidame poole. Nii tuleb
jdtkata, kuni haige drkab meelemidrkusele ja ise hakkab
hingama, voi kuni arst konstateerib surma. Kannatanu
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m-=::emirkusele tulles antakse talle Hoffmanni tilku (15—
29 tilka veega), sooja kohvi vdi teed ja kaetakse soojalt.
Ka siisihapu gaasi sissehingamise tagajdrjel mines-
ale tuleb teha kunstlikku hingamist, viies kannatanu
Zigepealt muidugi virskesse ohku.

148. joonis. Kunstlik hingamine. Viljahingamine.

Samuti saab pikseld 6 gist tabatut aidata kunst-
liku hingamisega. Viimast tuleb teha vahel 4—5 tundi,
enne kui haige meeleméarkusele drkab.

4. Kiilmumine. Suure soojakaotuse tagajiarjel voib
inimene kiilmuda. Sel juhul tuleb teda hddruda jahe-
das ruumis lumega voi kiilma vette kastetud kareda rétiga.
Haorumine nduab ettevaatust, et kiilmunud liikmed ei
murduks. Kui dnnetu tuleb meelemirkusele, antakse talle
leiget teed, piima vdi musta kohvi ja pannakse jahedas toas
voodisse. Ka kiilmunud liiget tuleb esmalt hddruda lu-
mega, alles siis rdtiga voi kdtega, pdrast vdida boorvase-
liiniga vOi lubjavee ja linadli seguga.

5. Poletushaavad. Tuld ettevaatamatult kidsitsedes voi
dnnetuse puhul v3ib saada pdletushaavu. Pdletus-
haavale on kdige parem panna linadli ja lubjavee segusse
‘apteegis valmilt saadaval) kastetud lapp. Pole segu kie-
pidrast, vdida podletatud kohta boorvaseliiniga, provanks-
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oliga, mageda rasva voi voiga. Kui pdletatud koht pune-
tab, aitavad esialgu kiilmad méahised. Siigavamate haa-
vade puhul otsekohe pddrduda arsti poole.

Kange happe puhul saadud haavu tuleb pdhjalikult
uhta puhta veega. Veel paremini mdjub soodavesi.

Kui hapet satub silma, tuleb otsekohe uhta silma
puhta veega ja pddrduda arsti poole.

6. Viiksema ldigatud vdi 166dud haava suleb veri tardu-
des ise. Suuremaid tuleb siduda. Haava sidumisel valitsegu
piinlik puhtus. Sidumiseks tarvitatagu ainult pisikutevaba
(steriilset) materjali. Kui pole muud kiepiirast, keedetakse puh-
taid lappe veerand tundi ja lilkatakse nad kuuma triikrauaga
ile. Vatti ei maksa otsekohe haavale panna. Ta jidib kiilge
kinni. Kui haava on sattunud mustust, puhastatakse haava,
piiritusega voi joodtinktuuriga.

146. joonise jargi tuletame meelde, kuidas talitada suuremate
arteeride vigastuse puhul: 3 — reie-tuiksoone kinnipigistamine,
4 — olavarre-tuiksoone kinnipigistamine kinnipddratava sideme
abil, 5 — Oolavarre-tuiksoone kinnipigistamine kie abil, 6 —
rangluualune tuiksoon, 7 — oimutuiksoon, 8 — kaelatuiksoon.

Nina verejooksu vastu aitab haige istuli-asetamine ja kiilm
kompress kuklal. Kui see ei mdju, pannakse ninasddrmesse
3%/o vesinikiilihapendisse v&i maarjajdi-lahusesse kastetud ja
kokkupigistatud vatitiikike. Ei jdd verejooks ikkagi jirele, peab
poorduma arsti poole.

7. Miirgiste loomade hammustuste puhul on tihtis
takistada miirgi laialikandumist vere kaudu. Selleks seo-
takse hammustatud liige siidame poolt haava kdvasti kinni.
Haava viljaldikamine vdi pdletamine on raskesti teostatav
ja ei aita igakord. Parem on vidhemale miirgihaavale
panna ndelaotsaga kanget salpeeter- voi karboolhapet, aga
nii, et pdletav hape iimbrusele ei satuks. Kiire arstiabi on
igal juhul hddavajaline.

Ko&ik need juhised on ainult esimeseks abiks.
Igal vidhegi tosisemal juhul tuleb pirast esimese abi and-
mist poorduda arsti poole.
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59. Tervis ja iihiskond.

Uksiku inimese tervis ei ole tema ainuomand, mida ta
vabalt voib rikkuda ja hidvitada. Eeskitt tervise seisukorrast
oleneb inimese toovdime ja vdimalus end elatada. Kes seda
ei suuda, jadb iithiskonna toita, s. t. teistel tuleb ndha rohkem
vaeva ja kanda lisakulusid tema elatamiseks.

Tiisikus riisub meilt igal aastal suure hulga inimesi parimas
elu- ja too-eas. Kaduma liheb koik see t606, mida nad oleksid
voinud teha iihiskonna heaks. Ent see pole veel koik: pikal-
dase taudina norgestab tiisikus inimest aegamodda, tunduval
miiral vihendades ta toovoimet. Toitu tarvitab aga tiisikus-
haigegi, ja selle eest peavad hoolitsema teised.

Seepirast on iiksiku isiku tervis ja sellel pShinev toovoime
asjad, mis ldhedalt puudutavad iihiskonda. Mida rohkem on
hidiseid, seda rohkem tuleb iilal pidada haigemaju, seda enam
inimesi satub hoolekande-asutistesse ja seda suuremaks tduse-
vad kulud, mille kandmiseks terved ja toovoimelised endid pea-
vad pingutama. On ju iihiskonna otseseks kohuseks hoolitseda
oma tdovdimetuks muutunud liikmete eest. Iga iiksiku isiku
kohuseks aga on pidada hoolt oma tervise eest ja karastada
seda iseenda ja omaste iilalpidamise tagatiseks. Kes hoolima-
tult rikub oma tervist ja vihendab to6vdimet, teeb seega kahju
ithiskonnale.

Suurimaks iihiskonna vaenlaseks seepoolest on alkohol.

Eespool nidgime, kuidas alkohol mojub iiksikuisse orga-
neisse. Tuleta seda meelde. NOrgestades inimest kehaliselt
ning vaimselt, piirab alkohol ta toovdimet, on Onnetuste, hai-
guste, isegi surma pohjuseks. Seega mdjustab alkohol ka iihis-
konna tervist. On ju iihiskonna tervis tema liikmete tervise
summa. Alkoholi mdjul liheb kaduma hulk t66joudu, alkoholi
mojul suureneb ka nende arv, kes ei suuda ise enda eest hoolit-
seda, vaid jddvad vanas eas iithiskonna toita. Suur osa hoole-
kande summadest kulub just nende iilalpidamiseks, kes alkoholi
mdjul on to6vdime kaotanud. Alkoholi arvele langeb ka enamik
kaklusi, tapmisi, vargusi, riisumisi ja teisi kuritegusid.

Hoolekande-asutised, vaimuhaigetemajad, vangimajad ja
politsei nduavad iihiskonnalt suuri summasid. Suur hulk neist
kuludest langeb alkoholi arvele. Alkoholitarvitamise viahenedes
viheneksid ka kulud nende asutiste iilalpidamiseks, ja kokku-
hoitud summasid voiks tarvitada kasulikumalt iithiskonnale.
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Kokku vottes voib iitelda: iiksiku isiku tervisest
oleneb suurel mddral ka tihiskonna heaolu.
Seepirast ei jatku, kui ainult iga iiksik isik ise hoolitseb oma
tervise eest, vaid kogu iihiskond peab olema valvel omaenda
ja oma liikkmete tervise eest. Kuidas?

S66dikuid ja haigusi taimedel.
60. Soodikuid taimedel.

1. Kahjuritdrjest. Tuleta meelde, milliste taimekahjuri-
tega tutvusid eelmisil aastail kartuli, herne, porgandi, rukki,
dunapuu, karusmarja, ménni, tamme jt. taimede dppimisel.

Millised neist kahjustavad &isi, vilju, lehti, varsi, mugu-
laid, juuri?

Milliseid torjevahendeid tarvitatakse iga iiksiku vastu voit-
lemisel?

Uksiku rédviku poolt tehtav kahju on viike, paljude teh-
tud kahju aga muutub taimedele ohtlikuks; nende vastu peab
vOotma tarvitusele tdrjevahendeid. Torjevahendite valikul ja
tarvitamisel peab oldama teadlik, kas nad vastavad oma iiles-
andeile ega too kasu asemel kahju. Naiiteks voib pritsida puid
viljapuu-karboliineumiga ainult lehitus seisukorras, ko&ige hil-
jemalt siis, kui pungad on muutunud hébedaseks. Kui aga prit-
sitakse pungade puhkemisel voi juba lehiseid taimi, siis hdvitab
karboliineum iihes kahjuritega ka taime lehed.

Ko&ik torjevahendid on miirgised, nad vdivad vigastada ka
nende tarvitajat, kui see pole kiillalt ettevaatlik; samuti vdivad
moned miirgisemad ained, néiteks kaltsium-arsenaat, miirgistada
loomi, nagu mesilasi, kui need asuvad tolmutatavate puude li-
hedal voi laskuvad tolmutatud lehtedele.

Lisaks varem tundmadpituile vaatleme veel mdnda loom-
kahjurit.

2. Lehetédi. See on oige viike putukas rohelist, pruuni
vOi musta virvi; moned neist on tiibadega, teised — tiibadeta.
Ta suuosad on arenenud nokaks, millega ta puurib ldbi taime
lehtede ja noorte vdrsete marrasknaha ning imeb siis taime
mahla. Imemise tagajirjel tdmbuvad lehed kortsu ja noored
oksad ei arene. Tihti tungib tdi ka dite ja viljade kallale, mis-
tottu Oied kuivavad ja viljad maha langevad.
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Lehetdid talvituvad munadena. Suve jooksul areneb neid
mitu pdlvkonda. Lehetdide mune hidvib kevadistel karboliineu-
miga pritsimistel. Suve jooksul ilmuvaid lehetdisid vGib hévi-
tada nikotiinsulfaadi ja
kvassia ima pritsimistega
vOi piireetritolmuga. Loo-
madest on nende vaenla-
seks lepatriinu ja Kkiilas-
silma vastsed.

Kitptaisid, =~ kes
kahjustavad ka viljapuid
ja toalilli, hdvitab niko-
tiinsulfaat ja piireetritolm.

3. Rongaliblikas. Ron-
galiblikas lendab suve tei-
sel poolel, umbes juuli-
kuus. Ta muneb munad,
arvult 300—400, rongana
imber noorte okste. Mu-

149. joonis. Réngaliblikas. nade asetamise viisist on
liblikas ka oma nime saa-
nud. Kevadel pungade puhkemise ajal kooruvad munadest roo-
vikud, kes algul hoiduvad kokku ja toituvad iihises vorgendis
pungadest. Sageli voib neid leida péi-
kesepaistel koos okste harude vahel. Va-
nemaks saanud, roomavad nad laiali ja
teevad oma hivitustood iiksikult.

Juunikuus nukkub roovik, tehes en-
dale niidist tiheda kollase tupe. Niidi-
valmistamise pidrast nimetatakse liblikat
ka rongakedrikuks.

Rongaliblika mune hidvitavad mit-
med linnud, nagu vindid, tihased jt. Iga
aiapidaja peab neid roovikuid talvel ja

(9 mm)
150. joonis. Kapsa-

H ) " T kédrbes ja tema vagel
varakevadel otsima ning hidvitama. Ka (suurendatult).

hédvitab nende mune kevadine pritsimine
karboliineumiga. Pidrast puude lehtimist vGib nende vastu tar-
vitada nikotiinsulfaati ja piireetritolmu.

4. Kapsakirbes muneb noortele kapsa-, kaali-, naeri-, re-
dise- jt. taimede vartele dige maapinna lihedale. Umbes nddala
piarast kooruvad munadest vaglad, kes ronivad mullas peitu-
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vaile taimeosadele ja asuvad neid kahjustama. Alguses nirib
vagel juurt viéljastpoolt, pdrast tungib ta taime sisse, kus soob
endale kdigud. Umbes kuu aja pdrast nukkub ta mullas. Kah-
justatud taimed tdmbuvad sinakaks, jadvad kdngu ja kuivavad
dra. Kapsakirbse tehtav kahju on vidga suur. Torjeks peab taimi
kastma kohe peale istutamist 0,3%0 viljapuu-karboliineumi lahu-
sega ja 10-pdevaste vaheaegadega hiljem veel 2 korda (! liiter
lahust 10 taime kohta).

Histi aitavad ka kaelused taimede alumise osa iimber; neid
voib valmistada isoleer- vdi Ohukesest katusepapist.

61. Taimehaigusi.

1. Taime haigused avalduvad kiduras kasvus ja idheses
viljakandvuses, haavades, muhkudes jne. Haigused vdivad olla
tingitud halbadest kasvuoludest, mehaanilisist vigastusist, hai-
gust tekitavaist pisilasist ja seentest.

Peamisiks taimehaiguste tekitajaiks on just pisilased ja see-
ned. Neist tunneme mdnda, nagu kartuli-lehemiddanik, karus-
marja-jahukaste jt.

Lisaks nendele tutvume veel mdne taimehaigusega.

2. Kisnad ehk taelad puudel. Tihti voib leida puude kiil-
jes suuremaid vdi viiksemaid kdsni. Kisn koosneb tihedast
koest, mille moodustavad seeneniidid; ta alumisel pinnal on
palju peenikesi torukesi, milles kasvavad eosed. Ehituseit v3ime
vorrelda taela puraviku kiibaraga. Kui on vdimalus vaadelda
kidsna kohalt puitu, siis ndeme, et see on mida ja selles hargneb
seeneniit, umbes sarnaselt. nagu puraviku ja kuuseriisika seene-
niit hargneb mullas. Seeneniit elutsebki puidus, vottes sellest
toitu ja tekitades selle mddanemist. Taela kasvatab ta puust
vilja ja sclles arenevad eosed. Tael on puuseene viljakeha.
Taelad on puu nugilised. Mdnede lehtpuude taelad votavad kui-
vatatult kergesti tuld, seepirast tarvitati neid vanasti tulesaa-
miseks. Eosed levivad tuules. Olles sattunud vigastatud koorega
puutiivele, areneb neist seeneniidistik.

Kisnade torjeks on vaja kdrvaldada koik vilisviljakehad,
et viltida eoste levimist, ja mddanenud puiduosad vilja 15igata.
Haavad tuleb iile méddrida viljapuu-karboliineumiga.

3. Puu tiivevdhk avaldub selles, et puu tiivele tekivad lo-
hud, mille didred on krobelised. Haavad ei parane, vaid ldhe-
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vad aegamodda laiemaks. See haigus on ka seeneniidi tekita-
tud, mis elutseb puu koores ja puidus. Haava iirtele ilmuvad
kevadel viikesed terakesed. Need on seene viljakehad, milles
arenevad eosed. Tuul levitab eoseid. Sattunud vigastatud tii-
vele, tekitavad nad uusi vigastusi. Vihk rikub pikapeale puu
koore ja see langeb 16puks maha; ka puit mddaneb vihi majul.

i, 1)

1y

151. joonis. Puu tiivevdhk: a, b — noor ja vana avavihk;
d — kinnine vdhk.

Seda liiki vdhki nimetatakse avavidhiks, sest haav on
lahtine. Sageli leidub ka teine, kinnine ehk umbvihk:
selle toimel ei lange koor maha, vaid nagu tursub iiles, teki-
tades paistetuse muhuna voi pahana.

Vihktdbi hédvitab palju puid metsades ja aedades. Vigas-
tatud kohas jddb puu ndrgaks ja murdub kergesti tuule kies.
Kui aga koor on juba maha langenud, siis kuivab puu ira,
sest mahlad ei saa enam liikuda, on ju koor langeva mabhla-
voolu teeks.

Vihi vastu vditlemiseks tuleb piinlikult hoiduda puu koore
vigastamise eest; kui aga vigastused tekivad, tuleb need katta
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puuvahaga vdi Olivdrviga. On aga vidhk tdhelepanematult are-
nenud, siis tuleb see vilja 1digata ja haav karboliineumiga iile
méidrida; kui karboliineum on juba dra kuivanud, siis panna
peale puuvaha voi katta Olivdrviga.

Viljapuudest piilitagu istutada neid sorte, mis on tugevamad
vastu panema vidhktdvele. Sddrased on nditeks Gunapuudest
Siigisjoonik, Liivimaa sibuldun, Antonovka, Trebuu, Tartu roos-
oun jt. NOrgad on-vdhktdve vastu Suislepp, Valge-klaar, Tal-
linna pirndun jt.

4. Kaiérntdbi. Inetud on kidrnased puuviljad. Neid ei taha
keegi meelsasti siiiia, veel vihem osta. Ka siilitamiseks pole
nad kohased, sest kergesti tekib kdrnade alla middanik, mis Kii-
resti laieneb. Kirnade tekitajaks on kidrnaseen, mis elutseb
taime lehtedel ja okstel. Tema olemasolu avaldub tumedate
pruunikashallide sametjate laikude ndol kas lehtedel, nditeks
ounapuul, vdi lehtede all, nagu pirnipuul. Seen valmistab
ecseid, mis puuviljale sattudes tekitavad kdrna. Puuviljade
vigastused voivad tekkida vdga mitmel teel: loomade pisteist,
rahest jne.

Kirntdve eest hoidmiseks peab pritsima puid bordoovede-
likuga voi vdidvellubja-lahusega. Haiged lehed tuleb siigisel
puude alt dra riibuda ja hidvitada.

Tegelikke toid aias. *)
62. Toid viljapuu- ja marja-aias.

1. Vora kasvatamine. On vidristatud puud juba nii pikad,
et nad annavad soovitava tiive kdrguse (80—100 cm), tuleb
alustada nende vora kasvatamist. Kevadel, varakult enne pun-
gade puhkemist, m6ddame selleks vilja tiive kGrguse ning valime
sealt korgemal 5—6 punga, mis asetseksid iihtlaselt iimber tiive.
Umbes 10 cm pealpool valitud pungi puhastame tiive pungadest
ning iilejddnud ladva 16ikame maha. Valitud 6 pungast areneb
iilemisest tiivepikend, mille seome hiljem 13igatud tiiiika
kiilge, iilejadnud 5 pungast saame vora harud.

Peale voraks valitud pungade jdetakse alles ka pungad, mis
asetsevad neist madalamal ning millest kasvavad tiive jamen -
dus-oksad.

*) Lugemiseks ja toode puhul kasutamiseks.
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Need oksad hoitakse suve jooksul 5—10 cm pikkused. Sel-
leks kidrbitakse neid mitmel korral, kas nipistades kasve Kkiiii-

nega vOi ldigates neid noaga.

fs
1

i

Kirbitud jamendus-
oksad.

152. joonis.

Kirpida tuleb ka vdraharusid,
mis teistest ette tottavad.
Augustikuu esimesel poolel
1digatakse maha ko&ik jamen-
dus-oksad ja ka tiitigas ladva
juures. Vilja tuleb ldigata vo-
rast samuti kdik korvalharud.
Juhul, kui véiristus-oks teisel
aastal pirast viddristamist ei
lase voOra arendada, teeme
seda kolmandal aastal. .

2. Marjapodsaste harven-
damine. Karusmarja- ja sOstra-
pOosail parimat saaki annavad

2—4-a. oksad. Koik oksad,
mis vanemad kui 4 a., tuleb
pOdsaist vilja 1digata ning

nende asemele sinna kasvama
jatta tugevamad noored vor-
sed. Loikamisel kasutatakse
kas aianuga voOi -kdidre, jame-
damaid oksi sealjuures pisut
painutades.

Mustal sostral peab okste
16ikamisel jdtma 15—20 cm
pikkused tiiiikad vorsumiseks.

Karusmarjal ning punasel ja valgel sOstral ldigatakse vanad

oksad maapinna ldahedalt.
voi varakeva- >
del.

Vabarnail
l6igatakse pi-
rast vilja kand-
mist koik eel-
misel aastal
kasvanud vor-
sed maani ma-

Harvendamist vdib teha kas siigisel

153. joonis. Aiakd#rid.

ha. Noortest vorseist jietakse kasvama iga pddsa kohta 4—6

tugevamat.
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3. Viljapuude vdrade harvendamine. V&ra harvendami-
seks on Oige aeg varakevadel enne mahlade liikumist. Kiil-
made ilmadega pole see soovitatav, sest kiilmunud oksad mur-
duvad kergesti, tekitades suuri haavu. Harvendust6dd tuleb
teha kahekesi, kusjuures teine juhib alt, milliseid oksi ldigata.

154. joonis. Oksasaag.

Puu otsas olijal olgu pehmed jalatsid, et puukoort mitte vigas-
tada. Harvendamisel korvaldatakse: 1) kdik kuivad vdi

ol 4

155. joonis. Harvendamata ja harvendatud vora.

poolkuivad ja vigased oksad, 2) oksad, mis
iiksteist hoddruvad, 3)liiga tihedalt kasvavad
oksad, 4) vesivdsud (piistsihilised, lopsakad kasvud oks-
tel). Viimaseid ei tule dra ldigata igalt poolt: vanemate vilja-
puude harudel, mis alt on liiga lagedaks jddnud, tuleb neid
ainult kidrpida. Edaspidi arenevad neist oksad vora tdiendu-
seks. Viikesed oksad ldigatakse vaheda aianoaga, suuremad —
oksasaega.
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Alguses saetakse oksa altpoolt, umbes !/3 osa, ja siis
alles pealtpoolt. Miks? Oks tuleb saagida nii, et ei jddks
tiiligast jiarele. Haav kasvab seda paremini kinni, mida vaik-
sem ta on. Seepidrast ei tohi 18iget juhtida mitte roobiti
tilvega, vaid vidikese kallakuga oksa kaenlast viljapoole (vt.
joonis 156).

Saetud haava servad on
soovitatav tasandada vaheda
noaga. Haav kaetakse puu-
vahaga vG&i Olivdarviga, milleks
virnitsasse segatakse ndit.
ookrit, puutuhka, tahma.

Oige suured haavad kae-
takse Forkert’i seguga, mis
koosneb dlgedeta veisesdnni-
kust ja savist; mdlemaid tuleb
votta iihepalju ning juurde se-
gada veel loomakarvu. Kasu-
tades viimast madéret, tuleb
haav pédrast maiédrimist si-
duda vihma Kkaitseks riide-
lapiga.

4. Viljapuude vigastuste
ravi. Jdnesed ja hiired néri-
vad talvel viljapuude koort.

156. joonis. Okste ldikamine:

a — oieti, b — siigavalt, d —  Néritud kohad tuleb esimesel
tiliikaga, e — tiive ja koore vdimalusel katta puuvahaga
vigastusega. vdi Forkert’i miirdega ja si-

duda riidelapiga.

Suured temperatuuri kdikumised talvel ja varakevadel iihes
lume- ja vihmasadudega pdhjustavad viljapuudel kilma-
laikude ja -10hede tekkimist. Kiilmalaikude korral muu-
tub suvel puukoor kohati mustaks ja kuivab kokku. Ravimiseks
tuleb surnud koore- ja puuosa tdiesti vidlja 1digata ja méddrida
nagu ldikehaavugi.

Kiilmaldhed, mille kaudu kevadel imbub puust vilja mahla,
tuleb pédrast mahlavoolu kinni médidrida puuvahaga vdi paksu
olivdrviga. .

Puude kaitseks temperatuuri suurte kdikumiste vastu veeb-
ruaris, madrtsis ja aprillis lubjatakse nende tuved ja oksad
veebruari algul mdnel soojemal pédeval.
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5. Puuvaha valmistamine. 800 g kampolit ja 100 g vaha
sulatada, segada ning pédrast tulelt votmist lisada 100 g piiritust.
(Ettevaatust! Lahtise tule juures piiritust mitte valada.)

Seda vaha saab kasutada kiilmalt. Lisame aga tulelt dra
vOttes piirituse asemel 100 g tédrpentini, siis saame puuvaha,
mida enne kasutamist peab soojendama,

6. Viljapuu okste toed. Saagirikkal aastal tuleb viljapuu
okstele toed alla panna, et oksad ei murduks ega tuul neid liiga
ei raputaks. X

Selleks kasutame mitmesuguse pikkusega haralise otsaga
teibaid voi latte, millele pulk poolviltu otsa 166dud (naeltega
voi selleks puuritud auku). Toe harude vahele, et nad koort ei
hooruks, paneme kasetohtu, heinu, pdhku, dlgi voi riiderdbalaid.

Esimesed toed pannakse voraharude alla, kui viljal juba
pool kasvu on kides. Hiljem lisatakse tugesid vajaduse jargi.
Tugi pannakse oksa suurima kdveruse kohta.

Pdrast saagi koristamist vOetakse dra ka toed. Seejuures
korjatakse neilt heinad ja pdhk, mis oli harude iimber, ning
poletatakse dra. Miks? Ka toed ise tdommatakse kas ldbi tule
vdi valatakse iile kuuma veega, ja alles siis pannakse piisti
hunnikusse.

7. Maaharimine viljapuu-aias. On noorte puude juured
joudnud istutamis-augu piirideni, tuleb maa Junapuu iimber
umbes 2 labidalehe siigavuselt (40—50 cm) ldbi kaevata. Kae-
vamist tuleb alustada istutamis-augu #ddrest viljapoole 0,50 m
laiuselt. Kaevates hoitakse labidalehte roobiti. juurte hargne-
mise suunale. Uhtlasi tuleb samal ajal maad videtada lauda-
sonnikuga. Siddrast kaevamist korratakse siigiseti iga 3 aasta
tagant. Kaevatava riba laiuseks voetakse iga kord 0,50 m, ar-
vates eelmisest kaevamisest. Ka muidu tuleb igal siigisel vilja-
puu-aias maad kaevata vdi kiinda, piitides sealjuures puude juuri
voimalikult vihe vigastada. Kaevamisel kasutatakse aialabidat.
Kevadel varakult juba tuleb kiintud maa aias tasandada. Miks?
Et umbrohtude vastu paremini vdidelda, on kasulik puude vahel
kasvatada kapsaid, kartuleid ja juurvilja.

Viljapuude pungade kasvamise ajal jargmiseks aastaks,
s. 0. juulikuu keskelt kuni lehtede langemiseni, voib mulda aias
kohendada Jige Shukeselt, et puude juured ei-saaks vigastada,
mis takistavalt mdjuks Giepungade arenemisele.
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63. Lava.

1. Milleks vajame lava. Kevadeks I6pevad vitamiini-
rikaste puuviljade tagavarad. Neid tuleb asendada varske keedu-
viljaga, mida varakevadel saame kasvatada (ajatada) ainult la-
vas ja kasvuhoones. Nii juba veebruaris-maéartsis ajatame soe-
lavas kurke ja peasalatit, rediseid ja lithikesi porgandeid, &is-
ehk lillkapsaid ja spinatit, tilli, peterselli. Ka korvitsa 16una-
maised sugulased — melon ja arbuus — vajavad valmimiseks
soelava. i

Mitme keeduvilja kasvuaeg on pikem kui meie suvi, mis-
pdrast neid tuleb lavas ajatada. Nii ajatatakse soelavas tomat,

157. joonis. Lava profiil.

korvits, suur sibul (Madeira, Zittau), seller, porru. Poolsoe-
lavva kiilvatakse mirtsi 10pus varajasi ja hiliseid kapsasorte,
mis hiljem veel pikitakse kiilmlavva vdi istutatakse kohe alali-
sele kohale.

Ka paljud suvililled ei kannaks suvel &isi, kui nende isti-
kuid lavas ette ei valmistataks.

Nii kiilvatakse aprillis poolsoe-lavva: levkoisid, 16vildugu,
suvinelke, tsinniaid, &lglilli, peiulilli, koreopsiseid, astreid jt.

2. Lava asukoht olgu pidikesepaisteline, pShja- ja idatuulte
eest kaitstud. Selleks sobib elumaja ldiheduses kdrgem koht
kallakuga ldunasse. Tuulte kaitseks tuleb ta kolmest kiiljest
piirata hekiga, kui seal muud kaitset ei peaks olema. Vabaks
jddb laval ainult Idunapoolne kiilg. Et hekk ei varjaks lava
piikesekiirte eest, peab ta olema lavast vihemalt paari meetri
kaugusel.
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Sddrasesse kohta kaevatakse juba siigisel 40—70 cm siiga-
vune auk, mille pikkus ja laius olenevad lavakasti suurusest. Et
muld augu seintelt maha ei variseks, tuleb viimased dra voo-
derdada. Selleks 100me augu nurkadesse ja kiilgservadesse iihe
meetri kaugusel iiksteisest 6—8 cm jdmedused vaiad, nii et
nende iilemised otsad jddksid maaga tasa voi ulatuksid sealt
veidi vdlja. Vaiade kiilge naelutame paksemad (3—4-cm) lauad,
jattes vaiaotsad 6—8 cm pikkuselt vabaks ja tehes sinna para-
jad sdlgud lavaraami toetamiseks. Vajaduse korral saab siis
raami korgemale tdsta.

Lava saab teha ka ilma auguta, asetades lavaraami maa-
pinnle laotud sonnikule (liikkuv lava).

158. joonis. Lavaraam.

3. Lavaraam. Selle valmistamiseks kasutame 4—6 cm
paksusi ja 20 cm laiusi laudu. Raami laiuseks tavaliselt vde-
takse 1,50 m, pikkus aga oleneb lavaakende arvust. Oma tarvi-
tuseks piisab raamist, millele mahub 3 lavaakent. Iga kahe akna
vahekohale tapitakse lavaraamile pdik puud, mis ei vdi olla
laiemad kui kokkupuutuvad aknaraamid (harilikult 6 cm laiad
ja 4 cm paksud). Need pdikpuud takistavad lavaraamil keskelt
kdveraks paindumast ning ei lase tuulel, kiilmal ja vihmal
akende vahelt lavva tungida. Lavaraami kiilge aknanurkade
kohta liiiiakse 6 cm laiused ja 3 cm paksused puuklotsid, mille
otsad aknaraamipaksuselt (4 cm) ulatuksid iile lavaraami,
muidu libiseksid lavaaknad iihest otsast iiles tdstes lavaraamilt
maha.

_ Asetades lavaraami lavaaugu kohale tuleb vaadata, et selle
kallak oleks umbes 5—10° 15una suunas.
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Lavaraami nurgad on kasulik iihendada nurkraudadega.
See vdimaldab siigisel lavaraami lahti votta ja kuivas kohas
alal hoida, et ta asjata maas ei middaneks.

4. Lavaaken. Lavaakna raam valmistatakse kuuse- vdi
ménnipuust — 1,50 m pikk ja 1 m lai. Et vesi ei jidks aknale
peatuma, tehakse lavaakna alumine raamiosa klaasi valtsi vorra
(1 cm) dhem. Aknad tehakse 3—4 vahepuuga ehk prossiga.
Prossidesse ja raamidesse tehakse klaaside asetamiseks sisse-
18iked — valtsid —
1X1 cm. Ainult raa-
mi alumine osa jddb
valtsita. .

Et kaitsta aknaid
midanemise eest, tu-
leb puuosad immuta-
da 3—5°0 vasevitrioli
lahuses ja siis pérast
kuivamist kokku pan-
na. Nurgatappe on ka-
sulik enne kokkupa-
nekut immutada kuu-

159. joonis. Lavaaken. ma virnitsaga. Ka

muud raamiosad va-

javad virnitsaga katmist. Enne kui prossiotsad liiilakse raami,
tdidetakse vastavad augud raamis paksu dlivirviga.

Klaasid pannakse prosside vahele, nii et iga pealmine klaas
kataks alumise klaasi serva 1 cm vdrra. Klaasimist alustatakse
akna alumisest ddrest. Klaasi servade alla, mis puutuvad kokku
raami ja prossidega, pannakse kitti. Pealt kinnitatakse need pee-
nikeste naeltega. Klaasi servade ja raami vahe kaetakse ette-
vaatlikult paksu Olivdarvikorraga. Raaminurgad varustatakse
nurkraudadega ja otsad — kidepidemetega. Et raami vastupida-
vust veelgi tOsta, vidrvitakse see tinavalgega iile. Raamide vir-
vimist tuleb korrata iga 3 aasta tagant.

5. Lava tditmine. Juba siigisel paneme lava pdhja puulehti
vdi pdhku, et muld seal dra ei kiilmuks. Sellega hiljem hoiame
kokku lavas palju soojust. Kui hakkame lava sénnikuga tditma,
siis puhastame ta lumest ja jddtunud lehtedest ning pdOhust.
Kuivi lehti vdib segada sdnnikuga, eriti kui sonnikut on vihe.

Lava soojendamiseks kasutatakse hobusesdnnikut. Tallist
hobuste alt toodud sooja sdnnikut v3ib kohe lavva panna, lao-
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tades seda sinna iihtlaste kihtidena. Seejuures tuleb kdik
sonnikutiikid hargiga hoolega lahti raputada, kihid tasandada
ja pisut kinni liiiia.

Kui lavad on suured, siis tuleb dra kasutada ka varem-
kogutud kiilm sonnik. See veetakse vajanduval hulgal lava
juurde hunnikusse. Hunniku sisse pannakse tallist toodud sooja
sonnikut ja kaetakse pealt pdhu ja dlgedega. Miks? Kui mdne
pdeva pidrast hakkab sonnik aurama, siis véime ta lavva panna.

Kui tdidame lava veebruaris-mirtsis, siis tuleb-sdnnikukiht
teha paksem, kuni 50 cm (soelava). Tiites lava aprilli algul
piisab 20—30 cm paksusest sdnnikukihist (poolsoe-1lava).
Varajastel lavadel tuleb sdnnikuga katta ka lavaraami vilis-
kiiljed, hilisemail v3ib seda teha mullaga.

Lava tditmine peab toimuma Kkiiresti, et sdnnikust ei liheks
soojust asjatult kaotsi.

Sonnikuga tdidetud lava kaetakse akende ja mattidega ning
jaetakse nii seisma. Bakterite toimel tekib lavas sdnniku fagu-
nemisest kdrge soojus, kuni 60—70°C. Kui sdnniku ,,pdlemine*
on tédies hoos, siis avame lava ja sdtkume sdnniku kinni. Siis
paneme sonnikukihile veel Ghukese korra lehti v&i kididrinud
sonnikut. Sonnikuseene tekkimise vastu kiilvatakse kinnisdt-
kutud kihile tuhka.

Niiiid tdidame lava juba siigisel valmispandud sdelumata
huumusrikka, savika mullaga 12—25 cm paksuselt ja katame

160. joonis. Ilma raamita kiilmlava profiil.

ta akende ja mattidega. MOdne pideva pdrast on muld soojene-
nud, mida tdendab lava auramine. Siis tuleb jille lava avada,
muld 1dbi kaevata ja rehaga histi segada, nii et ta iihtlaselt
kataks sOnniku. Kiilvi ja pikkimisega aga ei vdi alustada enne,
kui lava temperatuur on langenud 25°C, mis on soodsaim tem-
peratuur taimeseemnete idanemiseks.
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6. Kiilmlava soojendavad ainult pidikesekiired. Kui ta-
hame, et neid langeks lavale rohkem, siis teeme ta kallaku suu-
remaks. Kiilmlava saab kasutada juba aprilli 16pul. Tema
valmistamiseks asetame lavaraami soovitava kallakuga maa-
pinnale, millesse kaevatud vastav auk, mis tdidetud lavamullaga.
Pealt katame raami lavaakendega ja 00si ning kiilma korral
lisaks veel lavamattidega.

Raami puudumisel vdib selle asemel teha mullavallikesed,
millele asetame lavaakende tarvis puud, mis vaiakestega kinni-
tame mulda. Vaia otsad jddvad iihtlasi toeks lavaakendele.
Kiilmlavas kasvatame taimi, mida ei v0i enne 60kiilmade moo-
dumist vilja peenrale istutada, nagu daaliad, varajaste kapsaste
ja suvilillede istikud jm.

7. Kiilv lavva ja selle eest hoolitsemine. On temperatuur
lavas kiillaldaselt langenud ja mullapind seal hidsti tasandatud,
siis vOib alustada kiilvidega. Iga kiilvi koha eraldame puu-
liistukestega vdi kepikestega ning varustame nimelauaga. Nime-
lauaks vGotame tasaseksldigatud 3—4 cm laiused ning 10—15 cm
pikkused kuuse- v4i ménnipuust liistud, mis katame Ohukeselt
vdrnitsa ja kroomkollase
seguga. Nimelauale kirju-
tame hariliku pliiatsiga
kiilviaja ja taime nime.

Lavas on soovitatav
reaskiilv. Read tehakse

161. joonis. Lavavalamik. pohja—Ilduna suunas. Kiil-

vatud seeme kaetakse mul-

laga ldbi peene mullasdela. Muld vajutatakse kinni vajutus-

lauaga. Kui muld on liiga kuiv, siis kastetakse kiilve peene-
sdelalise valamikuga.

Et lava kohal oleks hdlpsam tootada, seistakse pdlvili iile
lavaraami pandud laual.

Pirast kiilvi katame lava akende ja mattidega, kuni seem-
ned idanevad. On taimed iiles tdusnud, tuleb pdeval matid dra
votta ja lava ettevaatlikult tuulutada (Ghustada). Selleks
hoitakse lavaaken Ohustamispulga abil alttuule lahti.
Kiilma ja tuulise ilmaga avatakse aknad vdhem ja lithikest
aega, soojaga — rohkem ja kauem. Ohustamisega reguleerime
lava soojust. Liiga soojas ja hdmaras lavas kasvavad taimed
kidurad ning pikad. Ohtuti, enne piikese loojumist tuleb sul-
geda aknad ning hiljem katta need mattidega. Hommikul aga

192



tuleb kdérvaldada matid, niipea kui piikesekiired
hakkavad lavale paistma.

Viga ettevaatlik tuleb olla ka lava kastmi-
sega. Kasta tuleb alati pehme veega, mis toas
seisnud voi mille soojus kuuma vee lisamisega on
tostetud umbes 20°C. Varakevadel tuleb kasta
hommikuti, hiljem vdib seda teha ka pérast ldunat.
Peale kastmist laseme lavaaknad alla, et lava liiga
ei jahtuks. Hiljem avame need pisut, et aknaile
kogunenud veepiisad dra auraksid.

Pikkimine lavades toimub samuti nagu kiilvi-
kastideski. Pidrast pikkimist on keskpieval vaja
lavaaknaid péikesekiirte eest varjutad a, kattes
neid rohuga, okstega. Kuid kdige parem on val-
mistada selleks pilliroost, peenikestest keppidest
vOi puuliistudest varjutusmatid.

Hoolitsedes lavade eest ei piddse mooda ka
taimede harvendamisest ja umbrohu
kitkumisest.

X

162. joonis.
Ohutamis-
pulk.

Enne kui taimi istutame lavast viilja peenrale, tuleb neid
harjutada vidlis-Ghuga. Selleks vietakse pieval lava-

163. joonis. Varjutusmatt. 164. joonis. Lavamati valmistamine.

aknad dra — algul moneks tunniks, hiljem pikemaks ajaks, ja

16puks terveks pidevaks ning 60ks.
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8. Lavamatid. Nende punumiseks liiiakse naeltega kokku
puuraam, umbes 1,50 m lai ja 2 m pikk. Raami mdlemasse otsa
taotakse iihesuguste vahedega 5 suuremat naela ja nende vahele
tommatakse 5 tugevat noori. Iga noori otsa kiilge kinnitatakse
pulga timber keritud punumisnodri ots. Niitid asetatakse pohi-
nooridele rukkidlgi peotiite kaupa, tiivedega viljapoole, ja seo-
takse iga noori kiilge kinni. Mida suuremad peotdied voetakse,
seda paksem saab matt. Algus- ja 16ppkimbud tuleb vétta suu-
remad, et matti oleks parem tdsta. On matil vajanduv suurus,
raiume ta servad tasaseks, ja matt ongi valmis.

9. Lava tiihjendamine. On lava oma iilesande tditnud ja
meie teda enam ei kasuta, tuleb sealt muld ja sdonnik vélja t&sta
eraldi hunnikuisse. Sonnikut saab kasutada kompostiks, vie-
tiseks, kuid lava soojendamiseks ta enam ei kdlba. Samuti
peaks lavamulla igal kevadel vGtma uue, sest vanas mullas
leidub rohkesti taimekahjurite mune, touke, nukke ja taime-
haiguste eoseid. On aga virske mulla saamine raskendatud, siis
peame paratamatult kasutama osa vanast lavamullast. Kui
mulda iildse uuendada ei saa, siis tuleb ta desinfitseerida (ger-
misaaniga).

Piarast lava tiithjendamist voib vilja votta ka lavaraami.
Kui on voéimalik, votame selle koost lahti, laseme dra kuivada
ja paneme varju alla. Ka lavaaknad, matid ja Shustamispulgad
tuleb koik aegsasti dra koristada. Seejuures tuleb vaadata, et
matid oleksid tdiesti kuivad. Samuti kiilvi- ja pikkimiskastid ja
lillepotid, mida ei kasutata, pestakse puhtaks, kuivatatakse Shu
kdes dra ja viiakse hoiuruumi.

10. Aiatooriistade alalhoidmisest. Et tooriistad oleksid
alati kidttesaadaval, peab nendele olema oma ruum, mida saab
lukustada. Siin on igal tooriistal kindel koht: labidad, viglad
pannakse rippuma kahest puust koosneva hoidja vahele; rehad
ja koblased pistetakse vartpidi oma hoidjasse, millel selle tarvis
on vastavad mulgud. Kaiirid, noad hoitakse tooriistakastis.

Peale tarvitamist tuleb koik todriistad hoolikalt puhtaks
piihkida. Pesemise vdi mirjakssaamise korral tuleb tooriistadel
metall-osi hoolikalt kuivatada. Talveks méiédritakse need osad
Oliga, et nad ei roostetuks.
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Toid kodukaunistamise alalt.

64. Hekid.

1. Kuusehekk. Nii talud kui ka iiksikelamud linnas vaja-
vad kaitset kiilmade tuulte, suurte tormide ja maanteetolmu
eest. Eriti vajavad seda viljapuu-aiad. Neid tuleb Kkaitsta
pohja, kirde ja ka lddne poolt kaitseistandikuga.

Istutusmaterjaliks pdhja ja kirde poole sobib kdige pare-
mini kuusk, lddne poole — pérn, sarapuu.

165. joonis. Okaspuu-hekk.

K uusk istutatakse kaitseistandikuks kas iihelt vdi kahelt
realt. Esimesel juhul jdtame taimede vaheks 1 m, teisel ase-
tame nad kolmnurka 1,50 m vahedega. Tahame aga kuuske-
dest moodustada elustara — heki, siis vdtame neil vaheks
40—50 cm.

Kuuski v&ib istutada kas hilja kevadel (mais) voi vara
siigisel (augustis). Istutamiseks kélbavad 5—8-aastased taimed
puukoolist v6i lagedal kasvanud noored kuused, mis tuuakse
koju kogu juuri iimbritseva mullamittaga.

Heki alla minev maariba peab olema umbrohust puhas
ning kiillaldaselt sisaldama mustmulda — huumust. Virsket
laudavietist ei voi kuuskedele anda.
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Pirast istutamist ja ka hiljem kuivaga tuleb taimi tublisti
kasta. '

Noori kuuski heki tarvis lastakse algul kasvada vabalt. Kui
nad on juba umbes meetrikdrgused ja heas kasvuhoos, l5iga-
takse augustis nende ladvavirvedel */3 maha. Edaspidi toimub
kidrpimine juba nddri voi lati jirgi iga aasta augustikuu esimesel
poolel  hekikddridega.
Seejuures peab hoolit-
setama, et poetud hekk
oleks pealtpoolt tub-
listi kitsam kui alt,
muidu valguse puudu-
sel alumised oksad kui-
vaksid horedaks.

Kuuskedest = voib
kasvatada 3—5 m kor-
166. joonis. Hekikédrid. guse paksu rohelise

seina, millest ei tungi

ldbi ei loomad, tuuled ega inimese silm. Okaspuudest heaks
hekitaimeks on veel *harilik elupuu, mida véime istutada
ithelt realt 40-cm vahedega voi kahelt realt 50-cm vahedega.

2. Lehtpuuhekid. Lididnetuulte kaitseks sobib p & r n, mida
tuleks istutada 8—10 m viljapuudest eemale. Piarnade vaheks
jaetakse umbes 2 m. Ta laseb end samuti kdrgeks hekiks pii-
gada nagu kuuskki.

Korgeid hekke saab veel sarapuust, suurest 1ddts-
puust, sirelist, jasmiinist.

Aia- ja Oueosade eraldamiseks kasutame madalamaid hekke
(1—1,50 m), milleks kdlbavad: liguster, viirpuu, enelas,
ldikiv tuhkpuu, pddsas-lddtspuu.

Veel madalamaid hekke (0,50—1 m) saame lumimar-
jast, magesdstrast,.,po0sasmaranast.

Hekkide istutamiseks valmistatakse umbes 30—50 cm siiga-
vune kraav, mille laius 0,50—1 m. Kraav tdidetakse rammusa
mullaga. Istutades taimi iihelt realt voetakse vaheks 30—40 cm,
kahelt realt istutamisel on taimede vahe 40—50 cm ja ridade
vahe 35—50 cm.

Et read tuleksid sirged, istutatakse taimi noori jiargi, vahe-
sid mirkides mdddupuuga. Istutamisel 16igatakse varred tagasi
10—20 cm juurgkaelast, et nad paremini vorsuksid. Pirast
istutamist, eriti kevadel, vajavad. taimed kastmist. Mullapind
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taimede all on niiskuse hoidmiseks soovitatav katta turbapuruga,
kddunenud priigiga vdi sdnnikuga. Suve jooksul tuleb taimed
umbrohust puhtad hoida.

Peaks moni taim dra kuivama, siis tuleb see aegsasti asen-
dada uuega. Hekke vdib piigada kevadel enne mahlade liiku-
mist ja suvel augusti esimesel poolel, et haavad kiilmade tule-
kuni saaksid paraneda. Igal Idikamisel jietakse aastakasvust
2—5 cm jdrele. Hekki on soovitav 15igata iilaltpoolt kitsamaks
kui altpoolt.

65. llupuud ja -pdosad.

1. Milles avaldub puude ja pddsaste ilu. [lupuude ja -p5o-
sastega kaunistame oma koduiimbrust. - Nad meeldivad meile
oma vdra kujuga, lehtede, Gite ja viljade vidrvusega.

Ilupuude ja -pddsaste istutamisel tuleb neid paigutada nii,
et nad iiksteise ilu ei varjaks ja et neid vOiks ndha ka toast.

Kunagi ei tule liiga palju puid ja pddsaid kokku kuhjata.
Okaspuud olgu eraldi lehtpuudest. Ilupuudel olgu k&ik oksad
terved — alates maapinnast. Laasida neid ei vdi. Kuid vilja
tuleb rookida kiill kéik kuivad ja poolsurnud oksad. Ka tuleb
dra 10igata Oitsenud oGied. Miks? Ainult vidrviliste viljadega
poosail ja puudel jddvad viljad kasvama.

Vorakuju pérast tuleb pddsaid vahel kédrpida. Seejuures
podsaid, mille Giepungad valmivad siigisel (forsiiiitia, sirel),
tuleb 1digata suvel pidrast Gitsmist, muidu nad jargmisel aas-
tal Gisi ei kanna.

Heas maas kasvavad ilupuud ja -pddsad ei vaja vdetamist,
sest siis hakkaksid nad liigselt kasvu taga ajama. Kehvas
mullas voib neid védetada kompostiga ja kddunenud sdnnikuga.

2. Lilli kodu kaunistamiseks. RG&0msaks ja sdbralikuks
teevad koduiimbruse virvikiillased suvi- ja pisililled, istutatud
teede ddrde, akende alla, murule. Lillepeenrad tehakse lihtsad,
ilma viguriteta, enamasti sirgjoonelised.

Suvilillede tarvis piisab 60 cm laiusest peenrast, pusikuil
aga peab see olema 1,50—2 m lai. Siis vOime sinna istutada
lilli 3—4 realt, paigutades suuremad viiksemate taha. Samas
reas aga valime lilled enamvidhem iihekorgused. Nii néiteks
3-realisel peenral voiksid 1-sel real olla madalad:tulbid, nart-
sissid, krookused, pirast nende ditsemist madalad ‘suvililled;
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2-sel real — iirised, pojengid, gladioolid ehk kuremd&dgad, lii-
liad jt.; 3-ndal — kuldvits, siigis-aster, tokkroos jt. Suuremate
lillede puhmad votavad enda alla igaiiks 0,5—1 m?® viiksemaile
piisab 1 dm? Samast liigist vdiksemaid lilli on soovitatav istu-
tada rohkemal arvul iihte, et nad tuleksid paremini esile.

Lilleliikide riithmad ridades vdivad korduda iile iihe, kahe,
kolme v&i rohkem. Niéiteks iihes reas tulbid (t), nartsissid (n),
krookused (k) vdime paigutada nii:

|t|n|k|t]|n|k|

Asetades lilli peenrale tuleb arvestada nende varvust ja
Oitseaega. Peenral ithel ning samal ajal Sitsvad lilled olgu
oma virvuselt silmale meeldivas kooskdlas. Eriti meeldiva
kooskdla annavad kdorvuti asetatud tdiendusvérvid: punane —
roheline (muru!), sinine — oranZ, violetne — kollane; samuti
ka iihe vidrvuse mitmesugused toonid (ndit.: valge, roosa, pu-
nane, tumepunane, punapruun). Kui lillede istutamisel votta
arvesse veel ka nende Oitsmis-aega, siis saame lillepeenra, mis
Oitseb kevadest siigiseni.

Koduiimbruse kaunistamisel eelistatakse piisililli, kuna
nende iga kestab palju aastaid. Piisilillede istutamis-ajaks on
kas varajane siigis (august-sept.), et taimed enne kiilmade tule-
kut saaksid juurduda, voi kevad, kui taimed juba tdrganud.

Piisilillede peenar peab olema siigavalt (40—50 cm) hari-
tud ja korralikult vdetatud — kas hésti-kddunenud laudasdnni-
kuga voi kompostiga. Ka hiljem iga 2—3 aasta tagant vajavad
piisililled vdetamist. Koddunenud sdnniku ja komposti asemel
voib neile anda ka nitrofoskat — 20—30 g iihele ruutmeetrile.
Liiga videtatud maas kasvavad taimed lopsakalt, kuid ei Gitse
hasti.

Istutades piisikuid tuleb silmas pidada, et sibullilled: tulp,
siniliilia, nartsiss, mirtsikelluke, lumikelluke, krookus jt., ei sa-
tuks suurte juurtega piisikuile liiga ldhedale, mis neid vdivad
dra lammatada. Sibullilli on parem kasvatada omaette suure-
mate riithmadena, kuna neid iga 3—4 a. jdrel tuleb maast vilja
votta, et neid tiitarsibulaist vabastada. Nende sibulad istuta-
takse siigisel (aug.-sept.).

Ka daaliaid on parem kasvatada teistest piisikuist eraldi.
Miks?

3. ROodude servi, treppe ja aknaid kaunistame lilledega,
mis istutatud vastavasse kasti, mille pdhja on tehtud mulgud
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vee drandrgumiseks. Istutamisel pannakse kasti pdhja kiht
peenikest puhast kruusa ja sellele rammusat mulda. Kasti suu-
rus oleneb alusest, kuhu teda paigutatakse. Kast olgu viliselt
niagus ja vidrvitud.

Kasti-lilledeks sobivad: petuunia, mungalill, raud-iirt, pelar-
goonium, fuksia jt.

4. Muru. Koduiimbruse kaunistamiseks aitab suuresti
kaasa muru. Muru kasvatamiseks tuleb juba siigisel vastav
maatiikk tasandada, siigavalt 14bi kaevata ja umbrohujuurtest
puhastada. Tasandatud pind kaetakse 12—15 cm paksuse huu-
musrikka, savika mullakihiga. Kevadel, niipea kui maa on
tahenenud, silume ta rehaga ja kiilvame sinna muruseemne.
Seemneks piikesepaistelisele kohale, kus muld ei ole viga ram-
mus, voib iga 1 m® kohta kiilvata 30 g jargmist segu: inglisrai-
heina 30%0 (kaalu jérgi), aasnurmikut 25%0, péris-aruheina 25%o,
valget kasteheina 20%. Kiilvata tuleb peeneteraline seeme eraldi
jamedateralisest. Miks? Kiilvamist toimetatakse vaikse ilmaga.
Kiilvatud seeme rehitsetakse kergelt iile, et ta iihtlaselt kataks
maapinda. Pédrast seda hakitakse mullapind rehaga ja rulli-
takse kisirulliga. Rulli asemel vGib kasutada jalgade kiilge
kinnitatud laudu (jalalauad). Jalalaudadega tuleb liikuda seal
ka hiljem, kui umbrohte peab kitkuma v3i maad kastma pdua
ajal. On muru kasvanud 6—8 cm pikkuseks, tuleb teda kerge
vaheda vikatiga niita. Edaspidi tuleb seda teha vihemalt kord
kuus. Iga 2—3 aasta jdrel varakevadel vietatakse muru sde-
lutud kompostiga voi kddunenud sdnnikuga.

5. Teed. Kodu iimber peaksid olema ka korralikud teed.
Neid tuleb rajada suuremate liiklemis- ja ndgusamate kohtade
suunas. Teede tegemisel vdetakse koOnnitee laiuseks umbes
1—1,50 m. Kui tahame, et teed oleksid kuivad, siis tuleb nende
rajamisel muld umbes 20—25 cm siigavuselt dra votta ja 15—
20 cm paksuselt kiviprahiga tdita, asetades seejuures suuremad
kivid tee pdhja, lameda Kkiiljega allapoole. Pirast rullitakse
kivipriigi hédsti kinni, nii et tee saaks keskelt kumer. Siis kae-
takse ta 3 cm paksuse savisegase kruusakorraga, mis kastetakse
mairjaks ja rullitakse jdlle kinni. Lopuks pannakse tee peale
veel 2 cm paksune peene kruusa kiht.

Tikub teedel rohi kasvama, siis tuleb see kas vilja kitkuda
voi hdvitada kange vedelikuga kastes. Selleks tarvitatakse sool-
vett vO6i umbrohtude tdrjevahendit ,,Usool’i“, mida voetakse
10 supilusikatdit pange vee kohta. ,,Usool'i“ lahust tuleb vala-
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mikuga valada teedele pédrast vihma 2—3 korda suve
jooksul.

Kus saadaval on paekivi, vGib selle plaatidest valmistada
aias ndgusaid treppe ja konniteid, mis ei karda rohtumist.
Samuti vdib kdnniteedele valmistada betoonplaate (40>X40X5
voi 40X60X6; segu: 1:6).

6. Aiamajake ja lehtla. Aias on hiddavajalik aia-
majake, millel] oleks lahtine rddu ja kinnine ruum aiaté6-
riistade, seemnete ja muu tarvis. Monusaks puhkepaigaks aias
on lehtla, mida voib kokku liiiia lattidest ja katta liaanidega
(puustunud viddnkasvudega). Neist kasvavad meil: metsviina-
puu, mille lehed siigisel muutuvad punaseks, 10 m kdorge; tobi-
vddt — 10 m; I6hnav kuslapuu — kollaste Gitega, 6 m. Neid
taimi saab kasutada samuti rédude ja aiavdravate kaunistami-
seks ning seinte ja miiiiride katteks. Selleks otstarbeks kolba-
vad veel rohtsete vartega ronitaimed, nagu humal — 8 m,
koeranaeris — 4 m, dahuuria kassitapp — 4 m, Jied roosad.
Uheaastastest ronitaimedest sobivad selleks: lill-uba — 3—4 m
(lillhernes — 2 m), jaapani humal — 4—5 m, lehtertapud —
2.m, jt.

66. Aiakavandeid.

1. Kaasiku talu aiakavand on koostatud keskmise suuru-
sega talule, mis asetseb klassitee ddres. Hooned on ehitatud
viikesele korgendikule, millel langus 16una ja ldédne poole. Aia
kaitseks valitsevate lddnetuulte eest on istutatud maantee ser-
vale iiherealine kuuse-kaitseistandik.

Tulundus- ja iluaia osas on aia vilispiirdeks lippaed, karja-
koplite iimber traataed.

Karjakoplid on rajatud talumetsa servale, mis iihtlasi talu
karjamaaks. Metsapuudest on kasvama jdetud: kuuski ja
minde (23), saari (27, 28, 29), arukaski (15) ja pihlakaid (21).

Idapoolseks aiapiirdeks on istutatud meetaimedena harili-
kud pidrnad (17) ja koplitesse tammi (19), loogapajusid (22, 24),
vahtraid (26), mustleppi (25).

Maanteelt viib mururibade ja tuhkpuuhekkidega piiratud
pihlakate puiestee (32) korralikult tasandatud ja kruusatud talu
sisedue, mida piiravad elumaja (1); koosehitisena — riistakuur,
. sigala, karjakook, laut ja pdhukuur (2). Saun, Kkuivatis ja
ait (3), puukuur ja kelder (4).
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Kariloomad, sead ja kanad on eraldatud Guest ja juhitud
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Oue kaunistuseks ja tuulekaitseks on
tiivega suurelehelist parna, millede all asetseb kaev (18).
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Elumaja (1) ldunakiiljel on iluaed, mis eraldatud pdlluteest
ja koogivilja-aiast ligustrihekiga. Iluaias on tooniandjaks kruu-
satatud jalgteega piiratud muruviljak, millel valge lipuvarras
(10), rithm siberi nulge (14) ja punadieline tiivikviirpuu (36, 16).
Iluaia piirdeks on o&itsvad ilupddsad (12): sirelid, jasmiinid,
aedroosid, forsiititiad, aedhortensiad jne. Ilupuudest: arukased
(15), vahtrad (8, 11) ja piisililled (9). Iluaias asetseb ka vddn-
taimedega kaunistatud soOrestiklehtla (13).

Elumaja lddnekiiljel, eraldatud koogivilja- ja marjaaiast
jalakalehise enela hekiga, asetseb laste midngumuru liivakas-
tiga (5) ja hobukastaniga (6), mille all valge aiapink. Siit viib
tee koogivilja-aeda, milles lava, suvilillede peenar (7), mille
elumajapoolsel otsal tiiviksirel.

Koogivilja-aia kdrval asetseb marjaaed (33), mesila mee-
taimede ja kirsipuudega (34) ja vaarikad (35).

2. E. Kivi koduaed asetseb aedlinnas. Aia planeerimisel
on aluseks vdetud elumaja (1), mille ehitamisel saadud alus-
pinna muld on kasutatud betoon- vdi paeplaatidega kaetud ilu-
aia osa ja sisedue tditmiseks. Plaatide vahedes on ilumuru.
Kruusatatud sisedues kasvavad harilikud parnad (7), millede
all riietekloppimise puu (6) ja jitetekast (5). Otse elumaja
akende all varjulises nurgakeses asetseb laste liivakast (3),
mille juures valge aiapink (2). Iluaed on eraldatud siseduest ja
tinavast ligustrihekiga (8), tarbeaiast jalakalehise enela hekiga
(26) ja kirde- ning idapoolsetest naaberaedadest jirgmiste ilupdd-
sastega (13): sirelid, jasmiinid, aedroosid, kuslapuud, lumimar-
jad, forsiiiitiad ja aedhortensiad. Betoon- vdi paeplaatidega kae-
tud terrassil asetseb bassein (4) vesiroosidega. Samas on peenar-
del ja rithmiti mitu liiki piisililli (9) ja valged aiapingid (2).

Iluaia piirdealadel moodustavad aiale rohelise raami ilu-
puud. Siin esinevad lehtpuudest: arukased (11), hobukastan (12),
vahtrad (15), hdbelehine pooppuu (16), pihlakas (17). Tiivik-
pOdsastest: punadieline védiristatud viirpuu (10) ja valgedieline
vidristatud sirel (14). Okaspuudest ja pddsastest leidub ilu-
aias: harilikke kuuski (19), iihevirvilisi nulge (18), seedrimidnd
(22), piiramiid-elupuu (20) ja kadakad (21).

Elumaja kirdest piirav tdpitud viljak on kaetud kultuur-
muruga. Iluaiast viib kruusatatud jalgtee tarbeaeda. Siin kas-
vavad viljapuudest: Sunapuud (23, 25), ploomid (27) ja kirsid
(28). Tarbeaia pdhjapoolses otsas asetsevad vaarikad, nende
ees kompost (24) ja marjapddsad (30). Elumajale kdige ligemal
on koogiviljapeenrad (29) ja maasikad. Naaberaiast eraldab
tarbeaeda peale vorktara veel ldadtspuuhekk (31).
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