Augustin Jean Fresnel - meremeeste
elude paastja'
Toénu Viik
1. Sissejuhatus

Olen parit Soome lahe adrest ja juba lapsena jalgisin sageli majakatulesid
pimedatel ja soojadel augustiohtutel. Idas ja kirdes oli ndha majakatulesid
Pranglis ja Keris, loodes Aegna sadamakai otsas olevalt tulepaagilt, 144nes
molemate Naissaare majakate tulesid ja edelapool Kakumée majaka tuld.

Olin nainud ka laevade pardatulede laternaid, millel on imeliku sakilise
profiiliga klaasid. Kuid mul ei tekkinud ktisimust, miks nad sellised on. Ja
alles niud vanast peast tegin selle endale selgeks ja sain aru, millist osa
majakate tulede heledamaks muutmisel ja seega ka meremeeste elude
paastmisel oli manginud prantsuse opetlane Augustin Jean Fresnel. Olin ju
ulikoolis oppinud Fresneli valemeid, seega tiht-teist ma temast teadsin, kuid
seda oli ikkagi vaga vahe. Jargnev on see, mida ma tema kohta teada sain ja

mida ma nUtd ptitian ka teiega jagada.
2. Fresneli noorus

Augustin Jean Fresnel stindis Prantsusmaal, Normandias 10. mail 1788, kui
tema isa — edukas Normandia arhitekt Jacques Fresnel renoveeris Normandia
teise hertsogi ja Prantsusmaa marssali de Broglie lossi (muide, kuulus fatsik
Louis-Victor-Pierre-Raymond de Broglie oli Normandia seitsmes hertsog). Isa
oli kohanud lossi ulevaataja haritud ja jumalakartlikku tutart Augustine
Meérimeée'd ja temaga ka abiellunud. Neil stindis neli poega: Louis, Augustin
Jean, Léonor ja Fulgence. Augustin stindis teise lapsena, kui maakonna nimi
oli veel Normandia. Revolutsiooni kdigus see nimi kadus, sest uus voim soovis
sulatada erinevaid keeli rddkivaid rahvusriihmi theks prantsuse rahvaks.

Tosi, hiljem Normandia nimi ikkagi taastati.

1 Fresneli optika-alased uuringud on siin ainult pdgusalt esindatud
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Siinkohal sobib 6elda, et Fresneli emapoolne onu oli kirjanik Prosper Mérimée
isa.

1789.a revolutsioon toi kaasa veel teisegi muutuse Fresnelide elus, sest
hertsog pogenes Inglismaale ja renoveerimist66d sellega ka loppesid. Jacques
Fresnel pidi otsima endale uue t66 ning ta leidis selle Cherbourgis sadama
ehitusel. Kuid ka selle katkestas revolutsioon 1794.a ja isa kolis koos perega
Mathieu’sse Caeni ldhedal. Siin veetis Fresnel oma lapsepodlve veendunud
jansenistidest vanemate moju all ja sai siin ka esmase koolihariduse. Ta ei
paistnud valja oma eriliste annete poolest, veel kaheksa-aastasena polevat ta
osanud lugeda, kuid tal oli teatav praktiline leidlikkus, millega vo6itis enda
poole kohalikud lapsed, kes teda geeniuseks nimetasid. Asi oli selles, et
Fresnel leidis katse-eksimuse meetodil parima puu vibu tegemiseks — nimelt
leedri, ja laste vibulaskmine adgenes sedavord, et tosiseid vigastusi kartnud
vanemad keelasid selle ara.

12-aastaselt asus Fresnel koos oma kahe vennaga oppima Caeni Ecole
Centrale du Calvados’i, kus ta tutvus ladhemalt téppisteadustega
matemaatikadpetaja F.J. Quesnot’ kde all. Ka grammatika opetaja P.F.T.

Delariviere jattis Fresnelile tugeva mulje.

3. Korgem haridus ja too algus

1804.a astus Fresnel Ecole Polytechnique’i kavatsusega saada inseneriks.
Kuna Caeni kool oli andnud vaga tugeva aluse, siis sisseastumiseksamitel
platseerus ta seitsmeteistkimnendaks kolmesajast. Ta oppis seal kaks aastat
ja sai vaga tugeva hariduse tappisteadustes. Edasi viis ta tee Sildade ja Teede
Kooli, kus ta kolme aasta jooksul kuulas tehnikaloenguid ja sai praktilisi
kogemusi insenerité6ks. Parast selle kooli lopetamist saadeti ta téoéle
Vendéesse, kus ta rajas teid departemangu sidumiseks uue keskuse La
Roche-sur-Yon’iga. Uus keskus rajati aga selleparast, et Vendée oli keeldunud
andmast 300000 meest vabariigi armeesse ning pannud kokku omaenda
armee. Nii puhkes sisuliselt kaks aastat kestnud kodusoda, mis loppes alles
seetottu, et vabariigi vied laastasid, tapsid ja poletasid kogu piirkonna. Kui

Napoleon voimule tuli, polnud Vendée veel paris alistatud ning 1804.a asutas
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Napoleon uue linna sdjavdebaasina. Sellest siis see uute teede rajamine.
1812.a saadeti Fresnel Nyoni, kus ta pidi abistama Hispaaniat ja Itaaliat

Uuhendava maantee ehitamisel tile Col Montgenévre’i méaekuru Alpides.

4. Hadas Napoleoniga

Alates 1814.aastast on Fresnelis huvi &ratanud optika ning ta motiskles
valguse lainehupoteesi tile. Kuid koik need motisklused jdavad korvale, kui
Napoleon pogenes Elbalt. Kuna Fresnel oli jAdnud kindlaks rojalistiks, siis
lahkus ta oma ametikohalt ja pakkus oma teeneid rojalistidele. See aga ei
olnud tark tegu, sest kui Napoleon impeeriumi taastas — kuill [tithikeseks ajaks,
siis pandi Fresnel politsei valve alla ja ta korvaldatati t66lt. Kuna Fresneli
udlemus kostis tema eest ja nimetas teda erakordselt heaks inseneriks, siis
lubati Fresnelil péérduda tagasi Mathieu’sse. Teel sinna kohtus ta Pariisis
esimest korda Aragoga ja meeste vahel tekkis stigav soprus, isegi hoolimata
sellest, et nad olid oma iseloomudelt taiesti erinevad. Fresnel alustas
Mathieu’s difraktsioonikatseid. Need kinnitasid tema veendumust, et valgus
on laineprotsess. Kuid need katsed Mathieu’s said kesta vaid lthikest aega,
sest Napoleon sai litia Waterloo all ja ta pagendati Piha Helena saarele. Ja
Fresnel tehti kangelaseks, kes jai oma kuningale rasketel aegadel truuks ning
ta suunati tagasi Nyoni, kus teda kolm kuud tagasi oli napoleonimeelsete
poolt taga kiusatud. Fresnel sai aru selle ldhetuse ohtlikkusest ja ta palus

kaht kuud puhkust ning ta sai selle, sest teede ehitus oli peatatud.

5. Difraktsioonikatsed ja akadeemia

Mathieu’s jatkas ta  difraktsioonikatsed, ehitades pimeruumi, millesse
paikesekiir sisenes vaid labi vaikese ava. Et saada hésti intensiivset kiirt,
paigutas Fresnel ava ette suure ladtse, mis koondas kiire avale. Kuid Pdikese
liikumise tottu ladtse fookuse asend muutus ning ladtsest polnud enam kasu.
Fresnel lahendas selle olukorra geniaalsel viisil, paigutades avasse tilga mett
(Fresneli ema pidas mesilasi) ja see tilk toimis pea ideaalse ldatsena. Fresnel

kasutas mitmesuguse kujuga katsekehasid kiire ees, lastes difraktsioonipildi
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valgele ekraanile ja mootes seal difraktsioonijoonte vahekaugusi. Sel viisil ei
saanud ta aga vajalikku tépsust. Siis leidis ta, et kui ta ise oma silmaga vaatas
difraktsioonipilti, siis nagi ta seda palju selgemalt. Fresneli katsed andsid
suureparaseid tulemusi, sest tema teooriast saadud difraktsioonijoonte
asendite ja katsetest saadud asendite vahed olid vaid 0.2 mm!

Ta saatis tulemused akadeemiasse, kust sai vastuse, et akadeemia suunas
selle retsenseerimiseks Aragole.

Fresneli puhkus aga loppes ja ta suunati teid ehitama Rennes’i, Bretagne’i
poolsaare algusosas. Tema puhkuse avaldust ei voetud kuulda, kuid Arago
abiga sai ta siiski veel kuu armuaega. See oli 1816.a, mida hakati nimetama
ilma suveta aastaks, sest Indoneesias pursanud vulkaan paiskas vélja
tuhapilve, mis hajus tule terve maakera.

Arago innustas Fresneli kirjutama oma katsetest artikli ajakirja Annales de
chimie et de physique. Arago oli kdinud Fresneli katsete tulemustest ette
kandmas ka Inglismaal, kuid seal 6eldi, et Thomas Young on koike seda juba
ammu teadnud ja kirja pannud ning ei tahetud Fresnelist kuuldagi.

[lma suveta aastale jargnes nélg ja Prantsusmaa valitsus rajas inimeste
elushoidmiseks hulga nn ateliers de charité ehk heategevuslikud t6dkojad,
kus puudustkannatavad inimesed aitasid tithiskondlikke t6id teha.

Fresnel kutsuti Rennes’i tagasi ja ta pidi tegelema nii tee-ehituse kui ka
heategevuslike t6dokodade personaliga, mis teda kui tagasihoidlikku inimest
hirmsasti vasitas.

1817.a kuulutas akadeemia vélja preemia difratsiooni uurimise alal. Aragol
onnestus Fresnel oma tutvuste kaudu Pariisi tagasi tuua, kus Fresnel oma
katsete tulemusi vormistama hakkas. Ta esitas akadeemiale oma memuaari
20. aprillil 1818 ja kohe suunati ta Pariisile Ourcq’i joest joogivee kanalit
ehitama, sest Seine oli kohutavalt reostunud.

Akadeemias kéis aga soda valguse kui protsessi fiitisikalise olemuse tle — kas
see on osakeste voi lainete levimine. Osakeste mehed olid pohiliselt Laplace,
Biot ja Poisson ja nad ei tunnistanud isegi silmndhtavalt suureparast
kooskola Fresneli teooria ning katsete vahel. Poisson tungis 1abi Fresneli
keeruliste vorrandite ja nn Fresneli integraalide rédgastiku ning avastas oma

arust fataalse vea Fresneli t66s, sest néitas, et Fresneli teooria kohaselt peab
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ummarguse ketta varju keskel olema hele tdpp, mis on niisama hele, nagu
poleks ketast valguse ees tildse olnudki. See tundus olevat voimatu. Korraldati
katse, mida jalgis akadeemia preemiakomisjon tdies koosseisus. Ja ketta
varju tsentris oligi hele tapp!

Vastased pidid alla andma ja Fresnel sai Grand Prix, peaaegu aasta parast
oma t60 esitamist akadeemiale.

Arago palus Fresneli tilemust krahv de Molé’d suunata Fresnel Pariisi, et
aidata Tuletornide komisjoni, mille Napoleon oli loonud 29. aprillil 1811.
Krahv lubaski seda, kuid ajutiselt ja ainult sel ajal, kui ta polnud seotud

Pariisi teede ehitusega.

6. Tuletornidest

Molé sai mereministeeriumi direktoriks (Ministére de la Marine) 1817.a ja
Sildade ning teede korpuse uueks juhiks tousis Louis Becquey. Otsemaid tuli
mereministeeriumist aruanne, mis sisaldas muu hulgas ka pika nimekirja
meremeeste kaebustest Prantsusmaa viletsate majakate kohta, mille tuled,
erinevalt Inglismaa majakatest, ei paistnud kuigi kaugele.

Algselt puid ja sutt poletatavate majakates voeti 1780.a kasutusele
suitsuvabad o6lilambid, mille autor oli Sveitsi flitisik Aimé Argand. Umbes
samal ajal paigutati majakalambi taha peeglid, algul sfaarilised ja seejarel
paraboolsed. Kasutati mitut peeglit, mis pandi ka pé6érlema, nii et majakatuled
kord kustusid ja siis jalle stuttisid. Tulede perioodide pikkuse kaudu said
meremehed aru, milline majakas parajasti ndha on ja seega siis ka selle, kus
nad merel asuvad.

Prantsusmaal oli kaks firmat, kes reflektoreid valmistasid — Etienne Lenoir,
kes oli ehitanud esimese reflektoriga majaka Louis XVI jaoks 1788.a, mis
paigutati Cordouani, Dordogne’i ja Garonne’i jogede ihinemiskoha ldhedale.
Teine firma oli Isaac-Ami Bordier-Marcet, kes samuti reflektoreid tegema
hakkas.

Kuid see kombinatsioon, lamp ja peegel ei rahuldanud meremehi, kes ikka
kaebasid, et majakatulesid on kehvasti ndha.

Arago ettepanekul otsustas komisjon kontrollida majakates kasutatavat
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tehnoloogiat otsese testimise teel. Arago noudis selleks Becquey’ kaest, et
tema assistentideks oleksid Claude-Louis Mathieu ja Augustin Fresnel.
Testimiseks pidi majakalambid tostma alles ehitamisel oleva Triumfikaare
tippu. Fresnel kaebas, et tal tuli mitmeid kordi pédevas kaare tippu tousta, et
tulesid justeerida.

Kuid ta sai kohe aru, milles on kasutusel oleva stisteemi probleem — nimelt
peegel, mis ainult poole sellele langevast valgusest tagasi peegeldas, tilejddnu

neeldus peeglis. Enamasti neeldus isegi rohkem.

7. Peeglite asemele laitsed

Fresnel otsustas peeglid l4atsedega asendada, sest need poleks neelanud
kaugeltki nii palju valgust, kui peegel. Kuid siin ilmnes kohe suur probleem —
et murda kiired paralleelseks, pidi ladtse koverusraadius suur olema, seega
siis laats ise keskosast viga paks. Inglased olid ladtse katsetanud 1789.a,
kuid loobusid otsemaid, sest 144ats oli keskelt viis ja pool tolli paks ning neelas
palju rohkem kui mistahes peegel. Oleks ju voimalik ld4tse lambist kaugemale
paigutada ja sellega oleks saanud ldatse dhemaks teha, kuid sel juhul oleks
ladtse 1abimoot pidanud olema vaga suur, palju suurem kui tol ajal valmistada
osati.

Siis motles Fresnel valja tsonaalse laatse, jagades ldatse kontsentrilisteks
tsoonideks, mis olid nagu kontsentrilised valgust murdvad prismad. Koik
need kontsentrilised prismad murdsid lambi kiiratud valgust sellisel viisil, et
tekkis Uihtlane paralleelne kiirtekimp nagu Uihestainsast 1ldatsest lambi ees.
Kuid Fresneli ld4ts oli palju-palju chem ja seega ka kergem. Ta ise nimetas
seda laatse ,astmeliseks® — lentilles a échelons.

Selle ideega tuli Fresnel valja 1819.a augustis majakate komisjoni istungil,
kus ta esitas aruande peeglite kasutamisest majakates (ja leidis selle olevat
ebarahuldava). Komisjoni liige Charles arvas end olevat lugenud midagi sellist
krahv Buffoni t66des. Fresnel kurvastas vaga, et keegi oli temast jalle ette
joudnud (tuletagem meelde Thomas Youngi téid valguse lainelise olemuse
kohta), kuid hiljem selgus, et Buffoni idee oli ikkagi teistsugune. Komisjoni

veenmiseks otsustas Fresnel valmistada to6tava mudeli.
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8. Klaas ja lambid

Ta otsustas kasutada originaallddtsena tasakumerat laatse (Buffoni
kaksikkumera la&tse asemel) ja ladatse materjalina kroonklaasi, mille
refraktsiooniindeks oli kuill vaiksem, kuid klaas ise palju kergem.

Fresnel kuisis komisjoni kaest 500 franki, kuid isegi see, tolle aja kohta suur
summa ei suutnud panna projektist huvituma Saint-Gobaini — Prantsusmaa
riiklikku klaasivabrikut. To66 vottis ette Choisy-le-Roi kompanii, kuid tulemus
oli jube: tervet ladatse nad teha ei suutnud, vaid ainult vdiksemate
poliigoonidena ja isegi need olid tais mulle ja vdote.

Siis poordus Fresnel Francois Soleil poole ja see meister oli tilesande korgusel,
sest ta suutis klaasi kuumutamise teel korvaldada mullid ja triibud (isegi
praegu ei teata tépselt, kuidas ta seda tegi). Soleil suutis isegi prismasid
kaarekujulisteks painutada, nii et nad paremini astmelise laatse
moodustaksid. Probleeme tekkis ka nende polliigoonide kokkukleepimisega,
sest vaga tugev valgus sulatas tuntud liimid. Asi paranes, kui Arago kusagilt
mingit kaladest saadud liimi hankis.

Ka lambiga oli tegemist, sest see pidi olema valgusvoimas ning samal ajal
kerge. Arago ja Fresnel lahendasid selle probleemi nii, et lambis pdles leek
neljal kontsentriliselt paigutatud tahil, mille kogulabimoot oli vaid kolm ja

pool tolli.

9. Eksamid

Martsiks 1820 oli katseseade valmis ja selle demonstratsiooniks kutsus
Fresnel kokku nii palju majakate komisjoni liikmeid kui voimalik. Kuigi
Fresnelil oli kasutada vaid tksainus paneel astmelist ld4tse, oli katse vaga
edukas ja Becquey tellis veel seitse paneeli, et terve aparaadi kokku saaks.

Aasta parast oli aparaat kokku pandud ja Arago korraldas 13. aprillil 1821
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omaparase voistluse Fresneli seadme ja Lenoiri ning Bordier-Marcet
reflektorite vahel. Fresneli laatsed paigutati tUhele poole Pariisi
observatooriumit ja konkurentide seade teisele poole observatooriumit.
Pealtvaatajad kogunesid Montmartre’i korgendikule, kus ka kogu majakate
komisjon oli tulnud katset jadlgima ja mida voistlejad pidid oma seadmetega
valgustama. Ka meremehi oli kohale kutsutud, kui toelisi arbiitreid hindama
voistluse tulemust. Katse tulemuses polnud muidugi mingit kahtlust, sest
Fresnel voitis méekorguselt. Becquey oli volutud ja teatas, et Fresneli ldatsed
mitte ainult ei pdasta tuhandeid meremehi, vaid aitab ka Inglismaale koha
katte naidata.

Cordouan tuletorn oli mitmel korral olnud kohaks, kus hakati rakendama
moodsaid meetodeid. Nii ka seekord valiti Cordouan véalja Fresneli 1aatsede
katsetamiseks tegelikes tingimustes. Kuid esmalt pidid Fresnel ja Soleil
ldatsede ehitust parandama, sest Fresnel tahtis, et tasapinnalised laatsede
paneelid tuleb asendada kumeratega, mis tuletorni lampi silindri kujul
umbritseksid — nii ldheks valgust minimaalselt kaotsi. Pealegi oleks selline
sUsteem praktiliselt kaotanud sfaarilise aberratsiooni. Jéllegi ei suutnud
Choisy-le-Roi kompanii selliseid ldatsi valmistada ja tuli pé6érduda Saint-
Gobaini poole. NUlud ei saanud nad enam ara 6elda, sest neid palus Sildade
ja teede korpuse peamees ise. Prismad hakkasid Fresneli to6kotta saabuma
kaarjate loikudena, mida Fresnel siis hoolega kontrollis ja tisnagi suur hulk
neist tuli tagasi saata.

Fresneli abistasid lisaks Soleil'le ka noor insener Jacques Tabouret, kuid
Fresneli suurimad abimehed olid ta kaks venda — Léonor ja Fulgence.
Fresnel tdiendas oma seadet veel kaheksa peegliga tilal ja 128 peegliga all —
ikka selleparast, et lambi valgusest nii suur osa kui voéimalik suunata
paralleelsesse kiirtekimpu. Juuliks 1822 oli asi niikaugel, et seadme sai
toimetada taas Triumfikaare juurde. Becquey otsustas katsetuse ltikata edasi,
kuni Louis XVIII tagasitulekuni kuu aega kestnud &raolekust. Fresnel
muidugi oli salaja enne oma seadet proovinud ja ta tunnistas vennale, et isna
mitmed pariislased olid 6isel ajal Champs-Elyséel jalutades jarsku hirmunult
sattunud paikesepaistesse.

Suur katse toimus 20. augustil 1822, kuid kuninglik seltskond koos majakate
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komisjoni liikkmetega kogunes Mortefontaine’i kiilakese katedraali juurde, 32
km poéhjapool Pariisi. O6 oli kuuta, mis veelgi voimendas katse tulemusi.
Kuningas koos komisjoniga kuulutas katse edukaks, sest valguskiir oli isegi

nii kaugel pimestav.

10. Cordouan

Fresnel pakkis oma seadme ja saatis selle Bordeaux’sse. Cordouani majakale
sai ldheneda vaid vaga vaikse ilmaga ja tavaliselt viidi selle meeskonnale
pooleaastane toiduvaru. Jarelikult pidi uue seadme ulespanek ootama talve
moéddumist.

Fresnel kasutas seda aega maksimaalsel viisil — ta kirjutas terve seeria
artikleid, kus pani kirja valguse kui laineprotsessi pohjaliku teooria. Voib
arvata, et selle loomingulise purske taga oli hirm oma tervise parast, mis just
sellel talvel hakkas kiiresti halvenema.

Kuid kevadel olid need hirmud selleks korraks mooddas ja Fresnel soitis
Cordouani oma seadet tliles panema. Kohalikud t6élised olid tal pigem tuliks
kui abiks ja tegelikku abi sai ta optika alal vaid Taburetlt ja lambi
podrdemehhanismi osas kelleltki hdrra Hansult, kelle oli p66rdemehhanismi
valmistaja Bernard-Henri Wagner talle appi saatnud.

25. juuliks 1823 oli majakas t66s. Fresnel soitis ldhedal asuvad sadamad labi,
kus koik tema majaka tule heledust imetlesid. Fresnel ikka veel kahtles ja ta
kiisis ka hollandi meremeestelt arvamust, kuid see oli samuti &armiselt
positiivne. Pole ka ime, sest Fresneli seadeldis oli sama hele kui 38 inglise
parimat reflektorit ja tarvitas seejuures kaks korda vdhem o0li. Cordouani
majaka tuli 64-meetrisest tornist oli selgesti ndha suurema purjelaeva
mastikorvist 61 km kaugusel!

Majakatulede ndhtavuse kohta vahetas Fresnel kirju Robert Stevensoniga, kes
oli Sotimaa pohjapoolsete majakate ndéukogu esimees ja thtlasi kuulsa
kirjaniku Robert Louis Stevensoni vanaisa. See mees teadis majakate kohta
koike, sest oli neid Sotimaa randadesse ehitanud kokku 16.

1823.a valiti Fresnel teaduste akadeemia liikmeks ja jdrgmisel aastal andis

valitsus talle Auleegioni ordeni.
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Kuid Fresnel ei jdanud loorberitele puhkama. Talle tegi muret asjaolu, et isegi
tema taiustatud seadmes laks vdhemalt pool lambi valgusvoost kaduma, sest
lambist korgemal ja allpool paiknevad prismad ei suutnud murda Kkiiri
suurema kui 45-kraadise nurga all. Sinna paigutatud peeglitest oli kasu kull,
kuid vahe. Fresnel motles vélja briljantse lahenduse — asendada peeglid ikkagi
prismadega, kuid sellistega, milles toimus taielik sisepeegeldumine. Nii sai ta
katadioptrilise aparaadi, kus toimub nii kiirte refraktsioon (dioptriline osa) kui
ka peegeldumine (katoptriline osa). Fresnel tegi 1abi rehkendused ja valmistas
vaikese td66tava mudeli, mis paigutati Saint-Martini kanalisse, kuhu see ka

toole jaigi.

11. Carte des phares

Nuud oli Prantsusmaa valmis alustama projekti, mis pidi selle riigi rannad
varustama Fresneli ldatsedel td66tavate tuletornidega. Fresnel, kes oli selle
ajani olnud majakate komisjoni ilma palgata ajutine abiline, sai ntitid Becquey
kasul komisjoni sekretdriks, kes ainsana komisjonist hakkas palka saama.
Koos admiral Rosseli ja meremeeste esindajatega tegid nad kindlaks, kuhu,
kui palju ja milliseid majakaid oli tarvis ehitada. 1825.a sai majakate kaart
valmis, kus oli ettendhtud 51 majakat (selle ajani oli majakaid 13). Majakates
kasutatavad laatsed jagati jarkudesse — esimene jark, stisteemi l4bimoot ligi
kaks meetrit, teine jark — 1.4 m, kolmas jark — 0.5 m ja nel;jas — 0.3 m. Nende
lambid olid ka vastavad: 1. jark — nelja tahiga, 2. jark kolme tahiga, 3. jark
kahe tahiga. Suurem osa majakaist uues plaanis — kokku 28 - olid esimest
jarku.

Majakatulede vilkumise tekitas pddrdemehhanism, mille kiirused olid igal
majakal isesugused, nii et meremehed teadsid majakatulesid ndhes otsekohe,
kus nad parajasti asuvad.

Jargmine Fresneli ld&dtsedega majakaks sa Dunkirkis asuv Leughenaer.
Seadme uleapaneku ajal sai Fresnel tuttavaks kellassepp Augustin Henry’ga,
kellest edaspidi sai Fresneli majakatele mehaaniliste komponentide tarnija,
Uhtlasi uuendas ta oluliselt tulede pédrlemismehhanismi. Nii kais Fresnel 1abi

pea koik Prantsusmaa majakad ja aitas seal tiles panna oma seadme.
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Kuid nende tootmine oli aeglane, sest vajalike astmeliste la4dtsede lihvimine
kais kasitsi. Ja alles1826.a 16pul kasutati aurumasinat lihvimiseks, kuid see
jai ainult katseks.

Suur mereriik Inglismaa ei jddnud selles majakate ,voistluses” pealtvaatajaks.
Kuigi neil puudus selline Gthtne riiklik siisteem nagu Prantsusmaal — neil palju
eramajakaid, mis meremeestelt raha lausa valja pressisid, hakkasid nad seda
looma ja Robert Stevenson tuli Prantsusmaale, et ndha Fresneli laatsede
valmistamist oma silmaga. Kohtumine oli vdga sobralik, kuid monevorra
takistatud, sest kumbki ei osanud teise keelt. Tagasi Sotimaal, tellis
Stevenson kaks suurt Fresneli l14atse ja tthe lambi, kuid ta ei kiirustanud
sugugi neid tles panema. Uks poéhjuseid oli David Brewster, kes oli
vankumatult jAdnud valguse osakeste teooria juurde ja voitles vihaselt ja isegi

hullumeelsuseni ulatuvalt laineteooria ja seega ka Fresneli vastu.

12. Lopetuseks

Fresnel ei saanud kaua nautida oma loomingut Prantsusmaa randades, sest
ta tervis halvenes kiiresti ja ta suri 14. juulil 1827, revolutsiooni aastapéaeval,
oma ema kéate vahel.

Ent majakate revolutsioon sellega ei peatunud, sest Fresneli vend Léonor
jatkas alustatut.

Oma teaduslike saavutuste eest sai Fresnel mitmeid tunnustusi. 1823.a valis
Prantsuse teaduste akadeemia Fresneli tiksmeelselt oma liikmeks. Ta oli
Sveitsi Fuusika ja Loodusteaduste ajaloo Seltsi vilisliige ja Londoni
Kuningliku seltsi korrespondentliige. Oma viimasel eluaastal sai ta sellelt
seltsilt Rumfordi medali.

Tema nimi on Uks seitsmektiimne kahest, mis on kirjutatud Eiffeli tornile. Ja
Kuul on tema nimi jaddvustatud Fresneli neeme (Promontorium Fresnel) ja

sellest ladnes asuva Fresneli vdina (Rimae Fresnel) kaudu.
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