Eksitavad aimeraamatud.

Kindlasti olete märganud, et raamatupoodide lettidele on kuhjatud hulgaliselt erinevatest valdkondadest ja erinevatele vanuseastmetele mõeldud aimeraamatuid. Peamiselt on tegemist tõlgetega saksa ja inglise keelest. Enamasti on need raamatud rohkelt illustreeritud ja pilkupüüdvad, sisaldades samas lapsele jõukohaseid põhjendusi, kirjeldusi ja seletusi. 

Püüdmata kuidagi alahinnata aimekirjanduse rolli laste silmaringi laiendamisel ning teadmishimu ja teadushuvi õhutamisel, tuleb ometigi pöörata tähelepanu nende raamatute kvaliteedile. Nimelt selgub, et mitmetes eesti keelde tõlgitud aimeraamatutes eksisteerib märkimisväärsel hulgal eksimusi, mis võivad osutuda väärarusaamade tekke allikateks. 

Henn Voolaiu juhendamisel uurisin oma füüsikaõpetaja kutseaasta lõputöös aimekirjandust ühe võimaliku allikana füüsikaliste väärarusaamade tekkimisel. Säärase hüpoteesi tõstatamisel võtsime aluseks varasemad väärarusaamade kohta käivad uuringud, kus toodi vigu sisaldavad õpikud välja oluliste väärarusaamade tekitajatena [1]. Hüpoteesi kontrollimiseks võtsime vaatluse alla kaks aimeraamatut: Gerald Boschi “1000 põnevat eksperimenti” [2] ja Nikolaus Lenzi “1000 küsimust ja vastust” [3]. Mõlemad raamatud on originaalis saksakeelsed, eestikeelsetena ilmusid need 2001. aastal kirjastuses Ersen. Valituks osutusid need raamatud seetõttu, et neis sisaldus rohkelt füüsikasse puutuvat: kirjeldati ja seletati paljusid erinevaid füüsikalisi nähtuseid ja füüsikakatseid. Vaatlusalustest raamatutest otsisisime kõikvõimalikke eksimusi, suunates oma põhitähelepanu siiski füüsikalise taustaga vigadele. Eesmärgiks polnud kõigi vigade tuvastamine, sellegi poolest kogunes kahe raamatu peale kokku üle 150 erineva eksimuse.

Pöörates tähelepanu füüsikalistele eksimustele, jagasime need kahte suuremasse rühma: sisulised ja terminoloogilised vead. Sisulisteks eksimusteks lugesime vasturääkivused üldtunnustatud loodusseadustele, nähtuste lihtsustatud või väärad kirjeldused ja põhjendused, mitmetimõistetavused, faktilised ja hinnangulised eksimused. Terminoloogiliste vigade hulka arvasime mitmesugused füüsikaliste mõistete väärkasutused. Eksimusteks lugesime ka mõistete kasutamise vales kontekstis või lausa tundmatute väljamõeldud terminite kasutamine (aluseks võtsime Henn Käämbre „Füüsika sõnaraamatu“ [4]). Samuti tõime välja raamatutes kasutatud mõisted, millel eksisteerib füüsika terminoloogias üldtuntumaid ja sobivamaid vasteid. Samas taunisime ka võõrkeelsete terminite kasutamist, kui mõistele on eesti keeles olemas sobiv sünonüüm. 

Järgnevalt toongi välja lühikese ülevaate vigadest, mis antud aimeraamatutes esinesid. Petlikuks osutub juba ühe analüüsitava raamatu pealkiri. Kui raamatus “1000 küsimust ja vastust” [3] on esitatud küsimuste hulk tõesti selle tuhande lähedal, siis raamatus “1000 põnevat eksperimenti” on tegelikult 10 korda vähem katseid – ligikaudu 100 katsekirjeldust [2].

Vaatleme esmalt sisulisi eksimusi. Esines väiteid, mida ei saa füüsikaliselt õigeks lugeda. Näiteks võlujõul avanevad purgid. Sellest räägib pealkiri : ”Keeratava kaanega purgi avamine ilma jõuta” [2, lk 14]. Pindpinevust kirjeldades on kirja pandud järgmised laused: “Pesuvahendit lisades lahustuvad vee molekulid ja vee pindpinevus langeb” [2, lk 50] ning “Pesuvahendi lisamise tagajärjel langeb “vee naha” pindpinevus ja veemolekulid lagunevad” [2, lk 50]. Mitte veemolekulid ei lahustu, vaid pesupulber, mille tulemusena vähenevad veemolekulidevahelised kohesioonijõud ja vee pindpinevus väheneb. Teise lause sisule mõeldes võiks aga jõuda järeldusele, et pesu pesemine on ohtlik tegevus, kuna veemolekulide lagunemisel tekib kaks gaasi: vesinik ning hapnik. Nende omavahelisel segunemisel moodustub teatavate kontsentratsioonide juures plahvatusohtlik paukgaas.
Soojuspaisumisest annab moonutatud pildi järgmine lause: “Kuumas õhus on osakesed soojuse mõjul paisunud ja üksteisest eemaldunud.” [2, lk 90]. Soojuspaisumisel teatavasti ei toimu aineosakeste (aatomite ja molekulide) paisumine, vaid nendevahelise kauguse suurenemine.

Katsele, kus elektriliselt laetud esemega mõjutatakse peenikest veeniret, tuuakse põhjenduseks veemolekulid, mis omavad samuti elektrilaengut. Samas on üldteada, et molekulid on elektriliselt neutraalsed. “Elektriliselt laetud veemolekulid tõmbuvad laenguga kammi poole.” [2, lk 112].

Esineb ka lihtsustatud või lausa väärasid nähtuste kirjeldusi. Näiteks võiks tuua heledate ja tumedate pindade temperatuuride erinevuse põhjenduse: “Nagu sa juba auto istmete põhjal tead, tõmbavad tumedad toonid rohkem soojust ligi kui heledad.” [2, lk 91]. Lapsed puutuvad selle nähtusega pidevalt kokku ja usutavasti oleks vähem müstilisem ja arusaadavam rääkida pinnale langeva valguse peegeldumisest ja neeldumisest ning nende nähtuste vahekorrast sõltuvalt pinna toonist.

Nähtuse lihtsustamiseks võib nimetada ka seda, kui jäetakse protsessi kirjeldamisel mainimata olulised tingimused või asjaolud, ilma milleta see ei toimu. Säärane on olukord täieliku peegelduse kirjelduses: “Kui valguskiir jõuab optiliselt tihedamast keskkonnast, nagu vesi või klaas, optiliselt hõredamasse keskkonda – õhku , siis see ei murdu, vaid peegeldub (reflekteerub).”[2, lk 77]. Siin on jäetud lisamata, et selline efekt leiab aset siiski alles teatava piirnurga juures. Ilma selle lisatingimuseta võib tekkida küsimus, miks siis valgus näiteks prilli- või aknaklaasist läbi tuleb. On ju klaas optiliselt tihedam kui õhk. Seega klaasi sisenev valgus peaks jääma sinna igaveseks lõksu - peegelduma kahe pinna vahele. Ka elektritootmise kirjeldamisel jääb mainimata oluline info. Nimelt on seal kirjas: “Tänapäeval kõige tähtsam elektritootmise viis kasutab ära järgmist füüsikalist ilmingut: kui panna traat magneti lähedale, siis tekib selles traadis elektrivool.” [2, lk 153]. Tõepoolest, hetkel, kui magnet liigub ja magnetväli muutub, indutseeritakse kinnises kontuuris elektrivool, kuid eelmise lause põhjal võiks arvata, et elektri toomiseks piisabki sellest, kui asetada püsimagnet juhtme kõrvale. 
Samas võib vale arusaamist õhutada ka üleliigne ning kohatu info. Näiteks lõigus, kus räägiti et toiduainete kuivamist saab vältida nende vaakumisse pakendamisega, lisatakse sulgudesse: “Loodusteadlased nimetavad sellist aurustumisreaktsiooni, mille käigus tahke aine ei muutu vedelaks, vaid kohe gaasiliseks, sublimatsiooniks”[2, lk 121]. Iseenesest on väide täiesti õige, kuid kõrvutades seda lauset eespool oleva saia kuivamise kirjeldusega, võib ekslikult arvata, et sai aurustub, mitte selles sisalduv vesi.

Uuritud teostes esines ka autori teadmatusest või raamatumaterjalide aegumisest tingitud ebatäpsuseid. Näiteks lõigule: “Kõige paremaid suurendusi saab aga elektronmikroskoobiga, mis suurendab asju 1000 – 500 000 korda. Selle abil näeb isegi raku üksikuid osi nagu näiteks rakutuuma.” [2, lk 79], peaks kindlasti lisama märkuse, et teravikmikroskoobid ja aatomjõumikroskoobid omavad märksa suuremat eraldusvõimet ning võimaldavad vaadelda mitte ainult rakutuuma, vaid ka aatomeid.

Ekslikuks võib pidada ka väidet: “Päikese sisemuses, kus temperatuur ulatub mitme tuhande kraadini, plahvataks igasugune mustus.” [2, lk 132]. Tegelikult ulatuvad temperatuurid Päikese sisemuses märksa kõrgemale kui mitme tuhande kraadini. Päikese keskosas kogunisti 15 miljoni kraadini. Sarnaselt võib vigaseks lugeda hinnangu: “Üks liiter ilmaruumi sisaldab umbkaudu 300 aatomit, üks liiter õhku tuhat miljardit aatomit.” [3, lk 13]. Ühes liitris õhus on märksa enam aatomeid kui tuhat miljardit (
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). Aatomite tegelik arv sellises ruumalas õhus on 10 suurusjärku suurem (
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Kõik joonised pole samuti füüsikaliselt korrektsed. Näiteks on joonisel, kus kirjeldatakse isevalmistatavat luupi, kiirte käik optilises katsevahendis valesti kujutatud [2, lk 78]. Jääb mulje, et puulehe ühest punktist väljuvad valguskiired sisaldavad endas infot kogu puulehe kohta (sarnaselt hologrammidele).
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Vaatame nüüd ka terminoloogilisi vigu. Vaadeldavates raamatutes nimetatakse füüsikalisi seaduseid, nähtuseid ja suuruseid tihtipeale valede või siis mittetraditsiooniliste nimedega. Vale termini kasutamise näiteks olgu luubi optilise eraldusvõime asemel tarvitusele võetud optiline hajumine. “Taolised luubid, nagu sina ehitasid, saavutavad mingil hetkel oma optilise hajuvuse piiri.” [2, lk 79]. Sarnane eksitus lausekatkes: “Samas saad ka teada, kuidas muutub nähtavus, kui lääts on lame või ümaram.”[2, lk 80]. Tõenäoliselt silmas peetud mõiste suurendus on asendatud terminiga nähtavus. 

Tuleb ette ka eksimusi füüsikaliste terminite defineerimisel: “Oma süsteemi suurendust saab ka nii mõjutada, sest läätse ja objekti vahemaa mõjutab kujutise teravust, nagu läätse kumeruski. Seda vahemaad nimetavad füüsikud fookuskauguseks (optilise süsteemi fookuskauguseks.)” [2, lk 82]. Tegelikult on ju fookuskaugus konkreetse läätse jaoks konstantne suurus ja see ei sõltu kuidagi läätse ning objekti omavahelisest kaugusest.

Ekslik terminite tõlkimine võib mõne füüsikalise nähtuse kirjelduse muuta täiesti arusaamatuks. Sellisel moel annab näiteks mõiste kang asemel kasutatud hoob ning jõuõlg asendatuna õla jätkega järgmise lause: “Hoova korral peab hoova õla pikem jätke küll õige kaugele liikuma, kuid selle eest on lühema jätke kandejõud seda suurem.” [3, lk 258].

Kui füüsikalises terminis teha ka väikesed tähemuutused, ei ole tegemist enam sama mõistega. Näiteks, füüsikast tuntud seoseenergia on muundunud sidumisenergiaks fraasis: “Plahvatus pole midagi muud kui välkkiire põlemine, mis vabastab kogu energia, mis keha koos hoiab (keha sidumisenergia).” [2, lk 119]. 

Tihtipeale eelistatakse kasutada võõrkeeltest mugandatud laensõnu selle asemel, et võtta tarvitusele eestikeelseid sobivaid sünonüüme. Refleksioon peegeldumise asemel: “Kas teadsid, et sellist peegelpindade refleksiooni kasutatakse meditsiiniliste uuringute puhul?” [2, lk 67]; konveksne ja konkaavne kumera ja nõgusa asemel: “Ülemine osa on konkaavselt lihvitud (sissepoole kumer), nii saavad lühinägelikud paremini kaugemale näha. Läätse alumine osa on lugemisläätsena konveksselt lihvitud (väljapoole kumer).” [3, lk 273]; moderaator aeglusti asemel: “Moderaatorid on keemilised ained (näiteks süsinik, aga ka vesi), mis tuumareaktoris neutronite voogu pidurdavad.” [3, lk 207]; smog sudu asemel: “Mitmetes suurlinnades tekib autode heitgaaside tulemusel smog.” [3, lk 191].

Keemiliste elementide ning ühendite puuduliku tõlke tulemusel esinevad tekstis sõnad siliitsium (“Üks kiht koosneb keemilisest elemendist siliitsiumist, teine siliitsiumist ja boorist.” [3, lk 225]) ja hüdrogeenkarbonaat (“Selle tulemusel üleküllastub lahus CO2 –st, tekib lahustuv hüdrogeenkarbonaat või bikarbonaat ning lahus muutub jälle selgeks.” [2, lk 148]). Eesti keeles tuntakse neid aga vastavalt räni ja vesinikkarbonaadi nime all.

Ilmselt on tõlkelise päritoluga ka lause, kus pole mõistetud kõigi esinevate terminite sisu ning seetõttu öeldakse: “Peeglid on muide esemed pealispinnaga, mis valgust ei neela ega absorbeeri” [3, lk 230]. 

Eesti keeles võib uueks või senitundmatuks sõnaks pidada tegusõna voolustama, mis esineb lauses: “Enamasti kasutatakse kivisütt niinimetatud “voolustamiseks”: talletatud energia muundatakse elektrivooluks.” [3, lk 162].

Viimasena toome välja üpris ohtliku eksperimendi, mis õpetab naatriumit kasutades lõbusat mullitavat peojooki valmistama. Katsekirjelduse lõpus mainitakse muuseas: “Naatriumi (keemiliselt oleks õigem öelda naatriumhüdrogeenkarbonaat) lisamisel vabaneb rohkem süsinikdioksiidi, mis mullitab mineraalvees ja ajab selle vahutama.” [2, lk 151]. Naatriumvesinikkarbonaati (söögisoodat) kasutades saab tõesti mullitava joogi. Kui aga sellel otstarbel naatriumit kasutada, siis esmalt asetleidva tormilise reaktsiooni järel tekib mõnusa joogi asemel tugev leelis, mille joomine mõjuks seedekulglale üpris hävitavalt. 

Ülal sai esitatud ainult osa markantsemaid näiteid avastatud eksimustest. Kes soovib kõigi leitud füüsikaliste vigadega tutvuda leiab need internetist aadressilt www.??????.

Eksimusi tuleb raamatutes ikka ette, kuid nende liigset rohkust populaarteaduslikus kirjanduses ei saa kahe silma vahele jätta, kuna vastasel juhul võivad need, tekkinud väärarusaamade näol, kasu asemel kahju tekitada. 

Vigade tekkimise põhjuseid otsides võib ilmselt väita, et süüdi on enamasti, kas autori vähesed, lünklikud teadmised või tõlkija ebapädevus antud valdkonnas. 

Aimekirjanduse, kui žanri, omadused määravad ära mitmed potentsiaalsed veatekke võimalused. Aimekirjandus on ju tavaliselt suunatud lastele või noortele. Säärasest suunitlusest tulenevalt kasutatakse lihtsamat ning emotsionaalsemat keelt. Samuti esitatakse nähtuseid ja protsesse lihtsustatud kujul. Nii emotsionaalne keelekasutus kui mudelite lihtsustamine sisaldavad endas eksimise ohte. Samas on ju aimekirjanduse näol tegemist siiski teaduskirjandusega (küll lihtsamal kujul). Viimane eeldab aga siiski konkreetsust ja täpsust.

Nagu juba öeldud on ilmselt ka asjatundmatu tõlkimine paljude vigade põhjustajaks. Mitte, et tõlkijad oleks kehvad, vaid lihtsalt teadusliku kirjanduse tõlkimisel peab olema kursis vastava kitsama valdkonnaga ning selle terminoloogiaga. Autori vigade puhul on tõlkijate käed seotud, sest autori teksti ei tohi ju muuta.

Vigade tekkimise vältimiseks on üks ilmne lahendus: aimekirjanduse tõlkimisega tegelevad kirjastused peaksid kindlasti kaasama vastava eriala spetsialisti, kes orienteeruks erialases terminoloogias ning kes suudaks ka autoritekstile vajalikus kohas kommentaare lisada. Kui seda ei tehta, täieneb raamatute hulk, mis pealtnäha on kasulikud, kuid tegelikult osutuvad lugejale väärarusaamade ja segaduse allikaks. Äärmuslikuks näiteks selle kohta, mida vead võivad põhjustada, on keemiakatse, kus katsekirjelduses nimetati ühte ainet (naatrium), mõeldes tegelikult teist (naatriumvesinikkarbonaat). Vastavalt sellele õpetusele läbiviidud eksperimendi tagajärjed võivad olla fataalsed.

Kasutatud kirjandus.

1. Riche, R.D. Misconceptions in high school physics, 2000. 

2. Bosch, G. 1000 põnevat eksperimenti. Tallinn, Ersen, 2001. 
3. Lenz, N. 1000 küsimust ja vastust. Tallinn, Ersen, 2001.

4. Korrovits, V.; Käämbre, H. Füüsika sõnaraamat 1,2,3 Eesti TA Kirjastusosakond, 1992.

Sisulised ja terminoloogilised eksimused raamatutes: Gerald Boschi “1000 põnevat eksperimenti” ja Nikolaus Lenzi “1000 küsimust ja vastust”.
Sisulised eksimused

1. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 14., Keeratava kaanega purgi avamine ilma jõuta.
Vea kirjeldus. Jääb ekslik mulje justkui poleks purgi avamiseks tarvis üleüldse jõudu rakendada. Võimalik, et vea allikaks on jõu termini erinev tõlgendamine kõnekeeles ning füüsikas.  

2.  “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 20, Reaktiivlennukid vannis.

Väljavõte. “Kui näiteks aiavoolikust voolab rõhu all olevat vett, siis on sellel kindel kiirus ja jõud, mis toimib voolamise suunas”

Vea kirjeldus. Vesi ei saa jõudu omada. Küll aga jõuga mõnele kehale mõjuda. Lause toidab eksiarvamust, et üksikutel kehadel saab jõudu esineda.

3. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 48., Pilgeni täis klaas.

Väljavõte. “Vee pinnal puuduvad aga mõnedel molekulidel sellised “naabrid”, seetõttu on osakeste omavaheline külgetõmme suurem.”

Vea kirjeldus. Pole õige väita, et vee pinnamolekulidel puuduvad naabermolekulid, sest siis jääb mulje üksikutest veemolekulidest, mille ümber on tühi ruum. Pinnamolekulidel on naabermolekule vähem veepinna poolsete naabrite puudumise tõttu.

4. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 75., Veevaated.

Väljavõte. “See põhineb optika loodusseadusel, mille kohaselt valguse langemisnurk võrdub peegeldusnurgaga.”

Vea kirjeldus. Väidetakse justkui loodusseadused ning füüsikaseadused (mille üheks osaks on optika) on võrdväärsed. 

5. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 76., Veevaated.

Väljavõte. “Kuna lahus sisaldab teadmata hulgal osakesi, siis “neelavad” need osa valgusest, samal ajal laseb puhas vesi kogu valgushulga läbi. “

Vea kirjeldus. Kirjeldus pole täpne. Ka puhas vesi neelab valgust. Muidu puuduks teisel, puhta vee anumal antud katses üleüldse mõte.

6. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 77., Tulnuka sõrm.

Väljavõtted. “Kui valguskiir jõuab optiliselt tihedamast keskkonnast, nagu vesi või klaas, optiliselt hõredamasse keskkonda – õhku , siis see ei murdu, vaid peegeldub (reflekteerub).”

“1000 põnevat eksperimenti”, lk. 90., Fatamorgaana.

“Seetõttu on selle optiline tihedus väiksem kui külmal õhul. Sellest tekib täielik refleksioon (vaata ka “Tulnuka sõrme”) ning maantee mõjub peeglina, mis peegeldab taeva näiliseks lombiks.”

Vea kirjeldus. Täielik peegeldus ei teki mitte alati optiliselt tihedamast keskkonnast optiliselt hõredamasse minnes, vaid alles teatava piirnurga juures. Näiteks valguskiire levimisel klaasist õhku on see nurk üle 41 nurgakraadi. Kuna piirnurk aga sõltub keskkondade optiliste tiheduste omavahelisest suhtest, siis õhukihtide korral, mille optilised tihedused üksteisest väga vähe erinevad, on piirnurk kindlasti rohkem kui 80 nurgakraadi. 
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7. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 77., Isetehtud luup.

Kõrval olev joonis raamatu leheküljelt 78.

Vea kirjeldus. Vale kiirte käik. Joonisest jääb mulje, et puulehe ühest punktist väljuvad valguskiired sisaldavad endas infot kogu puulehe kohta (sarnaselt hologrammidele).
8. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 79., Isetehtud luup.

Väljavõte. “Kõige paremaid suurendusi saab aga elektronmikroskoobiga, mis suurendab asju 1000 – 500 000 korda. Selle abil näeb isegi raku üksikuid osi nagu näiteks rakutuuma.”

Vea kirjeldus. Siin kuluks ära tõlkija märkus, et on olemas ka märksa tugevama suurendusega mikroskoope, näiteks teravikmikroskoobid, millega on võimalik, mitte ainult rakutuuma, vaid ka aatomeid vaadata. 

9. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 87., Kuldkala akvaariumis.

Väljavõte. “Tegelikult koosneb film pikast üksikute piltide jadast, mida eraldab must raam. Kuna pildid projitseeritakse aga ekraanile väga kiiresti (24 pilti sekundis), siis ei näe su silmad raami ja tundub, et film on liikuv.”

Vea kirjeldus. Kehv seletus. Kui me sellel põhjusel raami ei näe, siis ei tohiks me ka filmi näha?! Põhjus on ju tegelikult selles, et inimese silm pole võimeline eristama protsesse, mis toimuvad lühema aja jooksul kui 0,1 sekundit, mille tõttu üksikud kaadrid , mis jäävad selle ajavahemik sisse integreeritakse üheks pildiks. Mis omakorda ajas pidevalt toimudes tekitabki inimese jaoks sujuvalt muutuva pildi - filmi.

10. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 90., Fatamorgaana.

Väljavõte. “Kuumas õhus on osakesed soojuse mõjul paisunud ja üksteisest eemaldunud.”

Vea kirjeldus. Soojuspaisumisel ei paisu õhus olevad osakesed (aatomid ja molekulid) vaid eemalduvad üksteisest.

11. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 91., Miks jääkaru külmetab…

Väljavõte. “Nagu sa juba auto istmete põhjal tead, tõmbavad tumedad toonid rohkem soojust ligi kui heledad.”

Vea kirjeldus. Lapselik alternatiivne seletus. Füüsikaliselt tuleb nähtust seletada siiski sellega, et tumedad pinnad neelavad rohkem valgus- ning soojuskiirgust samas kui heledad pinnad peegeldavad neid enam.

12. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 100., Isetehtud tuuleroos.

Väljavõte. “Kõik magnetid töötavad sellel põhimõttel, et magnetiseeritud metallosad rivistuvad põhja- ja lõunapooluse vahelise telje järgi.”

Vigade kirjeldus. Esiteks, magnetit pole korrektne defineerida läbi säärase tööpõhimõtte. Kui räägitakse kompassist ja selle magnetnõelast, siis oleks õigustatud rääkida säärasest põhimõttest. Ükskõik missugune magnet ei orienteeru kindlasti mitte pooluste järgi. Magnet eksisteerib ka sõltumatult Maa magnetväljast.  

Teiseks, millisest poolustevahelisest teljest käib jutt? Tuleks ära mainida, et magnetpooluste vahelisest teljest, mitte geograafiliste pooluste vahelisest nagu võiks praegu ekslikult arvata.

Kolmandaks, jääb selgusetuks, millisel moel magnetiseeritud metallosad selle telje järgi rivistuvad: paralleelselt, risti või mingisugusel muul moel.

13. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 103., Isetehtud elektromagnet.
Väljavõte. “Elektrivoolu juhtimisel transporditakse elektrone.”

Vea kirjeldus.  Elektrivool iseenesest ongi elektronide suunatud liikumine (ehk transport). 

14. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 111., Hull riis.

Väljavõte. “Võrdse laenguga esemed tõukuvad.”

Vea kirjeldus. Tõenäoliselt on silmas peetud, et laengud on samanimelised. 

15. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 112., Kammitrikid.

Väljavõte. “Elektriliselt laetud veemolekulid tõmbuvad laenguga kammi poole.”

Vea kirjeldus. Molekulid on elektriliselt neutraalsed. Konkreetse nähtuse põhjuseks on asjaolu, et veemolekulid polariseeruvad, mistõttu nad pöörduvad laetud kammi elektrivälja mõjul pöörates oma kammilaenguga vastasmärgilise poole kammi suunas. Seda põhjusel, et samanimelised laengud tõukuvad ning vastasmärgilised tõmbuvad.

16. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 121., Õhupall, mida ei saa täis puhuda.

Väljavõte. “Sel moel ei teki külmutatava toiduaine ja koti seina vahele õhumulle, mis suurendaksid toidu kuivamise ohtu. (Loodusteadlased nimetavad sellist aurustumisreaktsiooni, mille käigus tahke aine ei muutu vedelaks, vaid kohe gaasiliseks, sublimatsiooniks)”

Vea kirjeldus. Sulgudes asuv info pole antud juhul oluline ning tekitab hoopis väära arusaama justkui tahke toit aurustuks. Tegelikult pakendatakse toitaineid õhukindlalt ju selleks, et toidus sisalduv vesi ei auraks ära. Sellisel juhul pole aga tegemist sublimatsiooniga, vaid lihtsalt aurustumisega. 

17. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 130., Paduvihm elutoas.

Väljavõte. “Tuul ajab pilved maismaa kohale. Maismaa ei soojene nii tugevalt kui meri ning on seetõttu jahedam. Niisked õhumassid jahtuvad ja kuna jahe õhk suudab vähem vett transportida kui kuum õhk, siis hakkab vihma sadama.”
Vea kirjeldus. Selliselt vihma sadamist põhjendada ei saa. Esiteks ei vasta tõele, et maismaa ei soojene nii tugevalt kui meri ja on seetõttu jahedam. Tegelikult on just vastupidi. Teiseks võib säärasest põhjendusest järeldada, et vihm tekib ja sajab ainult maismaa kohal. Tegelikult sajab aga suurem osa vihmast alla just veekogude kohal. 

18. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 132., Lihtne veepuhastus.

Väljavõte. “Päikese sisemuses, kus temperatuur ulatub mitme tuhande kraadini, plahvataks igasugune mustus.”

Vea kirjeldus. Päikese pinnal ulatub temperatuur mitme tuhande kraadini (kuni 6000 K), kuid Päikese sisemuses on see paar tuhat korda suurem (keskosas 15 miljonit kraadi).

19. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 13-14., Mis on tähtede vahel ?
Väljavõte. “Üks liiter ilmaruumi sisaldab umbkaudu 300 aatomit, üks liiter õhku tuhat miljardit aatomit.” 

Vea kirjeldus. Avogadro seadus ütleb: mistahes gaaside ruumalad on võrdsel temperatuuril ja rõhul võrdsed, normaaltingimustel 1 mooli ruumala on 22,4 l/mol. 

Avogadro arv 
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20. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 17., Kui suur on Päike?

Väljavõte. “Ta on rohkem kui sada korda suurem Maast ja umbes kümme korda suurem Jupiterist.”

Vea kirjeldus. Tuleks täpsustada, mis on suurem? Kas tegu on massi, ruumala, ümbermõõdu, läbimõõdu või mingi muu (füüsikalise) suurusega? Ilmselt on silmas peetud siiski läbimõõtu, sest Päikese läbimõõt on Maa läbimõõdust umbes 109 korda suurem.

21. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 138., Mitu hobujõudu on inimesel?

Väljavõte. “Hobujõududes on keskmisel inimesel veidi enam kui üks seitsmendik hobujõudu, treenitud sportlane võib saavutada suurema võimsuse kui pool hobujõudu.”

Vea kirjeldus. Treenitud sportlane võib saavutada märksa suurema võimsuse kui pool hobujõudu.

Lihtsa näite saab tuua tõstespordist. 2003. aasta märtsis toimunud tõstmise Eesti meistrivõistlustel kaalukategoorias 105 kg võitja rebis üles 170 kilogrammise raskuse. Arvutame ligikaudse võimsuse. Selleks eeldame, et rebimine kestis 2 sekundit, kangi läbitud vahemaa maast kuni sirgetele kätele tõstetuna on circa 2 meetrit. Üks hobujõud on 735 vatti.

Arvutan. 
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22. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 142., Kuhu energia voolab?

Väljavõte. “Aga nii nagu saab veejõul luua energiat, mis osa veest jälle üles pumpab, saab tagasi tuua ka osa tarbitud energiast – kuid kahjuks kõigest osa.”

Vea kirjeldus. Energiat ei saa luua (termodünaamika I seadus), vaid muundada ühest liigist teise.

23. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 153., Kuidas toodetakse elektrivoolu?

Väljavõte. “Tänapäeval kõige tähtsam elektritootmise viis kasutab ära järgmist füüsikalist ilmingut: kui panna traat magneti lähedale, siis tekib selles traadis elektrivool.”

Vea kirjeldus. Antud lausest jääb mulje, et pannes kõrvuti püsimagnet ning traadilõik läbib viimast pidev elektrivool. Tuleks ära mainida ka tingimused, et tegemist peab olema kinnise kontuuriga ning magnetväli peab muutuma, ehk siis antud näites tuleks magnetit suletud vooluahela juures liigutada (või siis vastupidi traati). Alles siis saab elektrit toota.

24. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 205., Mis on aatomid?

Väljavõte. “…aatomitest. Nad on nii tillukesed, et isegi kõige võimsama elektronmikroskoobiga on neid võimatu näha.”

Vea kirjeldus. Elektronmikroskoobiga tõesti mitte, kuid aatomid on vabalt jälgitavad tunnelmikroskoobi abil ning nn. aatomjõumikroskoop omab veelgi tugevamat eristusvõimet. 

25. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 206., Kuidas on võimalik aatomitest energiat saada?

Väljavõte. “Hävitavat energiat, mis vabaneb mateeria muundumisel jõuks, püütakse ohjeldada tuumaelektrijaamades .”

Vea kirjeldus. Mateeria ei saa muutuda jõuks. Jõud eeldab üleüldse kahe keha olemasolu. Siin on mõeldud tõenäoliselt tuumareaktsioonides tuumade lagunemisel vabanevat energiat. 

26. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 225., Kas Päike saab vahetult voolu toota?

Väljavõte. “Solaarpaneelile langeva päikesevalgusega koos tabab välist kihti footonite voog.”

Vea kirjeldus. Võib jääda mulje, et footonite voog on mingisugune päikesevalgusega kaasas käiv lisaefekt. Päikesevalgus nagu ka mujalt lähtuv valgus ongi footonite voog. 

27. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 225., Kas Päike saab vahetult voolu toota?

Väljavõte. “Footonid on tibatillukesed valgusosakesed, mida Päike kiirgab.”

Vea kirjeldus. Lausest jääb mulje, et ainult Päikeselt lähtuv valgus koosneb footonitest. 

28. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 235., Miks hakkab raadio mõnikord ragisema kui lamp põlema pannakse?

Väljavõte. “Need sädemed omakorda saadavad elektrilaineid, mida raadio vastu võtab – ja siis kuulemegi raginat.”

Vea kirjeldus. Antud lause toetab väärarvamust justkui eksisteeriksid iseseisvad elektrilained. Korrektne oleks rääkida elektromagnetlainetest.

29. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 238.-239., Miks kolme jalaga taburetid kunagi ei kõigu?

Väljavõte. “Asi on järgmine: kaks omavahel ühendatud punkti moodustavad joone, kolm punkti aga pinna. Alati.”

Vea kirjeldus. Kaks punkti määravad joone, ning kolm punkti määravad ära tasandi (seda muidugi tingimusel, et punktid ei asu ühel sirgel). Pind moodustub ikka lõpmatult suurest hulgast punktidest.

TERMINOLOOGILISED VEAD

1. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 30., Lahedad sokid.

Väljavõte. “Märja sokiga jalg tundub jahedam kui kuiva sokiga jalg. Selle põhjus on niinimetatud aurustumisjahedus.” “Kas teadsite, et aurustumisjaheduse tõttu higistavad inimesed palavuses?”

Vea kirjeldus. Tõenäoliselt on siin mõeldud aurustumisega kaasneva energiakulu tõttu tekkivat temperatuurilangust. Seda nähtust kirjeldavad mõisted aurustumisjahtumine ning aurustumisjahutus [13]. Võrreldes nüüd raamatus kasutatud aurustumisjahedust ning füüsikast tuntud suurust aurustumissoojus, mis kirjeldab energia hulka, mis kulub kindlatel tingimustel ühikulise massiga aine aurustumiseks, siis võib nende kahe vahel tahtmatult tõmmata paralleele või pidada neid üksteise vastanditeks.

2. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 43,. Lihavõttemunade test.

Väljavõte. “Koos vastupidiselt mõjuva tsentripetaaljõuga tagab see ka selle, et Maa pöörleb ainult ümber Päikese.”

Vea kirjeldus. Maa pöörleb ümber oma telje ning tiirleb ümber Päikese. Sellise vea põhjuseks võib olla ka üldlevinud arusaamatus. Nimelt ei tehta vahet kahel füüsikalisel protsessil: pöörlemisel ning tiirlemisel.

3. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 50., Hiigelsuured seebimullid.

Väljavõte. “Pesuvahendit lisades lahustuvad vee molekulid ja vee pindpinevus langeb.”

Vea kirjeldus. Veemolekulid kindlasti pesuvahendi lisamisel ei lahustu. Pesuvahendi lisamisel vähenevad veemolekulide vahelised kohesioonijõud. Hoopis pesuvahend lahustub vees.

4. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 50., Hiigelsuured seebimullid.

Väljavõte. “Pesuvahendi lisamise tagajärjel langeb “vee naha” pindpinevus ja veemolekulid lagunevad.”

Vea kirjeldus. Veemolekulid ei lagune. Vt. eelmine. Veemolekulide lagunemisel peaks tekkima  kaks gaasi: vesinik ning hapnik, mis omavahel segunedes moodustavad teatavate kontsentratsioonide juures plahvatusohtlikku paukgaasi.

5. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 63., Esimene oma kaamera.

Väljavõte. “Valgusallikas peegeldab kiiri alati sirgjooneliselt.”
Vea kirjeldus. Valgusallikas mitte ei “peegelda”, vaid “kiirgab” valguskiiri.

6. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 73., Veevaated.

Väljavõte. “Kui sa vette vaatad, siis näed kõike, mis vees on moondunult. Põhjuseks on see, et vesi toimib nagu lääts ja murrab valguskiiri teatava nurga all.”

Vea kirjeldus. Esiteks oleks keeleliselt korrektne öelda, et näeme vees olevaid esemeid moonutatult. Teiseks toimib vesi pigem nagu tasaparalleelne plaat, kui säärast analoogiat tahetakse kasutada. Läätse eripäraks on siiski valguskiirte koondamine või hajutamine.
7. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 77., Isetehtud luup.

Väljavõte. “Me näeme kaht punkti, mis asetsevad teineteisest kümnendiku millimeetri kaugusel, ühe punktina. Seda nimetatakse optiliseks hajumiseks.”

“1000 põnevat eksperimenti”, lk. 79., Isetehtud luup.

Väljavõte. “Taolised luubid, nagu sina ehitasid, saavutavad mingil hetkel oma optilise hajuvuse piiri.”

Vea kirjeldus. Seda füüsikalist suurust nimetatakse hoopis optiliseks eraldusvõimeks [13]. Hajumisega pole antud situatsioonis midagi tegemist.

8. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 80., Veetilga-mikroskoop.

Väljavõte. “Samas saad ka teada, kuidas muutub nähtavus, kui lääts on lame või ümaram.”

Vea kirjeldus.  Arvatavasti on siin ikkagi mõeldud silmas peetud “suurendust”. Nähtavus kui füüsikaline suurus ei sõltu läätse kumerusest ja seda ei kasutata ka läätsede iseloomustamisel. 

9. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 81., Veetilga-mikroskoop.

Väljavõte. “Oma süsteemi suurendust saab ka nii mõjutada, sest läätse ja objekti vahemaa mõjutab kujutise teravust, nagu läätse kumeruski. Seda vahemaad nimetavad füüsikud fookuskauguseks (optilise süsteemi fookuskauguseks.)”

Vea kirjeldus.  Fookuskaugus on konkreetse läätse jaoks konstantne suurus ja see ei sõltu kuidagi läätse ning objekti omavahelisest kaugusest.

10. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 90., Fatamorgaana.

Väljavõte. “Sellepärast hõljub teekatte kohal kuum õhk, mille kohal on külmemad õhukihid. Huvitaval kombel moodustavad need õhukihid kaheläätselise optilise süsteemi.”

Vea kirjeldus. Tegu pole siiski läätsedega. Miraaži puhul pole oluline mitte koondamine ja hajutamine (mis on läätsedele iseloomulikud), vaid peegeldumine ja murdumine (täielik peegeldumine - üleminekul optiliselt tihedamast keskkonnast optiliselt hõredamasse, teatava piirnurga juures, asetleidev nähtus). 

11. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 102., Poolid magnetväljas

Väljavõte. “Kui sissetuleval poolil on 240 voldi jaoks näiteks 1000 keerdu ja väljatuleval poolil on vaid 100 keerdu, siis on seda läbinud vool vaid 24 volti. Saksa majapidamisvool on 240 volti.”

Väljavõte. “Eestis on majapidamisvool 220 volti ((10%) – Tõlk. “

Vea kirjeldus. Nagu teada on 1 volt pinge ühikuks. 

12. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 110., Päike, vesi, tuul – mis paneb ratta käima?

Väljavõte. “Langevad päikesekiired kogunevad peegli abil ja ühinevad põlemispunktis. “

Vea kirjeldus. Esiteks kasutatakse füüsikas valguskiirte kohta väljendit - koonduvad. Teiseks väljendi põlemispunkt asemel nimetatakse eesti keeles punkti, kus koonduvad valguskiired lõikuvad, fookuseks.

13. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 111., Hull riis.

Väljavõte. “Kui eset millegi vastu hõõrudes staatiliselt laadida, siis saab ta endale teatud omadused.”

Vea kirjeldus. Hõõrumine ei saa olla staatiline. Mõeldud on elektrostaatilist laadimist ehk elektriseerimist. 

14. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 119. Tolmuplahvatus.

Väljavõte. “Plahvatus pole midagi muud kui välkkiire põlemine, mis vabastab kogu energia, mis keha koos hoiab (keha sidumisenergia).”

Vea kirjeldus. Füüsikas kasutatakse väljendit seoseenergia [13].

15. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 148., Süsinikdioksiidi olemasolu tõestus.

Väljavõte. “Selle tulemusel üleküllastub lahus CO2 –st, tekib lahustuv hüdrogeenkarbonaat või bikarbonaat ning lahus muutub jälle selgeks.”

Vea kirjeldus. Keemias kasutatakse ühendite nimedes “hüdrogeeni” asemel vesinik. 

“1000 põnevat eksperimenti”, lk. 154., Lubja säästlik eemaldamine.

Väljavõte. “Kaltsiumhüdrogeenkarbonaat eemaldab näiteks veest niinimetatud ajutise kareduse”. 

Vea kirjeldus. Vt. eelmise vea kirjeldust.

“1000 põnevat eksperimenti”, lk. 172., Küpsetamise keemia.

Väljavõte. “Peale nende on vaja veel lisandeid, milleta ükski kook ei õnnestuks: mõned milligrammid naatriumkloriidi (keedusoola), natuke naatriumhüdrogeenkarbonaati (küpsetuspulbrit) ja vahel isegi vedelikku, mis sisaldab elus seeni (pärm).”

Vea kirjeldus. Vt. eelmise vea kirjeldust.

16. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 150., Pöörlev virsik

Väljavõtted. “Materjal: natuke Naatriumi​pulbrit.”; “Mis siis juhtub, kui sa lisad veel noaotsatäie naatriumi?”

Lk. 151., “Naatriumi (keemiliselt oleks õigem öelda naatriumhüdrogeenkarbonaat) lisamisel vabaneb rohkem süsinikdioksiidi, mis mullitab mineraalvees ja ajab selle vahutama.”

Lk. 152., Süsinikdioksiid ja koertekoobas.

“1 teelusikatäis naatriumi”. “Teise klaasi puista naatriumi ja vala selle peale ettevaatlikult äädikat.”. ”Naatrium lahustub vahutades”. “Äädika happelised osad eraldasid naatriumist süsinikdioksiidi.”

Vea kirjeldus. Ohtlik ja lubamatu eksimus. Räägitakse pidevalt naatriumist mõeldes tegelikult naatriumvesinikkarbonaati, mida omakorda tuntakse maakeeli sooda nime all. Need on kaks täiesti erinevat ainet ning reageerivad veega samuti erinevalt. Naatriumi ning vesi reageerivad omavahel üpris tormiliselt (plahvatus) ja reaktsiooni saaduseks on tugev leelis NaOH, mis juues mõjuks seedekulgale hävitavalt. 

17. “1000 põnevat eksperimenti”, lk. 190., Mesilastest ja õitest…

Väljavõte. “Mesilaste ja veel mõnede putukate puhul on see spektrum nihkes.”

Vea kirjeldus. Saksa keelne “spektrum” tähendab eesti keeles “spekter”.

18. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 32., Kas Maa on vedel?

Väljavõte. “Tahket tuuma ümbritseb põhiliselt rauast koosnev vedel kest, siis tuleb siliitsiumist ja magneesiumist koosnev vahevöö ja lõpuks vahelduva paksusega kiht magmamulle.” 

Vea kirjeldus. Eesti keeles ei eksisteeri sellist elementi nagu siliitsium, küll aga räni.

“1000 küsimust ja vastust”, lk. 225., Kas Päike saab vahetult voolu toota?

Väljavõte. “Üks kiht koosneb keemilisest elemendist siliitsiumist, teine siliitsiumist ja boorist.”

Vea kirjeldus. Vt. eelmise vea kirjeldust.

19. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 157., Kuidas töötavad soojuselektrijaamad?

Väljavõte. “Väiksemates soojuselektrijaamades võib niinimetatud fossiilkütuste nagu kivisöe, maagaasi ja nafta asemel kasutada ka teisi, näiteks õlgi või kiirekasvuliste puude puitu. Need on taastatavad küttematerjalid.”

“1000 küsimust ja vastust”, lk. 157., Mis on fossiilsed kütused?

Väljavõte. “Neid fossiilkütuseid kutsutakse ka taastamatuteks energiaallikateks, sest pärast ärapõletamist on nad lõplikult otsas.”

Väljavõte. “Vastukaaluks on taastuvad energiaallikad, nagu päikese-, vee- ja tuuleenergia. … Taastuvad on ka taimed, mida saab küttematerjalina kasutada või neist õli pressida.”

Vea kirjeldus. Kasutatakse vaheldumisi “taastatav” ja “taastuv”. Lisaks “taastamatu”. Eesti keeles kasutatakse siiski, vaid “taastuv energiaallikas, taastuvad küttematerjalid” ning “taastumatu energiaallikas, taastumatud küttematerjalid (kütused)”.

20. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 162., Milleks sütt kasutatakse?

Väljavõte. “Enamasti kasutatakse kivisütt niinimetatud “voolustamiseks”: talletatud energia muundatakse elektrivooluks.” 

Vea kirjeldus. Tundub, et tõlkija on sattunud hätta sobiva eestikeelse vaste leidmisel ning on mõelnud välja uue termini.

21. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 191., Millised on naftas peituvad ohud?

Väljavõte. “Mitmetes suurlinnades tekib autode heitgaaside tulemusel smog. (Smog on ingliskeelne uudistermin, saadud sõnade smoke, “suits” ja fog ,”udu” liitmisel .)”

Vea kirjeldus. Milleks kasutada ingliskeelset uudisterminit, kui on olemas ka eestikeelne, mis on sarnaselt saadud sõnade suits ja udu liitmisel – sudu.

22. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 207., Kuidas saab aatomituuma lõhustamist juhtida?

Väljavõte. “Protsessi peab mõõdukamaks tegema, ladinapäraselt modereerima. Moderaatorid on keemilised ained (näiteks süsinik, aga ka vesi), mis tuumareaktoris neutronite voogu pidurdavad.”

Vea kirjeldus. Eesti keeles eksisteerivad tunnustatud vasted sõnadele, “modereerima” ning “moderaator”, ehk siis vastavalt aeglustama ning aeglusti (13).

23. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 230., Mispärast tähed taevas vilguvad?

Väljavõte. “Maad ümbritsevad õhukihid on erineva soojusega.” 

Vea kirjeldus. Tõenäoliselt on mõeldud füüsikalist suurust – temperatuur. Soojus on soojusvahetusel üleantav siseenergia. Viga võib olla tingitud levinud arvamusest, et soojus ning temperatuur on sama nähtuse kaks erinevat nimetust [16]. 

24. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 230., Kust tuleb äsja puhastatud kingade läige?

Väljavõte. “Peeglid on muide esemed pealispinnaga, mis valgust ei neela ega absorbeeri, vaid peegeldab peaaegu kogu valguse – seda pealegi eriti ühtlaselt ja sirgjooneliselt”.

Vea kirjeldus. Füüsikaliselt valgust neelama = valgust absorbeerima, mis teeb selle lause kummaliseks. Teiseks, kuidas saab valgust peegeldada “eriti ühtlaselt ja sirgjooneliselt”? Tõenäoliselt on silmas peetud, et mattpinnad peegeldavad ebaühtlaselt ehk hajutavad valgust. Aga sirgjooneliselt? Homogeenses keskkonnas levib valgus alati sirgjooneliselt. 

25. “1000 küsimust ja vastust”, lk. 258., Kes ehitas esimese kraana?

Väljavõte. “Antiiksed kraanad töötasid hoobade ja talidega. Mõlemad aitavad rasket tööd teatud mõttes ära jagada. Hoova korral peab hoova õla pikem jätke küll õige kaugele liikuma, kuid selle eest on lühema jätke kandejõud seda suurem.”

Vea kirjeldus. Äärmiselt arusaamatu tekst. Süüvides selgub, et on kasutatud lihtsalt valesid termineid. Füüsikas kasutatakse termineid kang (hoova asemel), jõuõlg(jätkete asemel). 
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