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Pratarme

Zymiausi mokslininkai daro didiiul¢ jtakq mokslo raidai — jie lemia mokslo
$uolius ir revoliucijas, pirmieji jivelgia netinomybés kontiirus. Fizika, tirianti
bendriausius gamtos désningumus, visais laikais trauke genijus, tad jos kirejy
gretoje — jtymiausi pasaulio mokslininkai Archimedas, Galiléjus, Niutonas, Ein-
§teinas ir kiti, kurie turejo didelg jtaky ne tik fizikos, bet ir kity moksly, visos
miisy civilizacijos raidai. Tai nepaprastai jdomios ir labai skirtingos asmenybes,
kuriy gyvenimas ir titanidkos pastangos suprasti pasaulj ne tik zavi, bet ir suteikia
abstraktiems fizikos désniams papildoma — imogiskajj — matavima.

Ne vienam skaitytojui, ko gero, kils klausimas, kodél pateiktos bitent 36
tymiausiyjy fiziky biografijos. Be abejo, jy skai¢iy bury galima lengvai padidinti
ligi 50 ar net viso 3imto. Jj apribojo- leidyklos pasitilyta knygos apimtis. Tad
autorius i§ pradziy sudaré gerokai ilgesnj sarad3, o paskui apgailestaudamas jj
wumpino. K3 palikti ir kg i3braukti, léme jvairis kriterijai: atlikty svarbiausiy
atradimy skaicius bei jy désningumas ar atsitiktinumas, jtaka mokslo raidai, netgi
asmenybés zavesys. Maryt, pasireiske ir subjckeyvi autoriaus nuomoné, kito fiziko
sudarytas saradas, be abejo, skirtysi (nors didZioji jo dalis tikrai sutapty).

Aigku, buvo galima didinti biografijy skai¢iy, maZinant jy apimtj, taiau tada
tekry atsisakyti jdomiausiy fakey, palickant pagrindines sausas Zinias. Tad apimtis
buvo nustatyta parinkus tam tikrg pusiausvyrg tarp jdomumo ir informatyvumo.

Biografinés zinios knygoje persipina su atradimy apradymais, kurie bus jdo-
mesni, jei skaitytojas prisimena pagrindinius fizikos désnius. Sio mokslo idéjy ir
atradimy istorija daug placiau apradyta to paties autoriaus vadoveélyje aukstyjy
mokykly studentams ,Fizikos istorija“, kuris nctrukus irgi turéry idvysti $viesy.
Tagiau jame beveik neminimos mokslininky biografijos, tad $i knyga yra tarsi
Populiarus vadovélio jvadas ar priedas.



DEMOKRITAS
> (460—370 pr. Kr)

SENOVES GRAIKAI PIRMIEJI ATSKYRE MOKSLO ZINIAS NUO
RELIGIJOS IR BIVESI AISKINTI PASALLIO BH JO
RAIDA RACIONALIOMIS PRIEZASTIMSS. TAI IR YRA LAIKOVA
MOKSLO PRA[Q)’I?A it kUt ber
e proto galia, graiky iSmincial stengesi iS karto sukurti g
rmlz'?o sisten, taciall mokslo Ziniy buvo dar nedaug, ke to, jos netiks:
lics, todkl I<|ekv| varzﬂm oraiky ﬁlosoﬁq [ra¥eloe:VeRVS klta pirminj
pesaulio pr; J Ir pan. ArCiaLsial tiescs, ati-
mkancuos S|uola|k|rm ﬁZ|I<os p02|ur1, prlejo Leukipes ir jo nokinys De-
nokritas, Kurie |slﬁlekléﬂh I@dwslesygr.gb&éh%rtryta IS atomy |r1ust(£|ms
a, § pimji fizi €78 [esi I per ankstyva. (kaip ir
Anjstarcho Z[gla viera iS Saules planety), tad atomiz-
mes buvo re i kr|t|quamas |r neigianes, bet ir naikinam jo kirejy
\eikalal, stengiaesi istrinti jy atrmining, IS Leukipo veikaly isliko viera
vienintele fraze, o iS daugial kaip penkiasdesinties Derokiito \eikaly
reisliko re vieno, taciau atskiny fraziy ar jo mingiy atpasakojimy galima
rasti kituose senoves kiriniuose, cezniasial kitikevusiuose atomizis,
|rm retgl iSskirti Leukipo Ir Denmokrito peZidry, nmenome tik, ked
buvo pirmineés i os 0 Denokritas Jes iSpletgjo ir sukire vie
anrrr;jzrmat i apie Dermkrltq peprastal kallbena kaip
ap|e pagrindinj atomy) &os oriu.
Denokritas (Denokritas) |rreqae460 m pr. K. Aoceros mes

te — graiky kolonque [SIkUI’USIqe Eogjo jlros pekrantéje Trakijoje
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(dabar Siaurés Graikija). Nors abderiediai buvo to meto graiky anekdory
herojai, kaip gana riboty interesy Zmoneés, jie sekmingai vertési prekyba.
Abderoje kiiré filosofai Protagoras ir Leukipas, ¢ia kurj laikg gyde garsu-
sis gydytojas Hipokratas. Demokrito tévas buvo turtingas ir jrakingas
miestietis. Anot legendos, pas jj Zygio j Graikija metu puotavgs Persijos
karalius Kserksas (tuo metu Abdera buvo Persijos sgjungininke). Atsidé-
kodamas ui vaifingumg, Kserksas palikgs Demokrito tévui keletg savo
i¥minéiy — magy ir chaldéjy, kurie tapo jo siiny mokytojais. Demokri-
tas, skirtingai nei jo broliai, nebuvo linkes j prekybg ar Zemes akj, jis
mokesi pas Abderos filosofg Leukipg ir mégo atsiskyres vienumoje, netgi
uisidargs kapy risyje, mastyti bei uiradinéti kylan¢ias mintis.

Po tévo mirties trys broliai pasidalijo didelj palikimg. Demokritas pa-
siemé maiesng dalj, uitat grynais pinigais. Sie sudaré jam galimybe jgy-
vendinti savo svajon¢ — apkeliauti kitas $alis ir pasimokyti i§ jy i$min-
¢iy. Demokritas lankési pas Egipto Zynius, Persijos ir Babilonijos astro-
logus bei magus, anot kai kuriy Saltiniy, pasieké net Indijg ir Etiopij3.
Veliau jis dar viedéjo to meto graiky kultiiros centre Aténuose. I viso
Demokrito kelionés truko daugiau kaip aStuonerius metus. Taigi jis tu-
réjo pagrindg girtis tévynainiams: A% apvatiavau daugiau Zemés negu
kas nors i§ mano amiininky, kruopiéiai ryrinédamas j3, macdiau daugiau
nei kiti Zmoniy ir $aliy ir kalbéjau su did#iausiu skai¢iumi mokyty vyry“.

Deja, Demokritas praleido visg paveldét tévo tureg, o rai abderiediai
laiké nedovanotinu nusikaltimu. I$kviestas | teismg, Demokritas, uzuot
teisingsis, émé skaityti savo veikalg .DidZioji pasaulio sandara“ (,Megas
Diakosmos*). Teiséjai, suzavéti Demokrito minéiy, ne tik jo nenubaude,
bet dar ir apdovanojo pinigais tolesniam gyvenimui bei kirybai. Kai ku-
riy faltiniy duomenimis, netgi buvo nutarta gyvam filosofui pastaryti
paminkls.

Paskui ilgus metus Demokritas gyveno Abderoje. Jis garséjo kaip vie-
nas moky¢iausiy ir i¥mintingiausiy graiky filosofy, netgi buvo laikomas
Pranafautoju, gebandiu numatyri orus ir bisimg derliy. Demokritg vadi-
no besijuokianciu filosofu, nes jis nuolat $aipési i¥ Zmoniy silpnybiy,
Barbés ir turto trotkimo, jivelgdamas juose tik tustumgy ir nepaliaujamg
atomy judéjimy. Tiesa, kai kas dél to jj vadino beprotiu. DidZiausiu
Byvenimo diiaugsmu Demokritas laiké apmastymus apie pasaulio sandarg.
Pla¢iai zinomas jo aforizmas, kad jis verdiau rinkeysi vienos priezasties
atradimg negu Persijos sosta.

_ Visg savo gyvenimg Demokritas plétojo mokymg apie atomus. Anot
19, atomai yra maiausios mediiagos dalelés, nedalomos ir nekintamos.
Atomai skiriasi vieni nuo kity savo forma, dydiiu ir padétimi. Tuo tarpu
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spalva ir skonis atsiranda atomams veikiant mogaus jutimo organus (taip
teigia ir iuolaikinis mokslas). Atomus sivaizduodamas kaip kietas dale-
les, Demokritas mané, kad jie sukimba vieni su kitais jy $onuosec esandiais
kabliukais ar nelygumais ir taip sudaro jvairias medZiagas bei daiktus.
Atomai juda begalinéje tudtioje erdvéje. Tustuma yra tokia pat nauja ir
svarbi Leukipo bei Demokrito idéja, kaip ir atomai — ligi tol erdvé buvo
isivaizduojama pripildyta ko nors, bent jau oro. Begaliné tustuma — tai
arena, kurioje atomai juda, jungiasi ir skiriasi, taip nekintami atomai
sudaro kintanéig reiskiniy jvairove.

Demokritas jZvelge esming atomy ypatybg — jie be perstojo netvar-
kingai juda. Dabar tas chaotitkas judéjimas siejamas su Siluma. Demo-
kritas mané, jog atomai priversti nuolat judéti, nes tustuma neturi nei
virfaus, nei apacios, nei riby, todél atomai negali kur nors telkis.

Demokritas rémeési kai kuriais stebéjimais, pavyzdiiui, kiiny spudu-
mo. Vis délto jis, kaip ir kiti to meto graiky filosofai, mané, kad stebe-
jimai suteikia vien ,tamsyji“ pafinimg, Zmogaus pojuciai dainai biina
klaidingi ir tik loginiu mastymu galima atskleisti tikrajq rei¥kiniy esmg.
Tik daug véliau mokslininkai jsitikino, kad, nesiremiant fakeais, nejma-
noma jivelgti gamtos paslapéiy, kad gamtos jvairové bei harmonija pra-
noksta imogaus vaizduotg¢ ir vien loginiu mg3stymu jos nejmanoma
vienareik§miskai nustatyti. Tad Demokritas, peturédamas jokiy fakey, liu-
dijan¢iy apie atomy savybes, gana naiviai ir supaprastintai jsivaizdavo
atomus ir tai, kaip jie lemia daikey bei reiSkiniy savybes. Antai jis teigé,
kad ugnies atomai yra labai maii ir apvaliis, todél ugnis degina, nuolat
juda ir visur skverbiasi. Didesni yra oro atomai, dar didesni — vandens
ir didZiausi — Zemés atomai, todél Zemé esanti sunkiausia i§ ty visy
medZiagy.

Demokritas teigé, kad miisy pasaulis yra susidargs i§ didiulio atomy
sikurio. O kadangi tu$tuma begaliné, tai egzistuoja ir kiti pasauliai. Kai
kurie jy neturi Saulés ir Ménulio, kity saulés ir ménuliai yra didesni ui
miisy arba jy daugiau. Vieni pasauliai i¥nyksta, kiti atsiranda. Kaip ma-
tome, Demokritas jspéjo kai kurias Visatos sandaros ypatybes.

Jdomi yra Demokrito pasiilyra regéjimo hipotezé. Sviesa — vienas i
sudétingiausiy fiziniy reiSkiniy, tad iSprotauti jos prigimtj tais laikais
buvo nejmanoma. Senoves Graikijoje paplito Pitagoro aitkinimas, jog
$viesa — tai akiy spinduliai, kurie apiviecia daikeus ir, atsispindéj¢ nuo
jy» griita | akis. Demokritas mané, kad nuo kiekvieno kiino nuolac atsi-
skiria plony¢iai atomy sluoksniai, kurie sklinda j visas puses dideliu grei-
¢iu ir, pakliuve j akis, perduoda joms daikto atvaizds.
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Demokritas buvo universalus mokslininkas — jis paradé veikaly taip
pat i$ matematikos, astronomijos, geografijos, etikos, karybos, biologijos,
temdirbystés, t. y. praktitkai i§ visy to meto mokslo sri¢iy, iskeldamas
vertingy idéjy. Pavyzdiiui, jis mané, kad gyvybé Zeméje atsirado drégna-
me dumble. Veikiamas $ilumos, dumblas pradéjo riigti ir piiti, jame su-
sidaré burbulai, kuriuose ir i$sirutuliojo pirmos gyvosios bitybés. Anot
Demokrito, tarp jy buvo daug iSsigiméliy ir baidykliy, kurios ilgainiui
i¥miré, o likusios prisitaiké plaukioti vandenyje, gyventi sausumoje ir
skraidyti ore.

Demokritas iSgyveno apie 90 mety. Net Ziloje senatvéje jis idliko ka-
rybingas, nors ir apako. Kai kurie senovés autoriai radé, kad filosofas
apakino pats save, nukreipgs jgaubtu metalo veidrodiu saulés spindulius
sau j akis, idant regéjimas jam netrukdyty mastyti apie tikrgsias reiSkiniy
priezastis. Tai, maryr, tik legenda, iliustruojanti filosofo poiiirj j .tikrajj“
ir tamsyjj“ paZinimg.

Demokrito mokymas netgi senovés graikams, kuriy tikéjimas nebuvo
fanati¥kas, atrodé per daug laisvamanidkas ir jfeidZiantis dievus. Ypaé
daug kritikos susilaukeé i3 $sio mokymo idplaukianti ivada, kad visus reis-
kinius lemia atomy judéjimas, ne moniy ar net dievy valia (Demokritas
vis délto pripatino dievy egzistavimg, bet teigé, kad jie yra labai stabilis
atomy dariniai). Filosofams paradoksali atrodé priclaida, kad egzistuoja
tuftuma, arba nickas. Vélesni graiky filosofai, i3 jy Platonas ir Aristotelis,
griettai kritikavo atomizmg. Platonas netgi ragino deginti Demokrito vei-
kalus. Kai kurie jy isliko ligi III—V a., o tada, macyt, buvo sunaikinti
ankstyvosios kriki¢ionybés $alininky, kovojusiy su pagoniska graiky kul-
tira ir ypa¢ atomizmu.

Vis délto Demokrito idéjos idliko. Jas pratgsé graiky filosofas Epiki-
ras, gyvengs maidaug Simemetiu veliau. Epikiiro mokymg grafiomis ei-
lémis aprasé romény poetas Lukrecijus Karas (94—51 m. pr. Kr.). Jo
poema ,Apie daikry prigimej“ irgi vos iSliko — vienas jos egzempliorius
rastas 1418 metais. (1964 m. ji buvo ileista ir lietuviy kalba.) XVII a.
atomy idé¢ja atgimé kaip netiesioginiais fakrais paremta hipotezé, bet tik
XX a. pradiioje buvo gauti negindijami jy egzistavimo jrodymai.



ARISTOTELIS
(384—322 pr. Kr)

ARISTOTELIS —VIENAS ZYMAUSIU IR UNIVERSALIALSIY M-
J LAIKY) MOKSLININKU. JIS LAKOMAS DAUGELIO MOKS
LU TARP U IR HZIKOS, PRADININKU. TIESA, ARISTOTELIO
HAKA DAR NEBUVO ATSISKYRUSI NUO FILOSOHJGS (SUDA
RE JOS DAL] — GAMTCS HLOSOHJA) IR NEBUMO TAPUSI
TIKSLIUOQJU MOKSLU.
sIaMStde"S (Aristateles) gime 384 grg or. Ifr arba. pecel dyn ku laiko
Clavimg — pirmeisiais metais Ujy olimpini Iy, Segyre,
nedickliae graiky mestevalstyogo to meto I\/l;iﬁbnuos ir Traki-
jos, netoli nuo Demokrito Abcercs. Jo teves Nikomeches buvo

gycyt ojes, kiles iS senos wrt oju ginfnes, savo proteviu laikiLsios
Dl

j tuo tikgjo ir Anstatelis). Tais lakais
g}@/tqapsdev! am. ﬁllgmadwlﬁjtansl\/hleda)wuos karaliaLs

qu Anstotells Zaiscevo kartu su sosto jpediniu, businuoju Pily-
pu I1. Vaikysteje Avistotelis truputj Sveplavo (veliau Sio trukuno atsikra:
t€), buvo neiSvaizas, ey akiuy. Jis peckedavo savo tevui gaminti Vaisius
|r I ligonits. Bldanes 15 mety, Avistatelis neteko tewy, Jo gldogjas
eriy mety issiunte talenti Jaunuol I rmkytls ] carsiaLsia to eto
galku filosofijos mokykla — Platono akademijg Atenuose.
SeSiasdesinmtetis Platones tuo metu buvo pesiekes savo Sloves virsi
re. Jo mokymes, ked pagrindine pesaulio realygi&&nlaro icBjcs, o chikial
yra tik netobuli jy atveizcei, susilauke daugelio Salininky. Ms celto Pla-
tones buvo ganatolerarﬂsles palaike ir net skatino savo mokiniy nuomo-
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niy jvairovg, diskusijas. Aristotelio ir Platono santykiai — daugelio stu-
dijy objekras. Greitai jvertings filosofinius jaunuolio gabumus, Platonas
netrukus pavedé jam skaityti retorikos kursa. Antra vertus, mokytojas
sake, kad Aristoteliui reikalinga ne lazda, kaip kai kuriems kitiems mo-
kiniams, bet pakinkrtai. Aristotelis pats atkakliai ieSkojo atsakymy | jam
kylancius klausimus ne tik Platono ir kity filosofy radtuose, bet ir aridziai
stebédamas bei analizuodamas visuomenés ir gamtos reidkinius, stengési
pagristi savo i$vadas ne tik loginiais argumentais, bet ir fakrais. Yra Zino-
mas Aristotelio aforizmas ,Nors ir Platonas, ir tiesa man brangis, bet
fventa pareiga man liepia atiduoti pirmenybe tiesai“. Vis délto Aristotelis
labai gerbé Platong ir laiké save jo mokiniu. Imdamas pavyzdiiu Platono
veikalus, parasytus dialogo forma, jis ir pats jaunystéje rae filosofinius
dialogus, kuriy didZioji dauguma neisliko. Platono akademijoje Aristote-
lis i$buvo dvidesimtj mety ir i3¢jo i§ jos tik mokytojui mirus, kai mokyk-
los vadovo vietg kartu su Akademijos turtu paveldéjo vidutiniy gabumy
Platono giminaitis.

Véliau Sederius metus Aristotelis gyveno Maiosios Azijos mieste Asoje
bei netoli jos esandioje Lesbo saloje, globojamas Sios graiky valstybélés
valdovo Herméjo Atarnietio, vedé jo jdukry. Bitent éia susiformavo sa-
varankidkos Aristotelio paiiiros, ir jis émesi kurti savaja mokslo sistemg,
pagrista ne iSankstinémis idéjomis, o stebéjimais ir fakrais. Aristotelis nuo-
sekliai tyrinéjo gamtg, apradinéjo gyviinus bei augalus. Manoma, kad ¢ia
jis brandino ir mintis apie bendrus negyvosios gamtos désningumus, ku-
rie véliau buvo aprasyti jo fizikos veikaluose.

343 m. pr. Kr. Makedonijos karalius Pilypas II pakvieté Aristotelj
atvykti | Makedonijos sosting Pelg ir bati jo siinaus, sosto jpédinio, auk-
létoju. Bisimasis pasaulio uzkariautojas Aleksandras Makedonietis tuo
metu buvo trylikos mety, labai graius, bet uisispyrgs, imaus bido ir
nepaprastai ambicingas berniukas. Aristotelis rado su juo bendrg kalbg,
idiegé Aleksandrui meilg filosofijai ir poezijai (veliau savo Zygiy metu
Aleksandras vetiojosi nedidele bibliotekg, o Homero ,Iliadg“ laike kartu
su durklu po savo pagalve), bet, ai$ku, negaléjo pakeisti jo biido bruoiy.
O Aleksandro siekius sukurti galingg Graikija, sutriuskinti nuolatinj jos
Priedg Persijg ir utkariauti pasaulj galbiit skatino ne tik tévo pradeéti sck-
mingi Zygiai, bet ir Aristotelio mintys apie graiky tautos idskirtinumg,
Ypatingg jos misij3. Anot senovés istoriko Herodoto, Aleksandras sakgs:
»Aristotelj a$ gerbiu kaip ir savo téva, nes tévui esu déekingas ui gyveni-
m3, o Aristoteliui — uZ tai, kas suteikia gyvenimui prasme¢®.

Aleksandro aukléjimas fakeiskai baigeési po trejy mery, kai tévas émé

ytis su juo valdzia, nors Aristotelis gyveno karaliaus dvare dar kelerius
Metus, kol, zuvus Pilypui II, Aleksandras tapo Makedonijos karaliumi.
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Penkiasdesimemetis Aristotelis griZo | Aténus ir jkiiré ¢ia savo filoso-
fijos mokykly. Kadangi jis nebuvo Atény pilietis, tai galéjo iSsinuomoti
patalpas mokyklai tik uzmiestyje, sename gimnazijuje (pastate, skirtame
gimnastikos pratimams), greta Apolono Likéjietio Sventyklos — i &ia
kilo mokyklos pavadinimas Likéjus. Trylika vadovavimo 3iai mokyklai
mety — brandfiausias ir vaisingiausias Aristotelio kiirybos laikotarpis.
Ryrais jis, vaiki¢iodamas parko aléjomis su nedideliu bireliu labiausiai
pasirengusiy klausytojy, désté jiems sunkiausius savo filosofijos klausi-
mus, mokslo problemas svarstydavo su artimiausiais draugais ir per pie-
tus, o vakare skaitydavo populiaresnes paskaitas visiems norintiems. Jis
pats bei jo mokiniai vykdé jvairius tyrimus ir stebéjimus, pasitelkdami
turtingy Likéjaus biblioteks ir kolekcijas. Mokyklai jkurti nemazai pinigy
buvo skyres Aleksandras Makedonietis. Jis ir véliau j3 réme, siunté jvai-
rias jdomybes, aptiktas svetimose 3alyse. Vis délto Aristotelis negaléjo
nutyléti savo nepritarimo, jo mokiniui tampant Ziauriu tironu, perimant
barbary papro€ius, reikalaujant dieviskos pagarbos. Tai gadino jy santy-
kius. (Po staigios Aleksandro mirties tarp jvairiy gandy Graikijoje plito
versija, kad bitent Aristotelis sutaisé nuody savo auklétiniui, i§davusiam
graiky idealus.)

Aristotelis iSkélé sau titani$ky uZdavinj — apibendrinti ankstesniy kar-
ty Zinias, savo ir mokiniy surinktus bei susistemintus faktus ir sukurti
visaapimandia mokslo sistemg. Stebina nepaprastas Aristotelio darbstu-
mas ir erudicija. Antai, apibendrindamas teisés Zinias, jis su mokiniais
iSnagrinéjo 158-iy Graikijos ir barbary valstybiy sistemas. Jo veikaluose
apradyta apie 500 gyviiny riSiy. Norédamas pagristi nuomong, kad Nilo
potvyniai kyla dél gausiy lia¢iy jo aukitupio kalnuose, Aristotelis paprade
Aleksandro Makedonieéio pasiysti | tas vietas Zvalgus, kurie patikrinty
hipotezg ir pan.

Vadovaudamas Likéjui, Aristotelis parasé per 3imtg veikaly. Atrodo,
tai vienam imogui sunkiai jmanomas dalykas. Ta¢iau daugelis jy yra
paskaity konspekrai, uiradyti paties Aristotelio ar jo klausytojy. Jie
yra lakoniski, nenudailintos formos, jy tikslas — trumpai isdéstyti pa-
grindines idéjas. Veikalai apémé vis3 to meto mokslg ir gerokai idplété jo
ribas.

Aristotelis laikomas daugelio moksly — biologijos, fizikos, logikos,
poetikos, psichologijos ir kity — pradininku, nes jis pirmasis susistemino
ty sri¢iy Zinias, idkélé svarbiy idéjy. Anot F. Bekono, kaip Aleksandras
uZkariavo visas tautas, taip Aristotelis sujungé visus ankstesnius moky-
mus, sukurdamas moksle savotitkaq monarchijs.
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Aristotelis pirmasis paivelge | gameg kaip | mokslo tyrimy objekea. Jis
ifskyre moksly apie bendriausius negyvosios gamtos désningumus ir ap-
radé jj veikaluose ,Fizika“, ,Apie dangy”, ,Apie atsiradimg ir i8nykimg®,
»Meteorologika“, Fizikos vardas kilo i graiky kalbos odiio physis —
gamta. I§ pradiiy 3iam mokslui skirtg pagrindinj veikalg Aristotelis ir jo
mokiniai vadino ,Apie fizikos principus®, véliau sutrumpéjgs jis virto
JFizika“.

Aristotelis atmeté Demokrito idéjg apie tustumos bei nestebimy ato-
my egzistavimg ir grifo pric keturiy pojii¢iais suvokiamy prady: ugnies,
oro, vandens ir femés. Kadangi danguje, skirtingai nei Zeméje, nickas
nesikeidia, vyksta amiinas judéjimas, tai Aristotelis jvedé penkea elemen-
t3 — cterj, i$ kurio esg sudaryti dangaus kiinai.

Remdamasis stebéjimais, Aristotelis atsisaké ir drgsios Pitagoro moki-
nio Filolajaus idéjos, kad Zemé yra viena i¥ planety, bei Platono hipo-
tezés, kad Zemé sukasi apie savo a¥j. Aristotelis pateiké tokius kontr-
argumentus. Jei suktysi Zemé, iSmesti aukdryn daiktai kristy ne statmenai
Zemyn, o n ty pricsinga Zemés sukimuisi linkme (i§ tikryjy daikeai
sukasi kartu su Zeme i§ inercijos, bet ji dar nebuvo atrasta). Dél metinio
Zemés sukimosi #vaigidiiy padétys per metus turéry keistis (tadiau jos
yra nepaprastai toli, todél tas nedidelis ZvaigidZiy poslinkis buvo aptikras
daug veliau). Taigi Aristotelis teige, kad pasaulio centre yra nejudanti

mé, j3 supa vanduo, oras ir ugnis, o u Ménulio prasideda eteris, i$
kurio esg sudaryti dangaus kiinai ir kelios besisukan¢ios dangaus sferos su
pritvirtintomis prie jy Zvaigzdémis ir planetomis. Antra vertus, i apva-
laus Zemés Sedélio Ménulio uitemimo metu Aristotelis padaré teisingg
ifvada, kad Zemé yra rutulys, ir net gana tiksliai jvertino jo spindulj.
Kaip matome, stebéjimy ir kasdienés patirties apibendrinimas ne visada
vedé j tikrg inojimg. Neretai regimybé be pakankamos kritinés analizés
buvo priimama vietoj nejprastos tiesos.

Taip nutiko, Aristoteliui nagrinéjant kiiny judéjimg. Zeméje kiekvie-
nas pajudintas kiinas sustoja, tad Aristotelis padaré i$vadj, kad tokiam
Priverstiniam judéjimui reikalinga jéga (mes iinome, jog tai priedtarauja
Pirmajam Niutono désniui, tadiau jis galioja idealizuotam judéjimui, o
Aristotelis nagrinéjo realy judéjimy veikiant trinciai). Norédamas paais-
kinti, kodél vis délto garai ar ugnis patys kyla aukityn, o sunkiis daiktai
krinta femyn, Aristotelis padaré nepagristy i¥vada, kad tokio ,natiiralaus*
judéjimo priezastis yra kiinams bidingas sickimas uzimti jiems skirtg vie-
%3: lengvi kiinai kyla prie dangaus sfery, o sunkis stengiasi artéti prie

mes centro. Tuo tarpu dangaus kiinams bidingas natiralus judéjimas,
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t. y. sukimasis ratu. Apibendrindamas Zinomg désningumgy, kad sunkes-
nis kiinas ore krinta grei¢iau nei lengvesnis, Aristotelis idvedé bendrg dés-
nj: kiino kritimo greitis yra proporcingas to kiino svoriui. I3 tikryjy netgi
tais laikais, atlikus paprastus bandymus, buvo galima jsitikinti $io désnio
netikslumu, bet tai nebuvo padaryta patikéjus paprastu srysiu.

Savo fizikos veikaluose Aristotelis pateiké kai kuriy teisingy Ziniy i3
akustikos (pvz., aidas yra garso atspindys), optikos (3viesos atspindiio
désnis, vaivorykstés susidarymas dél $viesos atspindiio; tiesa, kaip dabar
tinome, tas atspindys turi buti dvigubas) ir kt. Vis delto, remdamasis
labai netiksliais stebéjimais, logikos, bet ne matematikos apibendrinimo
badais ar netgi pakeisdamas juos filosofiniais argumentais, Aristotelis Zen-
ge tik pirmuosius Zingsnius bendry gamtos désningumy paiinimo link.
Tadiau rais laikais pirmosios fizikos sukiirimas buvo titaniSkas laimeé-
jimas.

Kiirybingg Aristotelio veikly Likéjuje nutrauké antimakedoniskas su-
kilimas Aténuose, jvykes po Aleksandro Makedoniedio mirties. Aristote-
liui, kaip tirono auklétojui ir biciuliui, grésé grieita bausmé. Filosofas
pabego | savo motinos gimting — Eubojos sala, kur po poros ménesiy
miré nuo ilgai jj varginusios skrandiio ligos. Tuo metu Aristotelis ¢jo
63-iuosius metus.

Aristotelio mokslo sistema turéjo didiiulg jtaks tolesnei mokslo raidai.
Jo fizika sudaré $io mokslo pagrindg net ligi XVI amiiaus pabaigos.



ARCHIMEDAS
(287—212 pr. Kr)

ARCHIMEDAS — GENIALUS MATEMATIKAS, FIZIKAS IR IN-
ZINIERIUS. JIS ATRADO PAGRINDINIUS STATIKOS IR HID-
ROSTATIKOS DESNIUS IR PIRMASIS EME TAIKYTI FIZIKQIE
MATEMATINIUS METODUS BH FIZIKOS ZINIAS PRAKTI-
KOE

Archimegdas (Archimedes) gime 287 m pr. K. Sirakizucse, didziau-
siame Sicilijos mieste. Jo téves Hdijus buvo astronomes ir matemeatikas,
giminiavosi su Hicronu, netrukus tapusiu Siraktizy bei dalies Sicilijos
valdow ir gana iSmintingai valdziusiu 55 metus. Derlinga ir turtinga
Sicilija. mesino galingus kaimynus — romenus ir kartaginiecius. Butent
cel Sics salos 264 m pr. K. prasicjo Pimesis plny karas. Sirakizal
buvo apsupti, bet Hieronas atsipirko didele duokle, ir paskui penkiasde™
Simt mety truko taikus laikotarpis.

Apie Archimedo gyvening, YpeC apie pirmeja jo puse, Zinoma. labei
mezal. Mokslininko biografija, paraSyta jo mokinio, deja, neisliko. Ast-
ronomijos bel metematikos (ji tuo metu buvo taikoma tik astronomijoje)
Archimeds, manvt, iSmoke teves. Hlosofija ir humanitariniais mokslais
Archimedas nesidomgjo, gal téves nesuteiké jam tokio iSsilavinimo, bet
greiCiau pets jaunuolis nerode tam polinkio.

Archimedo astronominiy \eikaly neisliko. Zinoma tik jo ,.cangaus
sfera® — sudetingas mechaninis jrenginys, jgalines demonstruoti SaLlés
¥ Menulio uztemimus bei planety judejime. Veliau Sis technikos Sedev-
res, kaip karo grobis, buvo iSvetas j Roms,
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Archimedas lavinosi garsiausiame to meto mokslo centre Aleksandri-
joje. Sis miestas buvo jkurtas Nilo deltoje Aleksandro Makedonietio kaip
jo imperijos sostiné. Makedoniediui fuvus, Egiptas atiteko jo karvediiui
Ptolemejui I. Jis savo rimuose jsteigé biblioteky ir prie jos — muziejy (to
meto prasme — mizy $ventovg), kur birési karaliaus idlaikomi moksli-
ninkai. Toje bibliotekoje buvo sukaupta daugybé veikaly graiky ir kito-
mis kalbomis, ¢ia dirbo daugelis Zymiausiy to meto mokslininky. Muzie-
juje keleta amiiy buvo vykdomi nuoseklis matematikos, astronomijos,
medicinos, geografijos ir kity moksly tyrinéjimai.

Aleksandrijoje kiiré jtymus matematikas ir fizikas Euklidas. Jo veikale
~Pradmenys*, paralytame dar prie$ Archimedo gimimg, buvo grietzai ir
nuosekliai suformuluoti geometrijos pagrindai. Veikalas padaré jaunuo-
livi didziulj jspadj — véliau jis savo matematikos ir fizikos darbus rasé
tokia padia forma. Euklidas buvo ir geometrinés optikos pradininkas,
pagrindines jos Zinias iddésté savo ,Optikoje®.

Kai Archimedas atvyko j Aleksandrij3, Euklidas, deja, jau buvo mirgs,
tadiau ¢ia tuo metu dirbo Zymis matematikai Kononas ir Erastotenas.
Pas juos Archimedas mokési, tapo jy draugu ir véliau palaiké su jais
ry$ius laiskais. o

Muziejuje Archimedas, matyt, gilino ir mechanikos %inias. Tada me-
chanika buvo vadinamas mokslas apie masinas, naudojamas teatre, kare
ar kaip Zaislai didiky rimuose. Badamas Egipte, Archimedas sukonstravo
vadinamajj Archimedo sraigtq — paprastg jrenginj vandeniui siurbti ir
kelti aukscyn (jj sudaré metalinis sraigtas, besisukantis pasvirusio medinio
vamzdiio viduje). ISradimas buvo pladiai taikomas laukams drekinti bei
pelkétoms vietoms sausinti. Siaurés Afrikoje jis pasitaiko dar ir Siais lai-
kais. Maziau tikromis Ziniomis, Archimedas Egipte konstravo dambas ir
kitus vandens jrenginius apsisaugoti nuo Nilo potvyniy ir jo vandeniui
sulaikyri.

Tokie taikomieji darbai, nepaisant praktinés jy naudos, tada nebuvo
laikomi tikru mokslu, tad Archimedas neaprainéjo techniniy savo iira-
dimy (i$skyrus minétg ,dangaus sferg“). Jis pats aukdiausiai vertino sa-
vuosius matematikos darbus. Grijfes j Sirakiizus, mokslininkas atsidéjo
matematiniams tyrinéjimams — i$vedé formules, apibiidinanéias jvairiy
geometriniy figiry pavirdiaus plotg ir tiirj, sugalvojo spiralg, vadinamg
Archimedo spirale, nustaté gana tikslig skai¢iaus ®t reikdme¢. Svarbiausiu
savo atradimu jis laiké ritinio ir j jj jbréito rutulio tariy bei pavirdiaus
ploty santykio nustatrymg (tai jis pageidavo iskalti savo antkapyje). Anot
senovés istoriko Plutarcho, Archimedas, ,bidamas uiburtas geometrijos,
uimiridavo maistg ir nepaisé savo kiino poreikiy. Dainai jj tekdavo varu
maudyti ir trinti tepalais, o jis piesé pelenuose geometrines figiiras ir ant
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savo iSteptos odos pirStu braizé linijas — taip jis buvo jsigilings j tuos
cyrimus ir tikrai jkvépras muzy“. Apie savo atradimus Archimedas pra-
neddavo Kononui bei kitiems Aleksandrijos matematikams; to meto moks-
lininky paprotiu, jis nepateikdavo jrodymo, kad neatimey i$ jy malonu-
mo patiems atrasti jrodyma.

Su matematiniais Archimedo darbais glaudiiai susijg ir jo fizikos ty-
rinéjimai. Cia jis pirmasis émé taikyti geometrinius jrodymo metodus, o
rezultatus pateikdavo kaip lemas ir teoremas. Tuo rarpu atlikeus bandy-
mus ir stebéjimus, kurie jgalino nustatyti pradinius faktus ir suformuluo-
ti lemas, Archimedas praleisdavo. To prietastis, matyt, ta pati, kaip ir
nutylint techninius i$radimus — sigaléjes pofidris, kad tik grynu prota-
vimu gaunami rezultatai yra tikrasis mokslas.

Archimedas pirmasis pavartojo svarbig svorio centro (dabar — mases
centras) sjvoks. Jg jis apibréié kaip kiino tasks, uZ kurio pakabintas ka-
nas yra pusiausviras. Taigi Archimedas jivelge galimybe, nagrinéjanc k-
mais ir geometriniais metodais mokslininkas nustaté jvairiy plokieiy ir
erdviniy figiiry svorio centrus.

Remdamasis svorio centro sqvoka ir taikydamas idealizacijos metods,
Archimedas jrodé sverto désnj. Ligi tol galimybé svertu sumatinti jegy
buvo aiSkinama ,stebuklinga rato ypatybe“. Anot legendos, Archimedas
akivaizdiiai pademonstravo Hieronui, kaip, naudodamasis svertu ir kitais
paprastaisiais mechanizmais, vienas imogus gali pakelti nedidelj laiva.
Pasigirdamas Archimedas istargs savo garsigjg fraz¢: .Duokite man atra-
mos taska, ir a pakelsiu Zeme*.

Jau senatvéje Archimedas émesi nagrinéti skysciy savybes ir kiiny plau-
kiojimo juose s3lygas. Manoma, kad prie $iy darby jj pastiméjo jdomi
problema, kurig mokslininkui pasiilé Hieronas. Jis buvo uisakes juvely-
rui pagaminti aukso kariing, bet jtare, kad nesaZiningas meistras jlyde |
ja sidabro. Hieronas papraié¢ Archimedo tai jrodyti nesugadinant pacios
kartinos. Daugeliui turbat Zinomas pasakojimas, kaip Archimedas, jlipes
I vonig ir pamatgs issiliejusj vandenj, staiga suprato, kad skirtingos me-
diagos kiinai i$stumia skirtingg kiekj vandens, kas jgalino idspresti kari-
nos sudéties problemg. Jis isfoko i¥ vonios ir, 3aukdamas ,Eureka“ (,Ra-
dau®), nuogas pasileido miesto gatvémis.

_ Archimedas nuosekliai istyré, kick palengvéja kiinai, panardinti j skys-
% ir kuri plaukiojanéiy kiny dalis pasineria skystyje. Sukiirgs idealaus
skys¢io modelj, jis apibréie skys¢io poveikj panardintam kiinui kaip
iomg ir if jos ifvedé keletg teoremy, kaip antai: ,Kiinas, lengvesnis uz
skystj, nugrimzta jame tiek, kad skystis, kurio tiiris atitinka nugrimzdusia
Uno dalj, turéry svorj, lygy viso kino svoriui“, .Kinai, lengvesni
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ui skystj, priverstinai panardinti j tq skystj, bus stumiami j virdy jega,
lygia svoriui, kuriuo skystis, turintis vienodj tiirj, kaip ir kiinas, yra sun-
kesnis ui t3 kiing“ ir pan. Tie rezultatai buvo apradyti Aristotelio veikale
»Apie pliduriuojantius kiinus“. Désnis, apibadinantis jéga, kuria skystis
veikia jame esantj kiing, ir dabar vadinamas Archimedo désniu.

Archimedas buvo parad¢s ir didelj optikos veikalg ,Katoptrika“ (taip
tais laikais vadinosi optikos dalis, tirianti $viesos atspindj ir atvaizdy su-
sidarymg veidrodziuose). Deja, jis praiuvo, tad apie Archimedo optikos
atradimus galima tik spelioti.

Gyvenimo pabaigoje Archimedui vél teko imtis inZineriniy problemy.
Romeénai, vald¢ didelg dal; Sicilijos, ketino uzkariauti ir Sirakiizus. Miesto
gyventojai i anksto ruodési atremti romény puolima. Tuo metu jau buvo
paplitusios karo masinos tvirtoviy sienoms griauti ir sviediniams metyti.
Archimedas émési konstruoti jvairias gynybines masinas, jas gamino Hie-
rono paskirta nagingy meistry grupe.

214 m. pr. Kr. romény kariuomene i$ sausumos ir laivynas i§ jiros
pusés apsupo Sirakiizus. Roménai gabenosi nemazai pricmoniq miesto
sienoms jveikd, rad jy vadas konsulas Marcelas gyres: uZimsigs miestg per
savaitg. Romcnq nuostabai, Sirakiizy gynéjai turéjo gerokai tobulesnes
masinas — jos svaidé akmenis ir stréles dideliu atstumu. Bet labiausiai
uzpuolikus jbaugino milZiniski kranai geleziniais nagais. Judinami ir val-
domi lynais, tie kranai i$sikidavo per sieng ir mesdavo ant puolantiyjy
net ketviréio tonos akmenis arba jsikabindavo | laiva ir, pakele vieng jo
gala, paskandindavo. Kai kurie istorikai tvirtina, kad laivams padegti bu-
vo naudojami Archimedo sukonstruoti jgaubti metaliniai veidrodZiai.
Daugeliu tokiy veidrodiiy sukoncentravus saulés spindulius j dervuoty
laivo $ong, Sis imdaves smilkei ir uisidegdaves.

Roménams teko atsitraukri ir pereiti prie ilgalaikes apgulties. Miesty
jiems pavyko uiimti tik padedamiems iSdaviko. Buvo i$fudyta daug gy-
ventojy, tarp jy ir Archimedas. Anot legendos, jis tuo metu braié geo-
metrines figiiras, sprgsdamas kazkokj uzdavinj, ir pra$é romeny kario leisti
jam jrodyti teoremg, ber karys nepasigailéjo didZiojo mokslininko. Tuo
metu Archimedui buvo 75-eri.

Kai po 136 mety romeény filosofas ir politikas Ciceronas atvyko |
Sirakiizus, Archimedo kapas jau buvo apleistas ir uzmiritas, bet jj dar
pavyko rasti pagal antkapyje itkaltas geometrines figiiras. Pralenkg savo
laikg Archimedo fizikos atradimai irgi ilgai buvo uimirsti, jis laikytas
grynu matematiku. Europos mokslininkai ankséiau atrado ir jvertino Aris-
totelj, ir tik XV1 a. pabaigoje G. Galiléjus atgaivino ir pratgse Euklido bei
Archimedo pradérg fizikos, kaip tiksliojo, eksperimentais pagristo moks-
lo, kiirima.



Viljamas

DZILBERTAS
(1544—1603)

IS SENOVES GRAIKIJOS LAIKL TENKA PERSOKTI | XM AMZIU
PER TA BEVEIK DVIEJY TUKSTANCIY METY LAIKOTARP)_FI-
%\IKOS MOKSLAS BUMO TARSI SUSTOJES, NETGI SUGRJZES
Rmenalnazaldoneoslberﬂral 08 desninguimais ir nedave fi-
Zkai nieko naujo. M a. BEuropg uzplioo berberal, Kurie sugriove sencsios
/Ingltturos centrusRylu Seisué"?m be%a%l J rankrasCiy. Tiesa, obllswmm
imyjy S ir V|et|n|q g?/vent ojy Stsi oS
Buropos tautos — frankal, i osaksal ir Kt., — pesie-
kusics tamtlqu CIVI|I l«a{ XII—XIII a pereme lsarabq kai kur
Muos SEOVES gral LS. D|d2|aus|a1 jspdj reujiesiens europiecians
mbreAnstotello okslo sisterms, kuri tapo atgimstancio Europos noks-
incu. Deja, be saiko zavecaiesi Anstotellu mokslininkai atsickjo
jOVEI Y aiskininui bei komentavinui, uzuot vylde nevjus mokslinius
tyrimus. Mbkslas pamezu V|rto SleaStIIG—IUSCIaZIaﬁIU ISminties ies
I<oj|mJ Tkrnhgl enkusiy savo laikiretj mokslininky —R Be-
kt  Leorarcs VinGs, hrgdel |I<zas$l?<zq Brunes, VkeDlzubertas

ir itikavo [pesenLsias 0 tiesss, ieskojo naujy jo keli
OFS pagyjsti savo iSvedes Stebgjineis ir bandymeis. Tarp Siy ﬁ%kos g
astronomjos |mrm adininky didziausia, jtaka fizikos raichi peckre
angly mokslini viloertas. Jis pinvesis pradejo nuosekliai bandy-
s tirti rmgnetlnlLs bei elektrinius reiskinius ir taip dave praczig tre-

Cigjal — greta_ mechanikos ir optikos — fizikos sriciai.,

Miljares Drilbertas (W Gilbert) gime 1544 m geguzes 24 d. Koloes-
fayie, nytingje Anglijos pekrantéje, netoli Londono. Jo teves buvo vieres
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i$ Zymiausiy miesto gyventojy: vyriausiasis teiséjas, miesto tarybos narys.
Baiges miesto mokykl, Viljamas jstojo j KembridZo universiteto v. Dio-
no koled#3 studijuoti medicing. Tapgs gydytoju, jis netrukus émé garséri
Londone, kopé karjeros laiptais. 1569 m. Diilbertas gavo medicinos
moksly dakraro laipsnj, buvo isrinktas koledfo mokslinés draugijos vyres-
niuoju nariu. Po to jis keliavo po Europa, lankési kity 3aliy medicinos
centruose. V. Diilbertas buvo idrinktas Karali3kojo gydytojy koledio na-
riu ir &a uiémé jvairias pareigas: inspektoriaus, iZdininko, pataréjo ir
pagaliau prezidento.

V. Diilbertas buvo linksmas, geranoriskas, pladiy interesy Zmogus,
todél turéjo daug draugy ir paijstamy tarp Londono aukstuomenés,
mokslininky, net jireiviy. Jo namuose nuolat rinkdavosi birelis gamtos
moksly mégéjy. Tiesa, Diilbertui tapus karalienés Eltbietos (véliau Joki-
bo I) gydytoju ir persikélus gyventi j karaliaus riimus, tas birelis idiro.

V. Ditilbertas liko viengungis ir visg laikg skyré gydymui bei mokslui.
Jis doméjosi ne tik medicina, bet ir kitais gamtos mokslais, ypa¢ chemija
bei fizika. V. Diilbertas buvo susipaZings su Koperniko mokymu ir jj
propagavo. Sudomintas jiireiviy pasakojimy apie kompaso savybes, Dzil-
bertas émési tyrinéti magnetinius, o véliau ir elekerinius reidkinius. No-
rédami jvertinti jo Sios srities rezultatus, prisiminkime, kas buvo Zinoma
iki Dzilberro.

Pirmasis Senovés Graikijos filosofas Talis dar VI a. pr. Kr. £inojo, kad
patrintas gintaras traukia $iaudelius, o MaZojoje Azijoje randamas mine-
ralas magnetitas — gelezj. Senoveés Kinijoje pastebéta, jog magnetiné ro-
dyklé orientuojasi 3iaurés-piety kryptimi, ir iSrastas kompasas. XII a. jis
per arabus pasieké Europg ir ¢ia sukélé nemaiy susidoméjima. Viduram-
Ziais apie nejprastas magneto savybes buvo rasoma visokiy nebiity dalyky
(neva jis graZina jaunyste ir specialiai apdorotas traukia auks3, magneto
veikimas susilpnéja naktj, o jo galig galima sustiprinti i¥maudius magnetg
oio kraujyje ir pan.), magnetus pla¢iai naudojo alchemikai, magai, gy-
dytojai. Kompaso rodyklés orientavimasis buvo aitkinamas Siaurinés
ivaigidés bei dangaus sferos poveikiu rodyklei arba dideliais magnetito
klodais, sligsan&iais kazkur prie Zemés aligalio. I¥ daugelio nemoksliniy
radiniy apie magnetus i$siskyré 1269 m. italy keliautojo Pjetro Peregrino
paradytas ilgas laiskas draugui (tris amiius jis sklido nuorasais ir buvo
atspausdintas tik XV a. pabaigoje). Jame pasakojama apie geleties jmag-
netinim3, magneto perpjovimg pusiau, gaunant du naujus magnetus,
magneto poliy stiimg, kompaso savybes ir pan.

V. Ditilbertas atliko kelis $imtus jvairiy bandymy su magnerais. Jis
nustaté, kad padéras iilgai dienovidinio, kalamas ar tempiamas geledinis
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strypas isimagnetina. Diilbertas taip pat pastebéjo, jog magneto galia
padidéja apibarscius jj gelezies pjuvenomis arba pridéjus prie jo gelezinj
strypelj ir, priedingai, susilpnéja kaitinant magneta. Pats vertingiausias
Diilberto atradimas — jrodymas, kad Zemé yra didziulis magnetas. Jis
pagamino apvaly magnerty ir, stumdydamas jo pavirSiuje maZyt¢ magne-
ting rodyklg, parode, jog 3i orientuojasi taip pat, kaip ir kompasas Zemés
pavirdiuje. Ta Zemés modelj Diilbertas vadino terela (mazyte Zeme).
Taigi jis drgsiai atmeté Aristotelio teiginj apie dangaus ir Zemés pasauliy
skirtingumg ir pirmg kartg panaudojo laboratorinj modelj kosminiams
reifkiniams nagrinéti.

Diilbertas nebuvo persekiojamas, kaip daugelis kity mokslininky, i3-
drjsusiy skelbti naujus atradimus, priedtaravusius oficialiam mokslui. Tai
lemé dvi prietastys. Pirma, anglikony bainy¢ia nebuvo paskelbusi Aris-
totelio mokymo negindijama tiesa, kaip kataliky bazny¢ia. Antra, Aristo-
telis savo veikaluose nenagrinéjo magnetizmo.

Taigi Diilbertui nereikéjo slépti savo rezultaty, ir jis demonstruodavo
bandymus su terela bei magnetais ne tik draugams, bet ir karalienei, jos
svediams bei dvariSkiams. O 1600 m. Londone buvo ifleistas svarbiausias
V. Diilberto veikalas ,Apie magnet3, magnetinius kinus ir didelj mag-
net3 — Zeme*. Cia jis aidkiai ir nuosekliai apra$é daugelj savo bandymy,
tiesa, dar nevartojo jokiy dydiiy, apibiidinanéiy magnetinius reikinius,
netaiké matematiniy metody, tad jo knygoje néra nei skai¢iy, nei for-
muliy.

Viename veikalo skyriuje apradomi ir elektriniai reiskiniai. Diilbertas
irodé, kad gebéjimas traukei lengvus daiktus budingas ne tik patrintam
gintarui, bet ir daugeliui kity mediiagy, kurias jis pavadino elektringais
kinais (nuo graiki¥ko ZodZio elektron — gintaras), biitent deimantui,
safyrui, ametistui, kalny kridtolui, sierai, stiklui, smalai. Tuo tarpu me-
talai ir kai kurios kitos medziagos, anot Dtilberto, Sios savybés neturi. Jis
nustaté, kad elektringi kiinai traukia ne tik Siaudelius, bet ir Zemés grums-
telius, skiedreles, metalo droileles ir ke. Be to, elektringiems kiinams
aptikti Diilbertas naudojo paprastz, bet gana jautry prietais3 — ant
smaigalio besisukiojanéig lengva rodykle. Artinama prie patrinto kiino,
rodyklé pasisukdavo.

Taigi gintaro savybé pasirodé esanti ne retas kuriozas, bet gana
bendras gamtos reiSkinys. Dzilbertas padaré i$vady, kad egzistuoja nauja
YPatinga jega — elektrine jéga (paties ,elektros“ termino jis dar ne-
vartojo).

Palygings magnetinius ir elekerinius reidkinius, Dzilbertas priéjo idva-

» kad jy prigimtis skirtinga. Jis rémési rokiais &iy reiskiniy skirtumnais:
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magnetiniai rei¢kiniai kiinui bidingi i§ prigimties, o elektriniai — gau.
nami tyrimu, jie silpnesni, bet labiau paplit¢ negu magnetiniai; magne.
tinés jégos yra dvejopos: traukos ir stimos, o elektrinés — tik traukoy
(dviejy rusiy elekeros egzistavimo Diilbertas dar netinojo); drégmé pa.
naikina elektring jég3, o magnetinés neveikia ir pan. I3 tikryjy elektriniaj
ir magnetiniai reiskiniai yra glaudZiai susijg, tatiau to giluminio jy bcnw‘
drumo Diilbertas dar negaléjo jivelgti. Deja, kategoridka pradininko is
vada jo autoritetu buvo jtvirtinta fizikoje ilgam laikui.

Diilberto gautry fakty neuzteko bendroms magnetiniy ir elektriniy
rei$kiniy teorijoms sukurti. Vis délto atradéjas pateiké idgalvotus, ne ma;
Ziau fantastinius negu jo pirmtaky aiskinimus. Antai jis rasé, kad i§ elek
tringy kiiny idsiskiria garai, kurie apglébia lengvus daiktus ir traukia juoT
prie savo 3altinio.

Antra vertus, Dizilbertas i3kélé ir originali, jdomig idéj3, kad planery
sukimosi apie Saulg priezastis yra Saules veikimas per atstumg, panadug
i magneto veikimg. Jis spéjo egzistuojant ir antr traukos jéga, kuria Ze-
mé (ar kita planeta) veikia savo dalis. Tai buvo dar netikslus, bet pirmas
Zingsnis jivelgiant visuoting tratikos jégs.

V. Diilberto gauti rezultatai apie elekerinius reikinius nedaug kuo
buvo papildyti per vis3 XVII a., o apie magnetinius reiskinius — net pes
du Simtmedius. Jo veikalas ,Apie magnetg” ilga laikg buvo tos srities
enciklopedija. Deja, netrukus po jo atspausdinimo mokslininkas miré per
maro epidemija 1603 m. lapkri¢io 30 d.

Didziulius Diilberto nuopelnus fizikai tiksliai jvertino jaunesnis jo
amzininkas G. Galiléjus. Jis rasé: ,Slovinu Diilberts, stebiuosi juo ir jam
pavydiiu. Jis iSplétojo vertas nuostabos idéjas apie dalyks, kurivo dome-
josi tick genialiy Zmoniy, tafiau né vienas i§ jy neidtyré atidziai. Jis,
mano nuomone, nusipelno didZiausio pagyrimo ui tai, kad atliko tick

tyje bus padaryta atradimy, tick atlikus naujus stebéjimus, tiek taikant
grieitg jrodymy metody. Taciau tai nesumenkina pirmojo atradéjo gar-
bés. Pakilti nuo papras¢iausiy daikey prie didiyjy atradimy ir pirmuos¢
vaikiskuose bruozuose jivelgti paslépta nuostaby meng néra paprasty
imoniy dalia: tokie praregéjimai ir mintys bidingi didZiausiems ge-
nijams”.



Galilejas
GALILEJUS
(1564— 1642)

TIKRASIS SIUOLAIKINES FIZIKOS PRADININKAS BUVO G, GA
HILEJUS, PIRMASIS 1S NAUIWIY LAIKL MOKSLININKY SUME
NIJES EKSPERIVENTINIUS TYRIMUS SU GRIEZTAIS MATEVA
TINIAIS JRODYMAIS IR P, ESMINIY ATRADIMY). NUO
ﬁé?lga_ IDEJO SPARTUS FIZIKCS KORIMAS, ANTIS
Gililgjes Gali_lﬂus (G_(%\Iile_zli) gimé 1564 m vesariq 15d. Pizcs Imies:

te, tuo metu priklausiusiae s hercogystel (Saures Italija). Jo
teves buvo kiles iS kilmingos, bet nusigyvenusios Horencijos miestieciy
Seimos. Apdovanatas muziko talentu, jis grojo jvairials instrurentais, jets
kCre muzikg, ir ra jos teorijos darbus, taCial, noredames iSlaikyti Sein,
IIJE'{%i\HStIS kF”j}[:DIC_ITIS muzikos pamokomis ir netgi prekiauti gelum
ke Vaiky auklejinu iS esimes ripincsi moting, florentiete aristokrate, tad
Galilgas 1S mezens buvo mokoes muzikos, meno ir gery meniery. Jis
buvo WriaLsias SOnUs; e jo, Isgyveno dar rolis ir M sesarys. Bemiukes
iSsiskyre puikia atmintimi bei jvairiapusiskais gabueis, mego konstruot
Zaisliukes ir mesiny modelius. Baiges vienuolyno r:gg_«_la Ir pildydames
0 Nnorg, Jis JSIgjo | Pizcs universitelg mokytis medicincs. Tuo Metu
{r%q:_clna_l_rg remesi Avistotelio bei kity autoritety Gt;l_ 'nlalféuoke sl<lr<od||r<rra|
It chirurgija visai nejejo j programmes. Tuo tarpu Galileja, t onkre-
h’SMnlrl’lgélerTHI Netgi per parmeloes Pizos katedroje jis stebedavo didziu-
gsvyrtqaﬂ Sy I, S0 pulsu IMELIOCAITES JO SWIBMIMD perio-
U nustate, kad slopstancio swravino periodas nekinta. Siuos tyrinus

(%Illiejw tese su pekabintais ant sidly rutuliais ir atrado swruokles
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Galiléjy sudomino matematika ir fizika, jis susizavej¢s skaite Archime-
do bei Euklido veikalus. Padedamas tévo draugo, jis Siaip taip jtikino
tévy, kad yra surades tikrajj pafaukimg — tiksliesiems mokslams. Gali-
léjus meté medicing ir atsidéjo savarankiskoms matematikos studijoms.
Tesdamas Archimedo darbus, jis nustaté kai kuriy erdviniy kiiny svorio
centrus, sukonstravo gana tikslias hidrostatines svarstykles. Siy rezultary
apralymus G. Galiléjus iSsiuntinéjo Zymiausiems Italijos mokslininkams.
Vienas i§ jy, jrakingas didikas Gvidobaldas del Monté¢, suzavétas jaunuo-
lio rezultaty, padéjo jam tapti Pizos universiteto matematikos déstytoju.

Galiléjus éme tyrinéti kiiny judéjimg, ir tai rapo svarbiausiu jo gyve-
nimo tikslu. Kaip jis véliau ra$é savo knygoje: ,Gamtoje néra nicko se-
nesnio ui judéjima, bet biitent apie jj paradyta matai kas reikiminga“.
Dar kai kurie viduramZiy mokslininkai pastebéjo, kad Aristotelio nusta-
tyti judéjimo deésniai néra tikslis, bet bitent Galilejus pirmasis émesi
juos tikrinti bandymais. Métydamas i§ pasvirusio Pizos boksto rutulius,
jis jrodé, kad to paties dydZio rutuliai, padaryti i§ mediio, marmuro ir
$vino, nukrinta beveik vienu metu. Galiléjus suprato, jog Siek tiek skir-
tingg sunkesniy ir lengvesniy kiiny greitj lemia oro pasiprieinimas, ir
padaré svarbig idvada: tustumoje visi kiinai turi kristi vienodu greidiu.

Sie viedi bandymai, taip pat Galiléjaus ginéai su Aristotelio 3alininkais
sukéle kolegy nepasitenkinimg. Be to, jis iSdrjso neigiamai jvertinti her-
cogo giminai¢io ifradimg, tad Galiléjus pasijuto nepageidaujamas Pizos
universitete. Mirus tévui, jis, kaip vyriausias siinus, turéjo i$laikyti Seima,
o déstytojo alga buvo maza. Vel padéjo del Monté, ir 1592 m. Galiléjui
pavyko gauti profesoriaus viet3 Paduvos universitete netoli Venecijos.

AStuoniolika mery, praleisty Paduvoje, Galiléjus vadino laimingiau-
siais savo gyvenimo metais. Tai buvo ir kiirybingiausias jo veiklos laiko-
tarpis. Galiléjus susipaiino su graiia venecijiete Marina Gamba, su ja
susilauke trijy vaiky, bet vedybos oficialiai nebuvo jteisintos, ir véliau jie
iSsiskyre.

Galiléjus tapo pripazintu mokslininku, matematikos ir technikos ii-
novu. Jdomios bei gyvos jo paskaitos universitete sutraukdavo daugyb
klausytojy. Antra vertus, Galiléjus pasidaré atsargesnis ir susilaikydavo
nuo astrios scholastinio mokslo kritikos. Jis atskleisdavo sio mokslo pries-
taravimus ir nurodydavo naujus faktus, bet i$vadas palikdavo pasidaryti
patiems klausytojams.

Galiléjus jsirengé mechanikos bei optikos dirbtuves ir pats su pagal-
bininku konstravo jvairius prietaisus. Jis iSrado termoskopg — pirmagjj
termometrg, dar neturéjusj skalés, hidraulinj presa, vandens kélimo jren-
ginj (uzpatentuotg Venecijos respublikoje) ir kt. Ne tik Italijoje, bert ir
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visoje Europoje paplito Galiléjaus iSrastas proporcingasis skriestuvas —
paprastas mechaninis apytikslio skai¢iavimo prietaisas (logaritmineés li-
niuotés pirmtakas). Galiléjus konsultuodavo Venecijos vyriausybg statyby
ir karo technikos klausimais, lankydavosi garsiajame Venecijos arsenale
bei dirbtuvése, kur patardavo meistrams ir domédavosi jy patyrimu. Pa-
duvoje Galiléjus nustaté tikrgjj kiiny kritimo désnj. Ore laisvai krisdami
kiinai greitai jgyja didelj greitj, kurio nebuvo jymanoma i$matuoti to meto
priemonémis. Taciau Galiléjui atéjo ifganinga mintis, kad kritimg galima
suletinti naudojant nuoZulnigjg plokstumg. Jis nustaté, kad per laiko tar-
pus, lygius 1, 2, 3, 4, ... vienetams, rutuliukas nurieda kelia, lygy 1, 4,
9, 16, ... ilgio vienety, paskui teori$kai jrodé 3j désningumg atitinkandia
kvadrating priklausomybg s - £. Mokslininkas i$sprendé ir sen3, daugelio
pirmtaky nejveikeg problemg — kokia trajektorija juda kampu j horizon-
t3 mestas kiinas, pavyzdfiui, patrankos sviedinys. G. Galiléjus jivelge,
kad t3 judéjimg galima iskirti j du nepriklausomus judéjimus: laisvajj
kritimg ir tiesiaeigj judéjimg neatsiivelgiant | sunkj. Nagrinédamas pas-
rarjj judéjimg, Galiléjus vél sekmingai pritaiké idealizacijos metods. Jis
pri¢jo idvady, kad kiinas, kurio nestabdo oro pasipriedinimas ir trintis,
turi judéti pastoviu greitiu, neveikiamas jokios jégos (taigi Galiléjus at-
rado inercijos désnj, nors ir nesuformulavo jo bendra forma). Sudéjus
tuos du judéjimus, paaiskéjo, kad mestas kiinas juda parabole.

Tuo padiu meru, susidurdamas su techninémis problemomis, Galile-
jus suformulavo naujo mokslo apie medfiagy atsparumg pradmenis, nu-
staté sijos, tus&iavidurio ritinio ir kity formy kiny atsparumg deforma-
cijoms, plétojo paprastyjy mechanizmy teorijg ir kt.

1609 m. Galiléjus suzinojo, kad Olandijoje meistras iSrado prietaisg,
pro kurj Zidrint nutolg daikeai atrodo padidinti. Logiskai samprotauda-
mas ir bandydamas jvairiy lediy derinius, Galiléjus pats nepriklausomai
pagamino Ziiirony. $j prietaisg jis nukreipé j dangy kaip pirmajj telesko-
Pa ir i§ karto padare svarbiy atradimy.

Galiléjus jZidréjo, kad 3viesig bei tamsig Ménulio dalj skirianti linija
yra nelygi, ir suprato, kad tai liudija apie Ménulio pavirdiaus nelygumus,
netgi jvertino jo kalny aukstj. Tuo tarpu ivaigidés (iSskyrus planetas)
liko Svieciantys tadkai, kas patvirtino didelj atstumg ligi jy. Pro teleskopa
buvo galima jivelgti daug plika akimi nematomy ivaigidiiy. Zmones
nuo seno stebings Paukiéiy Takas pasirodé esgs daugybés ivaigidziy sam-
baris. Nukreipes prietaisg j Jupiterj, Galiléjus pastebéjo falia jo tris mazas
tvaigideles. Kirg nakrj jy padétys pasikeite, ir netrukus Galiléjus jsitiki-
no, kad tai yra Jupiterio ménuliai — palydovai. O netrukus jis aptiko ir
ketvirtjj palydova.
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Galiléjus buvo Koperniko sistemos $alininkas ir suprato, kad jo atra-
dimai (Ménulis — netobulas kiinas, sukimasis vyksta ne tik aplink Ze-
me) griauna Aristotelio bei Proleméjo teiginius ir liudija heliocentrines
sistemos naudai. 1610 m. jis savo atradimus aprad¢ knygeléje ,Zvaigidiiy
pasiuntinys”, kuri tapo viena i} labiausiai Italijoje ir kitose falyse skairo-
my knygy.

Tuo tarpu per paskaitas universitete Galiléjus privaléjo déstyti pase-
nusias paZidras (tegu ir nurodydamas jy trikumus). Tai jj slégé. Kaip tik
tuo metu Florencijos hercogu tapo buves Galiléjaus mokinys Kozimas 11
Medidis, ir mokslininkas buvo paskirtas Did%iojo Toskanos hercogo pir-
muoju matematiku bei filosofu. Taigi tolesnius svarbius astronomijos at-
radimus — Veneros fazes (liudijanéias apie jos sukimgsi apie Saulg) ir
Saulés démes (jrodancias, kad Saulé sukasi apic savo adj) — Galiléjus
padaré jau Florencijoje.

Kitais metais mokslininkas nuvyko j Romg pranesti popietiui, kardi-
nolams ir didikams apie savo atradimus bei ietkoti galimybiy oficialiam
Koperniko sistemos pripazinimui. Galiléjus buvo maloniai priimras ir
jvertintas, bet kartu jspétas nedaryti toli siekianciy idvady. Vis déelto, grj-
ies j Florencija, jis negaléjo susilaikyti neatsakgs | teology ir Aristotelio
falininky i3puolius, nepropagavgs Koperniko mokymo Zodiiu ir raftu
(ypaé laiskais, kurie plito po 3alj). Keli tokie laidkai buvo perduoti ink-
vizicijai, ir §i priéme oficialy nutarimg, skelbiantj Koperniko teiginius,
kad Zemé neéra Visatos centras ir juda, o Saulé nejuda, .beprasmiskais ir
absurdiskais filosofiniu poiiiiriu ir, be to, eretiskais, nes jie aiskiai pries-
tarauja Sventajam radtui — tiek tiesiogiai, tick jo komentarams, pateik-
tiems $ventyjy tévy ir teologijos daktary”. Galiléjus buvo jspétas pasmerk-
ty teiginiy nesilaikyti ir neskelbti.

To nepaisydamas, mokslininkas radé didelj veikalg ,Dialogas apie dvi
svarbiausias pasaulio sistemas, Proleméjo ir Koperniko®. Cia trys veike-
jai — mokslininkas Salviatis, atstovaujantis Galiléjui, apsidvietgs ir Zin-
geidus Sagredo bei Aristotelio falininkas Simpli¢ijus — gincijasi apta-
rinédami tas dvi astronomines sistemas, jy privalumus ir trikumus.
Salviatis pateikia jvairiy fakty Koperniko sistemos naudai, o Simpli¢ijus
juos neigia ar bando derinti su sengja sistema. Kategorisky idvady auto-
rius nepateiké, tad¢iau nuovokiam skaitytojui turéjo bati aisku, kuris is
oponenty teisus. Be to, knygoje Galiléjus konkreciais pavyzdiiais aprade
savo idpletotg mokslinj metoda, pateiké naujy ne tik astronomijos, bet ir
fizikos Ziniy.
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Galiléjus ilgai lauke patogaus momento knygai uibaigti ir atspausdin-
ti. Naujuoju popieziumi Urbanu VIII tapo kardinolas M. Barberinis,
doméjgsis mokslu ir vertings Galiléjaus atradimus. Draugy padedamas ir
padares kai kuriy nuolaidy (pridéjes knygos pratarme ir kai kg i¥metes),
Galilejus sugebéjo gauti cenziiros leidimg. Labai vaizdiiai ir jraigiai italy
kalba paradyta knyga susilauké didelio visuomenés susidoméjimo. Deja,
reology ir inkvizicijos apgauti nepavyko. Knyga buvo uidrausta, o Ga-
lilejui iskelta byla. Septyniasdedimtmetis ligotas mokslininkas buvo
itkviestas | Romg, ¢ia tardomas ir teisiamas. Jam nurodyta ai$ki dilema:
neatsisakius paZiiiros, kad sukasi Zemé, o ne Saulé — kankinimai ir su-
deginimas ant lauio bei rankras¢iy sunaikinimas, o pareiskus atgaily —
ivelnesné bausme. Galiléjus pasirinko antrgjj variantg ir klipodamas per-
skaité jam pateiktg atsizadéjimg. Teismo sprendimu mokslininkas buvo
nuteistas kaléti neriborg laika, bet popiezius pakeité kaléjimg tremtimi.
Galilejui buvo leista gyventi savo sodyboje Arcetri kaime, netoli Floren-
cijos, inkvizicijos priciiuroje. Draugai, dris¢ jj lankyti, galéjo atvykti tik
po vien3, o pokalbiuose turéjo neliesti uzdraustos temos.

Nors ir netekes moksliniy rySiy, atskirtas nuo biblioteky, mokiniy ir
meistry, Galiléjus nepasidavé depresijai, i3liko kiirybingas ligi Zilos senat-
vés, atkakliai dirbo — vykdé astronominius stebéjimus, matyr, ir fizikos
bandymus. Jis parenge antrgjj pagrindinj veikalg ,Pokalbiai ir matemati-
niai jrodinéjimai, lie¢iantys dvi naujas mokslo 3akas, susijusias su me-
chanika ir vietiniu judéjimu®, kuriame apibendrino savo rezultatus i3
mechanikos ir mediiagy atsparumo. Rankrastj pavyko paslapéia isveiti
i§ Iealijos ir atspausdinti Olandijoje.

Gyvenimo pabaigoje Galiléjus apako (manoma, kad del saules stebeé-
jimo be tinkamy $viesos filtry), ir jam buvo leista tureti mokiniy. Gali-
Iéjus perdave jiems savo idéjas, nerealizuotus sumanymus, jy padedamas
tvarké rankrai¢ius. Paskutinis Galiléjaus mokinys E. Toricelis isgarséjo
1643 m. atradgs atmosferos slégj.

Galiléjus miré 1642 m. sausio 8 d., eidamas 78-uosius metus. Inkvi-
zicija neleido jo palaidoti Seimos kape Santa Krocés banycioje Florenci-
Joje. Ten jis buvo perkeltas tik po $imtmecio. Dar po simto mety ,Dia-
logas* buvo isbraukras i bainy¢ios draudiiamy knygy s3raso, o 1979 m.
Popietius Jonas Paulius II oficialiai reabilitavo Galiléjy.



Rene
DEKARTAS
(1596— 1650)

R DEKARTAS — ZYMUS XVIl AWIAUS FILOSORAS, AZIKAS
IR MATEMATIKAS. TUREJES DIDELE {TAKASIU MOKSLU RA

DAI, SUKURES BENE PASKUTINE BENDRA GAMTOS FILOSO.
FUOS SISTEVA IR KARTU PADARES SVARBIY ATRADIMY 1S

JVAIRIY) GAMTOS MOKSLU.
ime 1596 m kowo 31 d. nedideliame

Rene Dekartas (R Descartes I nedice
Prancizijos miestelyje La Hajé La Haje-Dekartas) bajory Seinoe.
Jo teves tamavo provincijos parlamento petareju. Savo motinos René no
peZino, nes ji mire_ bemiukui vos sulaukus vieneriy ety Teves ketino
silpnos sveikatos vaika pirm. sustiprinti fiziskai ir tik tida leisti | mokyk-
I3, bet negelgjo atsiginti selsaus bemiuko Klausimy. DeSimtietis Rere
buvo ISiLBIzS | jezulty !dqug La Heso mieste. Tal buvo >rivilegijuo:
mokykKla, jsikirusi karaliaus nrlkoslgllpllme Ir jo glctq%a ckste
jezuity profesoriai 1S jvairiy Europos Saliy, mokykla parenge Am
Pranclizijos Zmoniy, Pagrindinis mokyklos, kaip ir peties jezuity ordino,
principes buvo griezta discipling, issilavinusiy, taCia I3al peld s
n'LKAbaZ'Wa' asenybiy ugyes. g s

s delto Dekartui buvo leista pezeisti mokyklos tvarka, Del jo gabu
my, silpnos sveikatos, cal ir cel giminystés su kolegjjos rektoriumi
turejo teise nesikelti pegal signala kartu su kitais, gyverti atskirame kam
baryje ir praleisti rytinius uzsieminus. Tad Rere jgijo jprotj petouck
calvati apie vairias prablees ir taip elgesi isa Beto, Deer-
tui buvo leidziama: naudotis ne tik turtinga mokyklos biblioteka, bet i
slglec_lalmqu jos fonau, kuriame buvo saugom beznyCics uzdralsti vet

al.
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Mokykloje per defimtj mety Dekartas gijo filosofijos, kalby, gamtos
ir netgi taikomyjy moksly Ziniy, kartu idsiugdé kritiskg potiirj j autori-
tetus. JezuitiSkas aukléjimas reiskeési gal tik atsargumu, polinkiu slepti
savo asmeninj gyvenimg ir vengti nesutarimy su ordinu bei baznydia.

Baiggs kolegija, Dekartas porg mery studijavo teisg ir medicing, gavo
teises bakalauro laipsnj. Betgi po to jis neatsidéjo nei mokslui, nei tarny-
bai, o jkalbéjo tévy issiysti jj j Parytiy. Cia Dekartas mégavosi aukstuo-
menés gyvenimu: pokyliais, vizitais, aidimu kortomis, itkylomis. Tiesa,
jis uimezgé paiintis ir su kai kuriais mokslininkais ir, martyt, nenustojo
svarstes filosofijos problemy. Per dvejus metus lengvabidiskas bendravi-
mas su Zmonémis Dekartui atsibodo, todeél likusia jaunystés dalj jis ketino
Jkeliauti, susipaZinti su rimais, kariuomene, susitikti su jvairiy luomy ir
padéties Zmonémis, kaupti jvairy patyrimga, i3bandyti save susitikimuose,
kuriuos pasiys likimas, ir visur galvoti apie pasitaikancius dalykus, sie-
kiant jgyti kokios nors naudos i3 tokiy uisiémimy®.

Dekartas i3 pradiiy jstojo j vieng, véliau — j kitg kariuomeng, su ja
bastési po jvairias alis, tiesa, didesniuose misiuose jam dalyvauti neteko.
1619 m. lapkri¢io 10 d., grizdamas i§ imperatoriaus kariinavimo iskil-
miy, jis apsistojo vienoje pakelés uZeigoje, ir &ia nutiko svarbiausias jo
gyvenimo jvykis — Dekartas suprato, kaip reikia kurti savo originalig
filosofing sistems. Jis priéjo i3vada, kad reikia rasti patikimus ir neabejo-
tinus pradinius principus, nustatyti griettas, kaip matematikoje, sampro-
tavimo taisykles ir, tuo remiantis, nuosekliai plétoti ne tik filosofijg, bet
ir kitus mokslus kaip vieningg visumg. Taliau Dekartas nepuole strim-
galviais realizuoti $io sumanymo, jis pirma ketino sukaupti reikalingy
patyrimg ir Ziniy. Tad Dekartas dar Sesetqg mety keliavo po Europg, ati-
diiai stebejo gamtos ir visuomenés reigkinius, gilinosi j jvairius mokslus.
1626 m. griigs j Parykiy, jis suartéjo su Marenu Mersenu, minority vie-
nuoliu, irgi baigusiu La Fledo kolegij3, 0 tuo metu uzémusiu ypatingg
viet ne tik Prancizijos, bet ir visos Europos moksle. Mersenas garséjo ne
tick savo paties atradimais, kiek sugebéjimu kelti problemas, rinkti ir
skleisti naujausig mokslo informacija, biiti tarpininku tarp daugelio moks-
lininky, su kuriais bendravo ir susiradinéjo. Dekartas susipazino ir su
kitais Merseno biirelio nariais, véliau sudariusiais ParyZiaus moksly aka-
demijos branduolj.

Vertindamas diskusijas ir rydius su kitais mokslininkais, Dekartas vis
déleo noréjo kurti savo sistemg vienumoje, tad 1628 m. apsigyveno Olan-
?.iiOiC. tuo metu demokratiskiausioje Europos 3alyje. Dekarto adresy
inojo tik Mersenas, kuris reguliariai praneidavo mokslo naujienas.
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Dekartas susiradinéjo ir su kitais mokslininkais, bet jiems nurodydavo
savo tarpininky — draugy Olandijoje — adresus. Be to, jis dainai keis-
davo savo gyvenamajg viet3, tad susikure idealias darbo sglygas, nes tu-
rimas turtas leido jam nesiriipinti pragyvenimu. Buitinius reikalus spres-
davo jo tarnas (Dekartas pasirinkdavo sumany tarna, jj pats lavindavo,
todel net keli jo tarnai véliau tapo profesoriais). Pasak amiininky, Dekar-
tas buvo grakitios figiros, nors Zemesnio negu vidutinio agio, j akis
krisdavo palyginti didelé galva ir i3raiskingos skvarbios akys.

1628—1629 m. Dekartas suformulavo pagrindines samprotavimy tai-
sykles, kurios jgalinty grieztai ir nuosekliai gauti naujy mokslo Ziniy. Jos
buvo tokios: ,Pirmoji taisyklé: nickada nepriimti jokio dalyko kaip tikro,
kol akivaizdZiai nesuZinosiu, kad jis tikrai toks yra, kitaip sakant, rapes-
tingai vengti skubotumo bei iSankstinio nusistatymo, o j savo sprendimus
jungti tik tai, kas protui yra raip aisku ir akivaizdu, jog nebelieka jokios
abejonés. Antroji taisykle: kiekvieng sunkiai analizuojamg dalyka skaidyti
i tiek daliy, kiek jmanoma ir batina jam jveikti. Trecioji taisykle: laikytis
tam tikros mastymo tvarkos, pradedant nuo paciy papraséiausiy ir leng-
viausiai suprantamy ir laipsniskai pereinant prie sudétingesniy pazinimo
dalyky... Ir paskutinioji taisykle: visada daryti tokius nuodugnius isskai-
¢iavimus ir tokias iSsamias apivalgas, kad bty galima bari tikram, jog
nicko nepraleista®.

Pirmuoju pradlmu nckehanélu abejoniy tclglmu Dekartas isrinko tokj:
~A$ mastau, taigi egzistuoju”. Paskui jis, apibendrindamas savo sukaupras
Zinias, bande jivelgti bendriausius gamtos sandaros principus ir, remda-
masis jais bei minétomis taisyklemis, aiskinti jvairius gamtos reiskinius.
Darbas vyko létai, nes Dekartas nuolat nukrypdavo j papildomus jvairiy
moksly tyrinéjimus, kurie padéty atsakyti j kylancius klausimus bei pa-
tikrinty daromas isvadas.

Ketvertag mety Dekartas ragé savo pagrindinj monumentaly veikalg
»Pasaulis arba traktatas apie $viesg“. 1633 m. vasarg jis baige taisyti ir
perrasinéti rankrastj, kurio su nekantrumu lauké M. Mersenas ir kiti De-
karto draugax Deja, tuo metu jis suzinojo apie Gahlc;aus pasmerkimg ir
.Dialogo apie dvi svarbiausias pasaulio sistemas* uidraudimg. Zinia su-
krété Dekarta, nes jis irgi laikési heliocentrinés sistemos. Nors Olandijoje
inkvizicijos persekiojimas negrése, Dekartas, vengdamas konflikto su bai-
nycia ir vertindamas kiirybing ramybe, nutaré nespausdinti savo veikalo
(po mokslininko mirties rankrastis dingo).

Vis délto 1637 m., jkalbinéjamas Merseno, Dekartas paskelbé savo
metodo ir kai kuriy konkreéiy atradimy aprasymga, pavadinig ,Sampro-
tavimas apie metody, kaip tinkamai nukreipti savo protg ir rasti tiesg
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moksluose. Be to, Dioptrika, Meteorai ir Geometrija, kurie sudaro $io
metodo taikymus®. Siame veikale buvo aprasyti Dekarto optikos, mate-
matikos ir meteorologijos atradimai, kuriems jis skyre ilgus metus.

Svarbiausi Dekarto optikos atradimai — 3viesos lazimo désnio jrody-
mas ir vaivorykstés paaitkinimas. Lazimo désnio buvo nesékmingai ies-
kota nuo antikos laiky. Tiesa, jj pries Dekartg pavyko bandymais nusta-
tyti jo amiininkui olandy fizikui Vilebrordui Snelijui. Galbir Dekartas
iinojo §j rezultatg, ta¢iau svarbiausia, kad pateiké teorinj desnio jrodymg.
Vaivorykstés misl¢ irgi bandé jminti daugelis mokslininky. Dekartas at-
liko bandymg — siauru spinduliy pluostu apidvieté apvaly stikli-
nj indg (laSo modelj) ir nustaté, kad vaivoryksté susidaro dél to, kad
spindulys du kartus lizta lade. Paskui jis tai apraié remdamasis lazimo
désniu.

Knygos priede ,Geometrija“ Dekartas pritaike algebros metodus geo-
metrinéms kreivéms apibidinti, pradéjo vartoti koordinates kaip kinta-
muosius dydzius (,béganti koordinate®), taigi sujunge algebra ir geomer-
rij3. (Jdomu pazymeéti, kad jis pirmasis panaudojo koordinaéiy sistemg ir
kréslams teatro saléje numeruoti, taip i$sprgsdamas ligi tol buvusig pai-
niavy, kuri sukeldavo nergi dvikovas.)

Dekarto veikalas sujudino mokslo pasaulj, atsirado nemazai jo 3ali-
ninky, bet kartu daug ir kritiky, kilo polemika, j kurig buvo jtraukras ir
Dekartas. Jo filosofing ramybe sudrumsté ir kai kurie asmeniniai jvykiai.
Tuo laikotarpiu Dekarto gyvenime buvo pasirodziusi moteris, kurios Zi-
nomas tik vardas — Elena. Ji pagimdé Dekartui dukterj, bet $i greitai
miré. Tuo paciu metu jis neteko ir dar dviejy artimy Zmoniy — tévo bei
sesers.

Aitrios diskusijos del Dekarto metodo priverte jj paskelbti savo ben-
dry filosofing sistem, mokymg apie pasaulio sandarg ir kilmg, nurylint
ar pateikiant kaip hipotezes idvadas, kurios galéjo sukelti teology ne-
pasitenkinimg. 1644 m. Amsterdame pasirodé Dekarto ,Filosofijos pa-
grindai®.

Dekartas, kaip ir Senovés Graikijos filosofai, bandé nustatyti (tiesa,
remdamasis daug platesnémis ir gilesnémis Ziniomis) pirminius pradus ir,
laikydamasis savo nustatyty samprotavimo taisykliy, vienareikimiskai is-
Protauti pasauiio susidarymg i$ pirminio chaoso bei atskleisti jvairiy gam-
tos reiskiniy priezastis. Anot Dekarto, pasaulis yra sudarytas i3 trijy rasiy
Pirminiy elementy: Zemés, oro ir subtilios materijos, kuri uzpildo visus
tarpus tarp kiny ir jy viduje. Taigi gamtoje tustumos néra ir judéjimas
galimas tik ratu, vicnoms dalelems uzimant kity vietg. Dél to atsiranda
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sikuriai, kuriais Dekartas aidkino Saulés sistemos susidarymg, planety
judéjimg, Zemes traukg, elekrinius bei magnetinius reiskinius ir kt. De-
ja, dar Galiléjus buvo jzvelges, kad gamtos paslaptis jmanoma atskleisti
tik nuosekliais tyrinéjimais, o ne filosofiniais samprotavimais. Mechani-
koje, kur buvo sukaupta daugiau mokslo fakty, Dekartui pavyko nusta-
tyti kai kuriuos bendrus principus — inercijos principg ir judéjimo
kiekio tvermeés désnj. Taliau net geniali jo intuicija ir racionalios sam-
protavimo taisyklés nesudaré galimybés — rriikstant fakey pagrindo —
atskleisti $viesos, o juo labiau elektros bei magnetizmo prigimties. I$ tik-
ryjy gamtos iSradingumas pranoksta netgi genijaus fantazijy. Taigi
Dekarto gamtos sistema, savo aiskumu ir nuoseklumu patraukusi daugelj
amiininky, neidtvére laiko isbandymo.

Dekartas tapo Europos mokslo garsenybe. Jo veikalus skaité ne tik
mokslininkai, bet ir auk$tuomené, netgi karaliai. Mokslininkas ilgg laika
susiradinéjo su Vokietijos imperatoriaus duketerimi princese Elibieta, vie-
na i§ labiausiai i$silavinusiy to meto motery. Pranciizijos vyriausybé pa-
skyré Dekartui didel¢ pensijzg. Ta proga jis buvo nuvykes | Paryliy ir
ketino ten vél apsigyventi, bet dél politinés krizés nesulaukeé politiky de-
mesio, o pensija liko tik popieriuje. Olandijoje jam nedavé ramybés be-
sitgsianti polemika tarp jo falininky ir priedininky. Tad Dekartas priémé
Svedijos karalienés Kristinos kvietimg atvykti j Stokholmg ir tapti jos
filosofijos mokytoju. Plaukdamas ten laivu, Dekartas suzavejo savo navi-
gacijos Ziniomis kapitong, kuris sakési i§ mokslininko per tris savaites
sutinojes daugiau negu per eSiasdedime mety, praleisty jiroje. Svedijos
dvarui artimi mokslininkai sutiko atvykelj pavydiiai ir 3aleai (jis rade:
»Man atrodo, kad ¢&ia Zmoniy mintys ui$gla kaip ir vanduo Ziemg“).
Jaunoji karaliené niekaip nerado laiko mokymuisi, o véliau skyré susiti-
kimus penktg valandg ryto. PrieSingai savo jproéiui, Dekartas turéjo kel-
tis nepaprastai anksti ir tg ypal faltg Ziemg rytais vaZineti | karaliaus
riamus. Jis perialo, susirgo plau¢iy uidegimu ir 1650 m. vasario 11 d.
miré eidamas tik penkiasdesimt penktuosius metus.

Dekarto idéjos, jo i§ esmés atnaujinta, palyginti su Aristotelio, Ziniy
sistema suvaidino labai svarby vaidmenj kovojant su pasenusiu scholas-
tiniu mokslu, stimuliavo naujus ieSkojimus. XVII a. tarp Dekarto 3ali-
ninky ir priedininky jvairiose 3alyse vyko astri kova, jo knygos 1663 m.
netgi buvo jtrauktos | Vatikano uidrausty knygy sarada, bet tai jau ne-
galéjo sulaikyti naujojo mokslo kilimo.



Otas
GERIKE
(1602— 1636)

O. GERIKE—2ZYMUS XM AVZIALS FIZIKAS EKSPERIVENTA:
TORIUS, ISRADES DU SVARBIUS PRIETAISUS: ORO Sl
BH ELEKTROS MASINA IR ATLIKES PLACIAI PAGARSEIUS
BANDYMLS SU ISRETI ORU KURIE PADEIVDNSTRAVO
EKSPERII\/EI\IIINIé)uer S\/AFBA,TIRIANI GAMTA

Oto Garikss (O icke) proserelis, serelis ir du broliai buvo gar
sas Vokietijos miesto Viagoeburgo burmistrai (bitent Sio miesto
teises tapo pavyzdziu kitiens ELropos miestan's ir buvo vadinanos
oelurgo teisams). Gerikes teves tamavo Lenkijos karaliui i Lietuvos
dziajam kunigaiksGiui Steponui Batorul, Wk diplometinius pavedlmjs
O:as Gerlke Ime 1602 m_lapkricio 204 IVigoeburge. Baiges miesto

ljavo teise keliuose Vokietijos universitefuose, paskui dar
dae;us metus Mokesi Leickeno universitete fizikos ir tedwkos iIr vadino
e inzinieriumi. Po metus trukusics kelionés j Anglijg ir Prancizijg jis
glzoll\/bgdelllrgaavedemretarnautlmeﬁto je, nuo tol visg
I%qrdamas gimtojo miesto reikalarrs, Tal ‘sunkes laiko:
oeburops, kaip ir daugelis Vokietijos miesty, serkial nu-

|<EI’I€_|O ruo%rlsdesmmaao kakrlo Gaike ripi no?l iniais miesto
1rengn|a|s a, jy nespgjus reikiamei sutvirtinti m Magdelurgg

_ orljaus kariuomene. Miestas buvo wzintas, iSgrabtas ir s

rtas—ls pusantro tokstancio pestaty isliko tik katedra It kes desim:
**naes. Pats Gerike turéjo sumoketi 30 taleriy iSpirka, ir su Sinm
Pesitrauike 1S miesto. \eliau, Megdeburgg, uzemus Svedhis, jis sugrjzo ir
\ddovavo pestaty) bel 1t\/|rt|n|rm, taip pat tilto per Hoe statycms
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Nors ir bidamas labai uisiemes, Gériké laisvalaikiu pradéjo bandymais
tirti seng problema: ar egzistuoja gamtoje tuStuma? Aristotelis buvo jtvir-
tings moksle nuomong, kad tuituma nejmanoma. Jis teige, jog gamtai
bidinga tuStumos baime: kai kiinas palicka savo uzimamg vierta, jj supan-
ti medZiaga (vanduo, oras ir pan.) veriiasi | t3 viet, idant nesusidaryry
tudtuma. Viduramiiais buvo daug diskutuojama dél Sios paslaptingos
gamtos savybés, ja aiskinamas vandens kilimas paskui stamoklj ir kit
reidkiniai. Galilejus dar neisdriso atmesti jsigaléjusios rustumos baimes,
bet pirmasis émési j3 matuoti bandymais. Jis nustaté aukstj (apie 10 met-
ry), ligi kurio galima pakelti vandenj siurbliu — toliau vanduo paskui
stimoklj neseka, o nuo jo atsiskiria, tad tuStumos baimé tarsi turi riba.
Geriké pradéjo naujus bandymus tustumos egzistavimui patikrinti.

Jis mégino siurbliu iStraukti vandenj i§ statinés ir sukurti joje .tuséi
erdve”. Deja, retéjant orui, siurbti daresi vis sunkiau. O kai Geriké pa-
sitelké ,tris stiprius vyrus“, j stating pro plySelius tarp Suly émé veritis
oras. Gérikei $ové mintis, kad siurbti org buty lengviau negu vanden;. Jis
pakeité siurblio konstrukcija ir 1641 m. sukidré pirmajj oro siurblj. Juo
buvo bandyta siurbti org i§ rui€iavidurio varinio rutulio, bet 3is netrukus
susiplojo, tarsi biity suslégtas didiulés jégos. Stokodamas laiko, Gerike
$iy bandymy rezultaty nepaskelbe, taigi licka neaisku, kada jis suprato,
kad tudtumos susidarymui priesinasi ne jos baimé, o atmosferos sleégis.
Gerike teige jj atradgs pats, nepriklausomai nuo Toricelio.

Galiléjaus mokinys E. Toricelis savo garsyjj bandymg atliko 1643 me-
tais. Kaip Zinome, jis paémé stiklinj vamzdelj vienu uidaru galu, pripyle
ten gyvsidabrio ir, uispaudgs atvirg gala, jleido jj j taur¢ su gyvsidabriu.
Sio skystojo metalo stulpelis nusileido ligi tam tikro auksio, ir vamzde-
lio gale susidaré tudtia erdve. Toricelis i$ karto suprato, kad gyvsidabrio
stulpelj palaiko atmosferos oro slégis, ir laidku pranedé dpie tai savo drau-
gui. To pranefimo kopijos greit iSplito po Europa. Neginéijama jrodym;
1648 m. pateiké pranciizy mokslininkas B. Paskalis: jeigu stulpelio aukirj
lemia vir§ indo esancio oro slégis, tai, kylant | kalng, gyvsidabris vamz-
delyje turi leistis, kas ir buvo stebéta.

Tuo tarpu O. Gériké 1646 m. buvo idrinktas Magdeburgo burmistru.
vede ilgas ir atkaklias derybas su 3vedais, imperatoriaus ir Reichstago
atstovais dél savo miesto teisiy. Vis délto jis neuimirdo ir bandymy su
rudruma, tiksliau — iy dieny poiidriu — su ifretintu oru. Geériké pa-
rodé, jog, issiurbus org if indo, kuriame yra deganti Zvake arba skambutis,
ivakes liepsna uiggsta, o skambutis nustoja skambeti. Tai liudijo, kad
garsas sklinda oru. Ypa¢ jspidingas bandymas, kurj O. Gériké 1654 m.|
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demonstravo Régensburge reichstago nariams ir imperatoriui su jo svirta.
$ai kaip jis pats véliau apradé t3 bandyma: ,AS uisakiau du varinius
pusrutulius, kuriy kiekvieno skersmuo — mazdaug 3/4 Magdeburgo uo-
lekies, tiksliau, 3ediasdesime sepryniy Simeyjy uolekties, nes meistrai ne
itin precizidkai atliko uzsakymgy. Abi pusés buvo visiskai vienodos. Vie-
noje puséje jraisytas Ciaupas, arba voiruvas, kuris jgalino siurbti org is
rutulio. Be to, prie abiejy pusrutuliy pritvirtinti geleZiniai %iedai ir per
juos perkistos virves arkliams jkinkyti. Dar a3 uisakiau odinj Zieda, jmir-
kyta vako tirpalu terpentine, kad jis nepraleisty oro. Tas ziedas buvo
jdétas tarp pusrutuliy ir i§ jy greit i$siurbras oras. Tada pusrutuliai raip
stipriai prisispaudé prie odinio Ziedo, kad 3eliolika arkliy arba visai ne-
galéjo jy atpleédti, arba acplésdavo su dideliu vargu. Jei tai jvykdavo, pa-
sigirsdavo garsas, primenantis $avj. Pusrutuliai, jleidus j juos oro, atsi-
skirdavo vienas nuo kito labai lengvai®.

Apie §j Gerikes bandymg pasklido garsas ne tik Vokietijoje, bet ir
kitose 3alyse. Jis buvo aptarinéjamas ir kartojamas, o Mainco kurfiurstas
netgi nupirko i§ Gérikés jrenginj ir pats demonstruodavo bandymg savo
sve¢iams. (J[domu paiymeti, kad 1954 metais, minint Gerikés bandymo
tris¥§imtasias metines, jis buvo iSkilmingai pakartotas. Pagaminti vadina-
muosius Magdeburgo pusrutulius jau nebebuvo sunku, bet pasirodé ne-
lengva rasti Seiolika vieno plauko arkliy.)

Gerikeés bandymus pirmasis aprasé ne pats autorius, bet Viurcburgo
universiteto profesorius jézuitas K. Sotas dviejose savo knygose, isleistose
1657 m. ir 1664 m. Deja, badamas senojo mokslo falininkas, Sotas ai3-
kino reiskinius tradicine tustumos baime.

Prie savo namy fasado Gérike jraise didelj barometrg — ,.imogutj,
spéjantj org“, kuris trauké praeiviy démesj. Lengvas 2mogutis tarsi kabojo
stiklinio vamzdzio viduje iSretintame ore, ant pliides, kuri plaukiojo skys-
Cio pavirSiuje. Kintant oro slégiui, Zmogutis pries liety leisdavosi Zemyn,
O prief giedrg kildavo aukstyn. Skystis ir plidé buvo apgaubri futliaru,
tad praeiviai matydavo tik mogutj, kuris ranka rodydavo j 3alia pritvir-
ting skale. Pasitikéjimas prietaisu labai padidéjo, kai vieng 1660 m. gruo-
diio dieng, zmoguéiui nusileidus ligi pat skalés apatios, Gérike idprana-
$avo audry, ir i§ tikryjy ji po dviejy valandy uigriuvo miestg bei jo apy-
linkes,

) Gérike savo bandymams negailéjo ledy; anot jo siinaus, tévas tam is-
leido apie du tikstanéius raleriy — didziule rtais laikais sumg. 1666 m.

okietijos imperatorius Gérikei ui politinius ir mokslinius nuopelnus
Suteike bajoro titulg. Jis émeé vadintis fon Gerike.



1672 m. Gériké pagaliau pats isleido knyga .Nauji Magdeburgo ban-
dymai su tuidia erdve“. Ji buvo atspausdinta gana prabangiai, didelio
formato (in folio) su raifytu prieflapiu, mokslininko portretu bei puos-
niomis iliustracijomis. Autorius ¢ia ne tik apradé ir teisingai interpretavo
jvairius savo bandymus, bet pridéjo keletg skyriy apie tustumos reikime
pasaulio erdvéje ir Saulés sistemg, pateikdamas naujy astronomijos duo-
meny.

Geriké buvo grynas eksperimentatorius, todél jo knygoje néra jokiy
matematiniy jrodymy. Cia pateikti tik kai kurie skaitiniai duomenys len-
teliy pavidalu. Geériké drgsiai skelbé naujg idéj3, kad eksperimentas yra
pagrindinis visy moksliniy gindy teiséjas. Kritikuodamas scholastinj
mobkslg, jis radé: ,Filosofai, kurie remiasi vien tik savo i$protavimais, neat-
sitvelgdami | patyrimg, nickada negali gauti patikimy ir teisingy idvady
apie iforinio pasaulio reiskinius. I§ tikryjy mes matome nemaiai pavyz-
diiy, kaip Zmogaus protas, nekreipiantis démesio j bandymais gautus
rezultatus, atsiduria toliau nuo tiesos negu Zemé nuo Saulés.

Savo knygoje Geériké apradé ir jdomius bandymus su elektra. Jis su-
konstravo pirmajq elektros mading, kurig sudaré vaiko galvos dydiio
sieros ruculys, ufmautas ant gelefinés alies, jtaisytos horizontaliai medi-
niame stove. Sukamas rutulys trindavosi | sausy rankos delng, todel su-
kaupdavo daug didesnj elektros kiekj negu trinamas nedidelis gintaro ar
kitos elektringos medZiagos gabalélis. Gérike stebéjo jelektrinamo rutulio
zybeiojimg tamsoje bei girdéjo tradkesj, primenantj cukraus smulkinimo
gristuvéliu garsg. Rurtulys pritraukdavo jvairius lengvus daikeus ir kai
kurie i3 jy prilipg sukdavosi kartu su rutuliu. Gériké nustate, kad elek-
triné jéga gali biti ne tik traukos, bet ir stimos — sieros rutulio pri-
traukeas piikelis po kurio laiko nuo jo atsiskirdavo ir atsistumdavo (nors
artédavo prie rankos ar nosies). Atitolgs per tam tikrg atstumg, pakelis
likdavo jelektrinto rutulio ,veikimo sferoje* — sekdavo paskui jj, nefama
per kambarj. Pagaliau Gériké nustaté, kad jelekerinimg galima perduoti
kitam kiinui neilga linine virvute. Deja, die elektros tyrimai, skirtingai nei
bandymai su tustuma, nesulauké didesnio amiininky démesio.

Parai¢s savo veikaly, Geériké, martyt, naujy fizikos bandymy nebe-
daré. Netrukus jis atsisaké ir Magdeburgo burmistro pareigy, isbuvgs
miesto virSininku net trisdedimt mety. Mieste grasidéjus maro epi-

demijai, Geriké ifvyko pas siiny | Hamburgy. Cia ir miré 1686 m.
geguies 11 d.



Robertas
BOILIS
(1627—1691)

R BOILIS — VIENA RYSKIALSI) ASVENYBIY XMl AVZALS
MOKSLE, NAUIOSIOS CHEMIJOS IR NAUJOJO ATOMIZ-
MO PRADININKAS, TIKSLALS EKSPERIMENTINIO METODO
KOREIAS
Robertas Bailis (R Boyle) buvo Korko grafo, turtingiausio ir galin
gausio Airijos didiko, keturioliktasis, peskutinis, vaikes ir penktasis St
ns. Jis gime 1627 m sawsio 5 d. Lismoro pilyje. Bemiukes mokesi
privilegijuctoje Itono nokykloje, o sulaukes 12 mety, del silpnes sveike:
tos buvo iSsiustes testi mokslo j Zenevg (Sveicarija). \Eliau jis keliavo po
ltalijg ir Pranclizijg. Mirus tewul, Ballis 1644 m gijz0 j Anglijg, Ga per
\elcgjo dicklj tung, ir nutare atsiceti nokslui. Afslgyver@ Stelbridzo dva
re, jaunuolis emest savarankisky studijy. Didelj jspldj jam buvo padare
G Gdlilgjas darbai bei angly filosofo F. Bekono mintys apie eksperi-
mentinio nokslo svart, tad jis pradgjo pirmus, dar n*egqﬁsm fizikos ir
cher(:ijos tyringjimus. Kartu Bailis gilirggr ] tﬁglogija, sﬂljdeltas religin
oAl (Jam retgl praneSauta. protestant ininko atertis), Boilis visg gy
vening liko giliai tikintis, rae teologllgjos darbus, tapo pripazintu jos s‘oe
clalistu Jis sugekgjo sudkrinti moksla ir religija, mare, kad jie papildo
Meres kitg; nokslas atsideidzia pesaulio dama, kurioje Bailis jAglge aS
ky tikslingurme, bet gamios reiskinial Whsta pagal tikslius desnius, Die-
**resikisant i&i\@iﬁ%. . i
1654 m R Buoilis persikele gyverti j to meto Anglijos mokslo cent-
netoli Londono. Gia jis jkire puikia, chemijos ir fizikos
kboratorija, Joje dirbo keli asistental, kurie gamino prietaisus, padedavo
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Boiliui atlikti eksperimentus ar net patys vykde juos pagal vadovo nuro.
dymus. Vienas i§ asistenty — R. Hukas — véliau tapo Zinomu moksli-
ninku (apie jj rafoma atskirame straipsnelyje).

Boilis i§ anksto numatydavo eksperimento tikslus ir eig3, jie buvo
vykdomi labai kruopitiai ir nuosekliai, kartojami keletg karty, o rezulta-
tai detaliai apraomi. Visa tai nebuvo jprasta to meto fizikoje, o ypa¢
chemijoje. Mokslinius darbus R. Boilis diktuodavo savo sekretoriui, raigi
gera organizacija jam leido veik kasmet i$spausdinti po veikal3. Jis apra-
$§ydavo bandymus taip tiksliai, kad kitas mokslininkas galéty juos pakar-
toti, ta¢iau symoningai susilaikydavo nuo bendry i$vady ir interpretacijy.
Sekdamas Galiléjumi, Boilis mane, kad mokslas tik laipsniskai, adikgs
visus jmanomus eksperimentus, turi pereiti prie bendriausiy problemy
sprendimo. R. Boilis buvo grynas eksperimentatorius, matematika nela-
bai doméjosi ir jos metody beveik netaike.

Susipazings su K. Soto knygoje apraiytais Gérikés bandymais, Boilis
pats émeési idretinto oro tyrimy. Visy pirma, kritiskai i$nagrinéjes Gérikes
siurblio konstrukcija, jis nurodé dviem savo asistentams, tarp jy ir Hu-
kui, patobulinti siurblj, ir pastarajam tai pavyko padaryti. Siurbliu galéjo
naudotis vienas imogus, netgi ne itin stiprus. Be to, prie siurblio buvo
pritaisytas stiklinis indas su uidaroma anga. Tai jgalino atlikei jvairius
bandymus ifretintame ore ir stebéti jy eigg. Siurbiant ora, inde padéta
jaudio pislé su trupuéiu joje likusio oro pamaiéle pusdavosi, o gyvsidab-
rio stulpelis Tori¢elio vamzdelyje Zemédavo. | indg jpiltas kar$tas vanduo
uzvirdavo. Tai liudijo, kad, slégiui mazéjant, vandens virimo temperatiira
krinta. Boilis jrode, jog iSretintame ore Zista pauksdiai ir gyvinai, nusto-
ja veikti sifonas. Visi tie bandymai buvo aprayti veikale ,Nauji mecha-
niniai fizikos eksperimentai, nagrinéjantys oro stangrumg ir jo poveikj"
(1660 m.). Knyga tapo zymiu mokslo jvykiu, nors, kaip visada tokiais
atvejais, atsirado ir kritiky bei Zmoniy, reitkiandiy savo pretenzijas del
prioriteto. Knygoje buvo pateikti ir oro tirio, didéjant jo slégiui, mata-
vimo rezultatai. Vienas pastabus skaitytojas — R. Taunlis — jivelgeé oro
tirio (V') awvirkstiajj proporcingumg slégiui (p) ir pranedé apie tai
R. Boiliui. Sis atliko nuoseklius tyrimus su jvairiais slégiais, tick dides-
niais, tick maZesniais u atmosferos slégj, ir jrodé, kad pV = const yra
bendras dujy désnis. Tiesa, Boilis nenurodé, kad jis galioja, kai tempe-
rariira yra pastovi (jo bandymuose ji prakriskai nesikeité, nes matavimai
buvo atlickami gana létai, esant kambario temperatiirai). Désnj Boilis
paskelbé 1662 m. veikale ,Doktrinos, apradanéios oro stangrumg ir svorj,
gynimas®, kuriame atsake ir j savo veikalo kritiky, daugiausia senojo
mokslo atstovy, kaltinimus.
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Sis désnis neretai vadinamas Boilio ir Marioto désniu. I§ tikryjy pran-
ciizy abatas E. Mariotas atliko panadius bandymus, tik po 15 merty ir
mazesniu tikslumu (tiesa, nurodydamas kai kuriuos désnio taikymo pa-

jius), o savo veikale visai neminéjo R. Boilio, nors jo darbai buvo
plaéw Zinomi.

R. Boilis mégo tuo paciu metu vykdyti jvairius cyrimus. Vienas i§
svarbiausiy jo interesy buvo chemija. 1661 m. pasirodé garsusis R. Boilio
veikalas ,Chemikas skeptikas“, daves prad%ig naujajai chemijai.

Ligi R. Boilio chcmija dar vartojo magijos formules, neaikias s3vo-
kas, mijslingas empirines taisykles, taikée labai apytlknus tyrimo metodus,
neretai buvo laikoma medicinos dalimi. Stai kaip apie to meto chemijg
ir savo tikslus rasé R. Boilis: ,Chemikai ligi $iol vadovaujasi labai siaurais
principais, nereikalaujanéiais platesnio akiracio; jie supranta savo uidavi-
nj kaip vaisty gamybg, metaly idskyrimg ir transformacijas. A$ Ziiriu j
chemijg visai kitaip — ne kaip gydytojas, ne kaip alchemikas, bet kaip
turi j ja Zidréti filosofas. A3 nubréziau ¢ia chemineés filosofijos plang, kurj
tikivosi jvykdyti ir patobulinti savo bandymais ir stebéjimais“. Reikia
patymeti, kad 3iame tekste Boilis Zodiius .filosofija“, .filosofas” vartoja
mokslo, mokslininko prasme, kas buvo jprasta tais laikais.

R. Boilis chemijoje atliko panady perversma kaip G. Galil¢jus fizikoje
(nors, pradéjes nuo daug iemesnio lygio, nepasieké tokiy bendry rezul-
aaty). R. Boilis i§ esmés patobulino chemijos prietaisus ir aparatiirg, émé
naudoti kolbas ir mégintuvelius, graduotus tirio vienetais. Jis atsisake
keturiy Aristotelio pirminiy prady bei trijy alchemijos elementy ir pra-
déjo vartoti cheminio elemento s3voka, apibrezdamas jg taip: A3 vadinu
elementais ... tam tikrus primityvius ir paprastus arba visai nesumaidytus
kiinus. Nebadami sudaryti i$ kity kiiny arba vieni i§ kity, jie yra sumai-
dytq kiiny sudedamosios dalys, | kurias tie kiinai yra suskaidomi®.

Svarbiausias R. Boilio nuopelnas — nuoseklus atomy hipotezés taiky-
mas chemijoje ir fizikoje. Po to, kai XV a. buvo surasta Lukrecijaus
Poema ,Apie daikey prigimej”, atomy hipotezé, nors ir persekiojama ofi-
cialiojo mokslo %alininky, plito. Jai pritaré G. Galiléjus ir R. Dekartas,
akeyviai propagavo pranciizy filosofas P. Gasendis. Vis délto ligi Boilio
atomai buvo priimami kaip abstrakti filosofijos sqvoka. Boilis pirmasis
tmé nagrmcn juos kaip fiziking realybg, susiejo jy egzistavima su chemi-
Niais ir $iluminiais reitkiniais, mcdznagos sandara. Jis suvoke, kad che-
Miniaj pokyciai yra susije su maiiausiy mcdzlagos daleliy, kurias jis
vadino korpuskulémis, jungimusi bei atsiskyrimu vieny nuo kity. Jis jzvel-
Be ir sudedamyjy daleliy — i$ korpuskuliy sudaryty sudétingy medziagy
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daleliy (dabartiniu potiiriu — molekuliy) — egzistavimg. Deja, dar ne.
jvedus atominio svorio sgvokos, aiskiai nesukonkretinus paciy cheminiy
elementy, Boilis Zenge tik pirmuosius netvirtus Zingsnius, utat teisinga
kryptimi.

R. Boilis tikéjo, kad ir visy fizika galima perradyti kaip ,korpuskuling
filosofij3”, t. y. moksla apie korpuskules. Jis pats tai pritaiké diluminiams
reiskiniams ir medZiagos biisenoms aidkinti. Nuo antikos laiky egzistavo
dvi $ilumos hipotezés. Vieni man¢, kad Siluma yra katkoks nesvarus skys-
tis, tekantis i§ karStesniy kiiny j Saltesnius. Kiti spejo, kad ji susijusi su
paties kiino biisena. R. Boilio tautietis F. Bekonas, mirgs metai pries
Boilio gimimg, i$kélé drasia mintj, kad Siluma susijusi su kiing sudaran-
iy daleliy judéjimu. Boilis $i3 idéjq idplétojo ir pagrindé bandymais.
Anot jo, diluma yra netvarkingas kiino molekuliy judéjimas. Tai jrodo,
pavyzdiiui, kalamos geleties jkaitimas. Siluma j ja negali pertekéti nei is
kiijo, nei i§ prickalo, nes jie yra faltesni. Siluma sukuriama gelefies gabale
kiijo smiigiais, kurie sukelia greitg ir netvarkingg geleties gabalo daleliy
judéjimg. Skystio daleliy judéjimg jrodo kietyjy kiiny tirpimas, jvairiy
skys¢iy maiSymasis.

Boilis mane, kad kietieji kiinai, skys¢iai ir dujos skiriasi bitent jy
daleliy judéjimu: kietuosiuose kiinuose jos yra sukibusios ir gali judeéti tik
kartu, skys¢iuose ,savarankitkai juda pirmyn ir atgal dél daugelio tarpy,
liekan¢iy tarp gretimy daleliy®, o dujose juda laisvai. ,Kai vanduo pasi-
daro tikrai kar$tas, — rado R. Boilis, — daleliy judéjimas tampa akivaiz-
dus, daug audringesnis ... ir sukelia garavim3, nes dalelés del jy patiriamo
sufadinimo jgyja galimybe pakilti j ora.“ Tatiau, pasak Boilio, Sick tick
garuoja netgi kietieji kiinai.

Tos Boilio idéjos buvo per ankstyvos, jas pripaino tik XIX a. fizikai.

Gyvenime R. Boilis buvo tikras angly dZentelmenas — labai manda-
gus, pareigingas, geranoriskas, gerbiantis kity nuomong, nesiveldavo j gin-
us dél prioriteto, nors savuosius rezultatus gindavo atkakliai. Kaip didi-
kas ir kaip garsus mokslininkas, Boilis buvo kvie¢iamas j karaliaus riimus,
jam siiilyti pero ir vyskupo titulai, bet jis tos garbés atsisaké. Uztat Boilis
priémé pasiiilymg bici Ryry Indijos kompanijos tarybos nariu dél gali-
mybés remti misionieriy veikly Azijoje ir girdéti ataskaitas apie Indijos:
gamtos turtus, savitg jos kuleiirg.

Oksforde apie Boilj biirési naujojo mokslo 3alininky grupé, .neregiq
moji kolegija“, kurios nariai reguliariai rinkdavosi ir svarstydavo mokslo
problemas bei naujus atradimus. | j3 jéjo matematikai Di. Volis i
Di. Vilkinsas, astronomas S. Fosteris ir kiti Zinomi angly mokslininkai.
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Apic 1660 m. didesne dalis birelio nariy persikele | Londong ir Cia
1660 m. kartu su panaios grupelés, egzistavusios Anglijos sostinéje, na-
riais jkiiré Kolegijg fizikos ir matematikos eksperimentinéms Zinioms ple-
toti. Jai pavyzdiiu buvo anks¢iau Romoje jkurta Bandymy akademija,
kuriai kaip uisienio narys priklausé ir R. Boilis. Netrukus panadios moks-
ly akademijos émé kurtis ir kitose Europos 3alyse. Jy tikslas buvo vienyti
naujojo mokslo falininkus ir keistis moksline informacija.

Kolegija, pripatinta karaliaus Karolio II, 1662 m. buvo pervadinta
Londono karali$kaja draugija tolimesniam moksly apie gamtg, atlickant
bandymus, bei naudingy meny plétojimui, o trumpai vadinta tiesiog Lon-
dono karali$kaja draugija. Boilio pasiiilymu draugija jsteigé du pastovius
eratus: mokslinio sekretoriaus ir demonstruotojo. Pastarajj uzémé R. Hu-
kas. 1665 m. draugija éme leisti pirmgjj mokslo Zurnalg ,Karalidkosios
draugijos mokslo darbai“. R. Boilis buvo $ios draugijos centriné figiira,
nors ir atsisaké jos prezidento pareigy.

Londone Boilis gyveno pas savo seserj, nes liko nevedgs. Jy namai
buvo atviri visiems besidomintiems mokslu. Kiekvienas Zymesnis uisie-
nio mokslininkas, atvykes | Anglija, laiké batina pamartyri Boilj, kuris tuo
metu tarsi jkiinijo Anglijos moksla. Jam vis délto teko nustatyti lankymo
valandas, antraip nelikdavo laiko moksliniam darbui. Nors Boilj vis la-
biau kankino ligos, jis i$liko kirybingas ligi pa¢ios mirties 1691 m. gruo-
diio 30 d. R. Boilis buvo palaidotas Anglijos panteone — Vestminsterio
abatijoje.



Kristianas

HEIGENSAS

(1629— 1695)
1609 VETAIS SIAURINES U PROVINCIIOS 1SS
KOVQIO NEPRI IR OLANDIIOS RES
PLBLIKA KURI TAPO TISKIAUSIA IR MAZIALSIA

MOGAUS TEISES VARZANCIA EUROPOS VALSTYBE JOIE
SUKLESTEIO MENAS IR MOKSLAS —VISOJE EUROPOJE GAR
SEJIO DAILININKAI REVBRANDTAS, RUBENSAS IR A VAN
DEIKAS BH MOKSLO GENIJUS K HEIGENSAS,

Kristianes I—blgersas (Ch ) oime 1629 m balandzio 14 d
Hegoje jtaki IN0 Heigenso Seinje. Teves
buvoprlncq |eC| mtarefmdl ploetinis pasiuntinys, \elial—\els-

irminin U zinones poetas, poliglatas, mokslinin:
Iesmm |st|anormt|namrel<a||sdarbworrazaa\ﬂlesmo
mazmesm P/m[u%sgahms pu|k|aatmnt|m Astuoneriy me-
ty Jis jau kalbgjo ISmane geografijcs ir astrono-
Mjcs pagrinas, %lntles—raseelsl kalba. Jam ypeC skesi
metenetika, lasi Imego konstruoti jvairiLs izmus. Kristianes bu-
vo simulkaus sudgjino ir Svelniais loruoZais bei gerasirdisku bidu primine
mergaite. Jj, kaip ir kitus savo vaikis, IS pradziy noke teves, \eliau —

Sesmhkosqrmtq I—blgerws 1stq01 Leideno universiteta, \/}ﬁ@&hﬂﬁs
tevo norg, Jis studijavo tel au atskiral ryokesi mateneti

pes 21
tos grities speciali ofeson F vaotena, tikslivosius noks-
|st| spea ?\t;egeres NL}’ISSLBII’EBI le Jjo tdwu ir, swzino-

me%lae jaLl’\UO|IO gabLmrs ene Ir jam radyti laiskus, sitlyckmes jdomias
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K. Heigensui mokslininko pavyzdys buvo Archimedas, tad i$ pradiiy
jaunuolis netgi rinkosi Archimedo spresas problemas (skai¢iaus Tt nusta-
rymq, geometriniy kreiviy savybes, kiny plaukiojimg skystyje), o gaurus
rezultatus apradinéjo Archimedo veikaly stiliumi. Véliau Heigensas nu-
stojo mégdZiojgs savo ideal3, bet sugebéjimu derinti gily matematinj nag-
rinéjimg ir kruopdCius eksperimentus, taikyti savo rezultatus praktikoje
vaisingai t¢sé didZiojo graiky mokslininko tradicij3.

Didel¢ jtakg K. Heigensui padaré ir R. Dekarto mokymas. Sio filoso-
fo #alininkas ir nergi artimas draugas buvo Kristiano tévas. Heigensas
pritaré Dekarto teiginiams, kad kiiny saveikos gamtoje perduodamos tik
tiesiogiai, o visa fizika gali biti interpretuojama kaip mechanika. Tadiau
Heigensas aklai nepasitikéjo Dekarto pareikrais reiskiniy prigimties aiski-
nimais ir konkreciomis idvadomis, tikrino juos ir neretai kritikuodavo
savo mokytoj3.

K. Heigensas nebaige teisés studijy (tiesa, véliau jis uz pinigus buvo
nusipirkes teisés moksly dakraro laipsnij, bet juo nesinaudojo) ir atsidéjo
fizikai.

Pirmasis svarbus Heigenso atlikeas fizikos tyrimas buvo 1652—
1653 m. jo sukurta tampriyjy smugiy teorija. Tokiy smugiy taisykles
buvo pateikes dar R. Dekartas, tatiau, neatsizvelgdamas j tai, kad jude-
jimo kiekis yra vektorinis dydis, jis padaré klaidy. Heigensas nustaté tei-
singas taisykles. Atlikdamas §j darby, jis suformulavo tvermeés deésnj,
teigiantj, kad ,kickvieno kiino* ir jo grei¢io kvadrato sandaugy suma
smigio metu nesikeidia. ,Kiing“ suprantant kaip jo mas¢ (kurios savoka
dar nebuvo vartojama), désnis atitinka kinetinés energijos tvermg. Tie
rezultatai buvo apradyti Heigenso veikale , Traktatas apie kiiny smagius®,
tadiau del labai didelio autoriaus reiklumo savo darbams ir ketinimo pa-
pildyti gautus rezultatus is veikalas taip ir nebuvo atspausdintas (jis i3-
leistas tik po Heigenso mirties). Tiesa, pagrindinius rezultatus Heigensas
pranesé kitiems mokslininkams, ir jais buvo naudojamasi.

1652 m. pabaigoje Heigensas susidoméjo optiniy prietaisy — telesko-
PY ir mikroskopy — teorija ir &ia gavo svarbiy rezultaty (jie irgi liko
nespausdinti). Tarp kitko, jis parodeé, kaip, parenkant lgsio forma, galima
Sumatinti daikry atvaizdy iskraipyma. Tai jgalino pagerinti prietaisy ko-
kybe, ir Heigensas pats kartu su broliu Konstantinu émési lifuori lgdius

i gaminti teleskopus. Namuose jie jrengé tikr lifavimo dirbeuve ir,
atkakliaj dirbdami, netrukus pralenké stikly $lifavimo meistrus. 1655 m.

: Heigensas savo gamybos teleskopu atrado didziausig Saturno palydovy
T'ﬁnq, bet Marso ir Veneros palydovy aptikti jam nepavyko. Po keleriy
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mety dar tobulesniu prietaisu jis i$sprende Saturno mislg (dar G. Galile-
jus buvo pastebéjes, kad $i planeta turi keistg pavidaly — i§ 3ony rarsi
démeles, kurios tarpais dingsta). Heigensas jivelge, jog Saturng supa tus-
diaviduris Ziedas.

Vis délto labiausiai Heigensg idgarsino svyruoklinio laikrodZio isradi-
mas. Jo idéja pried mirtj buvo kilusi G. Galiléjui, ber 3is jau nebegaléjo
jos igyvendinti, tad perdavé savo siinui Vinéencui. Deja, pastarasis po
keleriy mery irgi miré. Anot Heigenso, sumanymas jam kilo nepriklau-
somai; jis sugalvojo originalig laikrodiio konstrukcijg ir pats j3 jgyvendi-
no. 1657 m. Heigensas paskelbé sukiires laikrodj ir gavo patent, o po
mety apradé savo iSradimg knygoje ,Laikrodis“. Prietaisu doméjosi jvairiy
faliy vyriausybés, nes manyra, kad jis padés idspresti svarbig laivybos pro-
blema — nustaryti laivo vietos jiroje' geografing ilgumg. Deja, vélesni
bandymai parodé, kad laivo supimasis trikdo svyruoklés judéjima. Tada
Heigensas pasiilé kitokj laikrodzio mechanizmg — su prisukama spy-
ruokle ir spyruokliniu reguliatoriumi, t. y. balansyru. Tai buvo panaudo-
ta kiSeniniams bei rankiniams lajkrodZiams kurti. Sickdamas optimizuoti
laikrodiio konstrukcij3, Heigensas jsigilino j svyruoklés ir kity jos daliy
veikimg ir i$sprendé kai kuriuos bendrus judéjimo uidavinius. Jis jvedeé
fiziking svyruokle, kurios masé sukoncentruota ne svyruoklés gale, o pa-
siskirs¢iusi per visg jos ilgj. Heigensas apraié kiino judéjimg apskritimu
ir gavo jcentrinés jégos iSraiska. Tai buvo apradyta jo knygoje ,Svyruok-
linis laikrodis, arba apie svyruoklés judéjima®, kuri pasirodé tik 1673 m.
ir buvo jvertinta kaip vienas svarbiausiy to metu mokslo veikaly.

Po labai kirybingy 1655—1660 mety, kuriuos Heigensas praleido
Hagoje, jis nutaré uimegzti tiesioginius rySius su garsiausiais Europos
mokslininkais, pagaliau susirinkti savo pripaiinimo vaisius. Jis lankési
Paryiiuje, Londone ir kituose mokslo centruose, buvo priimtas j Londo-
no karaliskajq draugij3, gavo Prancizijos karaliaus premijs, susilauke ne
tik mokslininky, bet ir karaliy bei didiky démesio.

l2valgus Prancizijos karaliaus pirmasis ministras Z. Kolberas, rémes
moksl3, 1665 m. jkiré Paryziaus moksly akademijs. K. Heigensui buvo
pasitlyta persikelti | ParyZiy, tapti akademijos nariu, gauti didelg pasto-
vig alga. Heigensas kvietimg priéme ir dvylika mety su nedidelémis per-
traukomis gyveno bei kiiré ParyZiuje, buvo vienas i3 akeyviausiy akademi-
jos nariy.

Tuo laikotarpiu mokslininkas i$plétojo banging Sviesos teorija. Jis tei-
ge. kad 3viesa sklinda eteriu — labai lengva, bet stangria medziaga, kurios
dalelés uipildo visus tarpus tarp kiny ir jy viduje. Sviec¢ianéio kiino
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dalelés kazkokiu biidu periodiskai stumdo jas supanéias eterio daleles, o
kickviena eterio dalelé savo ruoitu — aplink j3 esantias eterio daleles.
Tuo remdamasis, Heigensas suformulavo dabar jo vardu vadinamg prin-
cip. kuris jgalina nustatyti $viesos bangos judéjimg: kiekvienas bangos
ratkas sukuria j visas puses sklindanéia elementarig bangy, kuriy gaubtiné
ir sudaro bangos fronty. Heigensas paaifkino 3viesos atspindj, lazima,
visi¥kajj vidaus atspindj, taip pat neseniai pastebéty dvejopg dviesos la-
timg islandiskojo 3pato kristale. Tiesa, Heigenso banginé teorija negaléjo
apibidinti paprasto reiskinio — siauro $viesos spindulio tiesiacigio skli-
dimo. Be to, jis mané, kad 3viesos bangos yra iSilginés, o ne skersinés,
kaip yra i¥ tikryjy.

Tuo patdiu metu kaip ir K. Heigensas kitokig $viesos teorijg plétojo
I. Niutonas. Jis teigé, kad $viesa yra daleliy srautas. Tadiau ir vienas, ir
kitas mokslininkas neskubéjo skelbti savo rezultaty. Heigenso veikalas
.Traktatas apie 3vies3“ buvo atspausdintas tik 1690 m., o Niutono ,Op-
tika® — 1703 m. Abu didieji fizikai 1689 metais buvo keletg karty su-
sitik¢, bet apie jy diskusijas neidliko jokiy Ziniy.

K. Heigensui gyvenant ParyZiuje, Pranciizija uzpuolé Olandij3. Moks-
lininkas nebuvo persekiojamas, tatiau rautiediai jj kaltino patriotizmo
stoka, ypa¢ po to, kai Heigensas, stengdamasis sutvirtinti savo paderj,
»Traktatg apie $viesy“ dedikavo Prancizijos karaliui.

1681 m. Heigensas jau ncbe pirmg kartg susirgo nervy liga — jj apeé-
mé depresija, o tarpais jis elgdavosi i$$aukiamai. Brolis jj iSveie gydytis
i Hagga, tadiau pasveikusiam Heigensui jau neteko griiti j ParyZiy — mire
jo globéjas Kolberas, ¢ia buvo pradeti persekioti protestantai, tad moks-
lininkas tapo nebepageidaujamas. Jis gyveno Hagoje su savo tévu, o po
jo mirties — visai vienas (Heigensas nebuvo vedgs).

Paskutinis Heigenso veikalas ,Pasaulio stebétojas“, idleistas po moks-
lininko mirties, buvo pusiau mokslinis, pusiau filosofinis kiirinys. Jame
autorius désté savo patiiiras | pasaulio sandar, propagavo Koperniko
sistemg, bet pladiausiai nagrinéjo gyvybeés egzistavimo kitose planetose
galimybe. Heigensas mané, kad gywyjy biitybiy yra ne tik Zeméje, ber
galbie ir Jupiteryje bei Saturne, o tenykstés gyvybés formos turéty biti
Panalios j Zemiskasias.

K. Heigensas miré 1695 m. liepos 8 d. savo gimrtajame mieste.

I a. pradZioje pasirodé nemazai jo nespausdinty darby, o pilni ra3-
Wi, sudarantys 22 tomus, buvo baigri leisti tik XX a. viduryje.



Robertas
HUKAS
(1635—1703)

IS ZYMI XMI AVZIALS FIZIKY PLEJADOS R HKAS ISSSKI-
RIA YPATINGU KURYBISKUMU IR ENCIKLOPEDIZMU, GILIO
MS IDEJOMIS, KURIY) DAUGELIS, DEJA LKO IK GALO
NEJGYVENDINTOS.

Msi anksGiau goraSyti mokslininkai buvo kile 18 kilmingy Seimy, nes
ligi atgimino talentans IS Zemesniyjy visuomenes sluoksniy keliss |
noksla buvo praktiskal nejmenomes, o ir \eliau sunkial pesiekianes.
R Huko teves buvo tik neturtinges pestorius, dirbes nediceléje 2y
ir scl)di;]inku gyverMietgje Vaito sagje, priesais Portsimuto uostg (Piety
Alija).

Robertas Hukas (R Hooke) gime 1635 m liepos 18 d. Jis buvo men
kes ir liguistas bemiukas, tad téves jo neleido j Mokyklg, o pets penoke
skaityti Ir raSyti. Robertas daug piese, gamino jvairius Zaisliukus, Vo ir
vanoens meliny mocklius. Kai jam sukako 13 mety, mire teves ir paliko
stnui 100 funty sterlingy — nermezZa tais laikais sug, Robertas nutare,
kad tuos pinigus geriasia panaudoti mokslui. Jis jstojo § privecia Lon
dono mokyKlg, be to, lavinosi savarankiskai ir 1663 m buvo priintas |
Oksfordo universiteta, Deja, tuo metu baigesi tevo palikinres, taigi HU-
kui, norint testi studijas, teko uzdarbiadtti. Jis giedojo beznyGics chore,
\Eliaul jsidarbino pes chemijos destytojg, laborantu. 1664 m: neginges ir
opbus Jaunuolis buvo rekomenduotas R Bailiui ir priinas j jo |
torijg asistentul
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R. Boilis tapo tikruoju Huko mokytoju, jdiege jam ecksperimento me-
rodika ir bendras mokslines paiiiras, paremtas F. Bekono ir R. Dekarto
idéjomis. Boilis davé Hukui ir pirmg rimeg uzduotj — patobulinti Ge-
rikés oro siurblj. Ligi 3iol mokslo istorikai nesutaria, kas buvo tikrasis $io
siurblio i¥radéjas: vieni jj vadina Huko siurbliu, kiti — Boilio, o treti —
Boilio ir Huko. Tiesa, maryt, yra per vidurj — Boilis isanalizavo anks-
tesniojo siurblio tritkumus ir numateé jo tobulinimo galimybes, o Hukas
kirybiskai jgyvendino t3 sumanymg.

R. Hukas émé lankyti Oksfordo mokslininky biirelio ,neregimosios
kolegijos” susirinkimus, tad nenuostabu, kad, jkiirus Londono karaliskaja
draugija, 1662 m. buvo pakviestas ufimti jos eksperimenty kuratoriaus
etat3. Kuratorius privaléjo kas savaitg vykstan¢iuose draugijos posédiiuo-
se demonstruoti 3—4 naujus bandymus, atliktus kitose 3alyse, pasitilytus
draugijos nariy arba sugalvotus jo paties. Pastaryjy bidavo daugiausia —
Hukas pasirodé esas genialus i$radéjas, jam kildavo daugybeé idéjy i visy
gamtos moksly, o ypa¢ i§ fizikos. Galvodamas apie kurj nors gamtos
rei¥kinj, jis surafydavo istis3 klausimyng, keldavo jvairias hipotezes ir kar-
tu numatydavo jy patikrinimo galimybes. Draugijos nariai i$rinkdavo
jdomiausius jiems klausimus, ir netrukus Hukas parengdavo atitinkamus
cksperimentus.

Vykdydamas tas pareigas penkiolika mety (iki buvo idrinktas draugi-
jos sekretoriumi), Hukas, jo paties teigimu, atliko apie du tikstanéius
cksperimenty. Juos demonstruodamas, iskeldavo naujy idéjy, genialiy
spéjimy, tadiau jie daZniausiai likdavo nepatikrinti, nepakankamai pagris-
ti, nes mokslininkas skubéjo imtis naujy eksperimenty. Jis siilé naujus
prietaisus bei jrenginius ir pats juos konstravo. R. Hukas i$rado véjoma-
tj, maksimumo termometra, lictaus matuoklj, juros gylio matuoklj, oro
$autuvy, optinj telegrafa, sukonstravo mechaning skai¢iavimo masing, at-
lickan¢ig keturis aritmetikos veiksmus, patobulino laikrodj, teleskopy ir
mikroskopy, bandé gaminti skraidymo aparats, mechaninius raumenis,
dirbinj $ilky ir daug kiry dalyky.

R. Hukas parae palyginti nedaug veikaly, Zymiausias i jy — ,Mik-
rografija“, idleista 1665 metais. Didzioji jos dalis skirta stebéjimams pro
mikroskopy, kurj Hukas buvo gerokai patobulings (pridéjgs prie okuliaro

vieng l¢3j, idradgs originaly jrenginj tiiamam objektui apdviesti). Tir-

kamstj, Hukas atrado lgstel¢ — pagrinding augaly sandaros dalj.
Stebédamas pro mikroskopa gamtoje aptinkamus keistos strukriiros ak-
Menis, Hukas pri¢jo isvada, kad tai yra suakmenéjusios senovés augaly ir
8Yviiny lickanos, o ne gamtos iddaigos, kaip mané jo amiininkai. Tuo
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remdamasis, véliau jis pirmasis iSkélé drgsia mintj, kad augaly ir gyviiny
ridys per amiius neidlicka vienodos, o gali keistis.

»Mikrografijoje* Hukas placiai apra$é vabzdiiy akiy ir sparny, pauks-
¢iy plunksny sandarg bei spalvas. Norédamas paaiskinti spalvy susidary-
ma, jis tyrinéjo plony pléveliy — riebaly démiy vandenyje, muilo bur-
buly, plony #érudio skaiduly — spalvas ir padare tokiy iSvada: spalvos
atsiranda uisiklojus 3viesai, atsispindéjusiai nuo plévelés priekinés ir ui-
pakalinés pusés. Cia galima jivelgti interferencijos principo uiuomazgy.
Taciau Huko spalvy teorija remiasi Aristotelio idéja, kad pirmine spalva
yra balta, o visos kitos atsiranda ,paZeidziant baltos spalvos paprastumg®.
Tikrai originali buvo Huko 3viesos teorija. Jis pirmasis i$kélé mintj, kad
$viesa yra labai greiti ir trumpi svyravimai, sklindantys tam tikra neregi-
ma aplinka. Taigi R. Hukas anks¢iau nei K. Heigensas jivelge banging
$viesos prigimtj. Jis netgi teisingai spéjo, kad tie svyravimai yra skersiniai,
o ne idilginiai. Antra vertus, Heigensas nuéjo gerokai toliau — i$plétojo
banging teorijg ir, ja remdamasis, matematiskai paaiskino jvairius $viesos
reiskinius. .

Iki ,Mikrografijos“ ifleidimo Hukas buvo Zinomas tik tarp Karalitko-
sios draugijos nariy. Si knyga idgarsino ji mokslo pasaulyje. O paties
Huko piedti labai tikslas ir graias vaizdy pro mikroskopy paveiksléliai
(musés akis, augaly lgstelés ir kt.) buvo pateikiami gamtos moksly vado-
véeliuose ner ligi XX a.

1664—1666 m. Londong nusiaubeé dvi didelés nelaimés: maras ir gais-
ras. Nuo maro miré apie 70 000 Zmoniy. Hukas neskubéjo isvykri is
miesto, kaip daugelis Karaliskosios draugijos nariy, jis rinko informacija,
kaip uisikre¢iama $ia liga, ir bandé jivelgti jos priezastis. Po epidemijos
Hukas buvo idrinktas Gresemo kolegijos geometrijos profesoriumi ir ga-
vo butg jos pastate. Tai jam buvo labai patogu, nes ten pat buvo sikiiru-
si ir Karalitkoji draugija su jos biblioteka bei laboratorija. Sis pastatas
iliko ir per didjjj Londono gaisra, kurio metu sudegé apie pus¢ namy.

Neiinoma, ar Hukas ligi gaisro turéjo gilesniy architektiiros ziniy,
tadiau jis dalyvavo konkurse Londono atstatymo planui parengti ir pasii-
le j{domy projekt3 — taisyklingg sta¢iu kampu susikertanéiy gatviy
tinkl3. Naujoviska idéja nebuvo priimta (véliau ji realizuota statant Niu-
jorkg), bet Hukas paskirtas statybos darby priZidrétoju ir fakeidkai tapo
miesto vyriausiojo architekto pavaduotoju. Londono atstatymu jis ri-
pinosi maidaug trisdesimt mety, pats suprojektavo keletg rimy, gydyto-
iy kolegija, garsiaja psichiatrijos ligoning Bedlamg, daugelj gyvenamyjy
namy.
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Tuo patiu metu, dirbdamas ui kelis, kaip Karaliskosios draugijos eks-

imenty kuratorius, profesorius, architektas, Hukas émesi dar vieny
pareigy. Mecenatas Dz. Katleris, suzavétas Huko praneiimy Karalitkojoje
draugijoje, pasialé jam 16 karty per metus skaictyti paskaitas jvairiais
mokslo klausimais draugijos nariams. UZ tai jam buvo paZadétas didelis
adyginimas, tiesa, mokeétas ne taip reguliariai, kaip buvo skaitomos pa-
skaitos.

I3siskirianti Huko figiira buvo pazjstama daugeliui londoniediy. Stai
kaip ja apradé vienas i§ Huko paijstamy: ,Jo idvaizda buvo sunkiai api-
biadinama. Jis smarkiai kiiprinosi, nors, kaip teigé pats ir kiti, ligi Sesio-
likos mety buvgs tiesus... Taigi j kuprg sumeté nuolatinis darbas prie
tekinimo stakliy ir kiti kiing iSkreipiantys uisiémimai, nes jis buvo glei-
nas ir silpnas... Jis visada buvo labai i3blyskes ir liesas, o veliau i jo liko
vien oda ir kaulai — tiesiog perkargs. Jo akys buvo pilkos ir i33okusios,
ivilgsnis jaunystés metais — astrus ir protingas... Jis augino labai ilgus
tamsiai kastoninius plaukus, kurie nepakirpti ir tiesiis krito jam ant vei-
do... Vaiki¢iojo palinkgs ir labai greitai“. Huko portreto neifliko, patei-
kiamas $ioje knygoje yra nupiestas pagal jo idvaizdos apralymus.

Hukas bendravo su daugeliu moniy ir negailéjo jiems patarimy bei
iiniy, bet ilgainiui darési vis uidaresnis ir jtaresnis. Jo santykius su kitais
mokslininkais gadino gin¢ai del atradimy prioriteto. Ne tik savo darbuo-
se, bet ir per vieSas demonstracijas bei paskaitas Hukas iskeldavo daugybe
idéjy, kartais labai originaliy, nors neretai ir klaidingy. Jy patikrinimg ir
iSplétojimy jis laiké maZiau svarbiu dalyku, be to, jam tiesiog pritriikdavo
laiko moksliniams tyrimams. Taciau kai kitas mokslininkas jrodydavo
tai, kg Hukas buvo jspéjes savo patyrimu ir intuicija, arba nepriklauso-
mai pakartodavo ir i$plétodavo atradima, Hukas reikidavo pretenzijas |
pirmumg, apkaltindavo priesininka plagijavimu, nesaziningumu ir pan.
Kartais rafoma, kad Hukas savindavosi kity atradimus. I§ tikryjy jis, ma-
tyt, tikéjo savo teisumu ir buvo savaip teisus, nors negriettai suformuluo-
ta idéja ir nuosekliai jrodytas atradimas — rai toli graiu ne tas pats.

Kai Karalitkosios draugijos posédyje buvo perskaitytas K. Heigenso
Pranefimas apie laikrodzio su balansyru i$radima, R. Hukas i§ karto pa-
reitke, kad panady mechanizmg yra demonstravgs draugijos posédyje. De-
Ja, protokoly knygoje jraso apie tai nerasta. (Véliau istorikai jrodé, kad

syro idéja Hukui tikrai buvo kilusi, bet pirmasis jos taikymas, ma-
Wt nelabai pavyko, tuo tarpu Heigensas laikrodzio konstrukcijg apgalvo-
10 ypat kruopiéiai.) Hukas apkaltino Draugijos sekretoriy H. Oldenbur-
8% kad iis pranei¢ apie jo ifradimg Heigensui ir apskritai yra pastarojo
$nipas Karaligkojoje draugijoje.
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Pladiai yra inomi Huko gindai su jaunesniuoju jo amtininku (gimu-
siu septyneriais metais véliau) I. Niutonu. Sis 1672 m. pateiké Karalis-
kajai draugijai savo memuarg, kuriame jrodé, kad balta $viesa yra jvairiy
spalvy 3viesos miSinys. Veikalas buvo atiduotas vertinti R. Hukui, kuris
pripaZino Niutono bandymus esant teisingus, bet kartu nurodé, kad jis
pats yra atlikes Simtus panadiy bandymy ir gaves tokius pacius rezultatus.
Jeikejes savaja anksciau skelbra spalvy teorija, Hukas atmeté teisingas Niu-
tono i$vadas. Jj uisipuoleé ir kai kurie kiti kritikai. Nepagristi kaltinimai
ifeide Niutongy ir susilauké pikty jo arsakymy. Vengdamas tolesnés dis-
kusijos su Huku, Niutonas atidéjo savo pagrindinio ,Optikos“ veikalo
spausdinimg ilgam laikui — ligi Huko mirties.

Kitas gin¢as tarp Huko ir Niutono kilo dél visuotinés traukos désnio
atradimo. Mintis, kad dangaus kiiny judéjimg sukelia tarp jy veikianti
jéga ir kad ra pati jéga reidkiasi Zeméje kaip jos trauka, formavosi ilg
laikg, ir prie to prisidéjo daugelis mokslininky. Kaip buvo minéta, dar
V. Diilbertas spéjo, kad Saulé traukia planetas tarsi magnetas geleij.
J. Kepleris savo veikale ,Visatos paslaptis* ra$é, jog planetas judina i
Saulés kylanti jéga, tatiau mané, kad ta jéga silpnéja proporcingai atstu-
mui nuo planetos iki Saulés, o veikia tik plokstumoje, kurioje juda pla-
netos. Di. Borelis ir I. Bulijo bandé aiskinti, kaip Saulé veikia planetas.
Tatiau bitent R. Hukas pirmasis 1674 m. atspausdintame etiude apie
Zemés judéjimg paskelbé aidkiai suformuluot visuotinés traukos hipote-
z¢: ,Visi dangaus kiinai traukia | savo centrus ta prasme, kad jie ne tik
traukia savo patiy dalis, kliudydami joms nutolti, kaip tai matome Ze-
méje, bet ir kitus dangaus kinus, esandius jy veikimo sferoje”. Tiesa,
Hukas mané, kad ta jéga silpnéja proporcingai atstumui. 1680 m. jis
iivcl%é teisingg, kvadrating, priklausomybe¢ ir prane$é apie tai I. Niuto-
nui. Sis, kaip liudija jo uZradai, visuotinés traukos désnj buvo atradgs dar
1665—1666 metais, bet jo nepaskelbé dél priefastiy, minéty straipsnyje
apie Niutong. Huko laiskas, maryt, paskatino Niutong griiti prie 3ios
problemos, ir 1687 m. jis tiksliai suformuluota désnj kartu su jrodymu,
kad tokios jégos veikiamos planetos turi judéti elipsémis, paskelbé savo
veikale ,Gamtos filosofijos matematiniai pagrindai“. Huko darbas ten,
deja, nebuvo paminétas, tad kilo nauja polemika, ir Niutonas savo vei-
kalo antrajame leidime sutiko trumpai nurodyti Hukg tarp kity savo
pirmtaky,.

Idant kiti mokslininkai nepasinaudoty jo idéjomis, Hukas apie jas
émé skelbti tik uZuominomis arba uZsifruota forma. Antai 1676 m. isleis-
tame ,Helioskopo ir kai kuriy kity instrumenty apraSyme“ buvo pateik-
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ras priedas su delimties atradimy bei idradimy sgrasu. Tarp kity usSifruo-
ry atradimy tretiuoju nurodytas toks: ,Teisinga tamprumo arba lankstu-
mo teorija ir atskiri jos paaiskinimai jvairiems daiktams, kuriems ji ga-
lioja, taip pat jy veikiamy kiiny greicio skaitiavimo badas ceiiinosssttuv*.
Tik po 12 mery Hukas paaiskino $i3 anagramg — ji lotynidkai apraie
ramprumo desnj, dabar vadinamg Huko désniu: ,Ut tensio, sic vis
(,Koks pailgéjimas, tokia ir jega“). Deja, kai kurie jo minéti atradimai
raip ir liko nepaskelbti.

Antrojoje gyvenimo puséje Hukg vargino jvairios ligos. Jis géré daug
tuo metu vartory vaisty: gyvsidabrj, idtirpdytg gelej ir kitus meralus,
jvairius mineralus bei Zoles, tadiau savijauta blogéjo. Jo buitimi riipinosi
dukeerédia, o véliau — jaunas padéjéjas. I architekto uisakymy Hukas
buvo susikroves nemaia turtg, ketino dalj jo palikei Karaliskajai draugijai
jos riimams pastatyti, bet sumanymas liko nejgyvendintas. Hukas miré
1703 m. kovo 3 d., eidamas Sediasdesimt adtuntuosius metus.



Izaokas

NIUTONAS
(1643—1727)
PAGAL JVAIRIAS MQKSLININKU BE VISUOVENES APKLAU
S | NIUTONAS UZIMAVI ISALKSCIALBIg I\{ZY
MAUSIYUMSY LAIKY PASALLIO LININ
Gl — PIRVAJA JO ATRADIVA

JTAKANE TIK FIZIKOS BEF IR VISO MOKSLO BH CIVIIJZA
CIJOS RAIDAL.

Izaokes Niutonas (1. Newton) gime 1643 m sasio 4 d (Jagal to
meto laiko skaiGiaving, 1642 metals per Kaléoss) A\rgl de \lstorpo
keire, apie 130 km j Siaure nuo Londono. Jo nedldele, et
pelnlngqfenm ja, teves mire keli menesiai ries vaiko giming, M>
tina ginde pries laikg, ir kidikis atejo j pesaul) labai lengves bel mezes,
Jr!rgzlg/o »galima |smat%€[jyt|| dideliame alaus bokaIeICbArtlmlejl mane, kad

IS neiSpyvers, almel, prognoze Neissipi
Kai 1zaokes sulaukes mety, motina iStekejo antrg kang — uz pesto-

ras —ir i oyverti, o Vst ikig el INo jO
rmmute Ba_ﬁﬁgspes ; vienises, meza dm wMQMrlevalaga njes

O\H’Z?EISSUjaISﬁZISlGI bet pranoko juos protu, kes irgl rera
a[|EI(§ Zaokes mokesi kaimo mokykioje, mego piesti, rrer?strwu
zaisls. Dwlikos ety jis buvo priimas | karallskaja mokyklg jetoline-
me Grentemo miestelyje.

Cia Niutonui_pesimokius porg mety, jo notina Vel liko reslé ir
trimis mezais vaikais cTrzo ] Mulstorpa, Ji atsiene 1zaokg, IS mokykics,
kad Sis padety Ckyje. TaGiau jis nelinko j zames darbus, buvo nesius ir
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issiblaskes, skaite knygas, meistravo saulés ir véjo laikrodZius bei kitokius
mechanizmus, vykdé kaimieiy potiiiriu keistus bandymus (pavyzdfiui,
per audrg Sokinéjo pavéjui ir pried véj3, norédamas nustatyti jo jégy). Tad
Niutono dédei pastoriui ir Grentemo mokyklos direktoriui uZtarus, Niu-
tonas grito j 3i3 mokykly ir j3 baige.

Tuo metu jis patyré pirmgjg ir galbit vienintelg savo gyvenime mei-
l¢ — vaistininko, pas kurj gyveno Grenteme, augintinei Katerinai Stori.
Deja, netrukus Niutonas i$vyko mokytis j Kembrido universiteto Trinici
(8v. Trejybes) kolegijq, o véliau, tapes jos nariu, pagal viduramiiy paprortj
wréjo likei nevedgs.

Tuo metu Kembridfo universitete dar vyravo teologija ir scholastika,
Galiléjaus ir Dekarto idéjos ¢ia sunkiai skynési kelig. Niutonas studijavo
matematiky, teologija, sengsias kalbas, filosofijg ir kaip jos dalj — fizika.
Jis daug dirbo savarankiskai, kambario draugas uimigdamas marydavo jj
palinkusj prie knygos ties Zvake ir pabud¢s iSvysdavo sédintj ta patia
poza. Tiesa, retkar¢iais Niutonas dalyvaudavo studenty pobiviuose ir net-
gi loddavo kortomis. Jis buvo labai taupus, pirkdavo sau tik batiniausius
dalykus, bet negailéjo pinigy knygoms ir prietaisams. Tretiaisiais mokslo
metais Niutonas labai susidoméjo optika, émé rinkti ledius, prizmes, veid-
rodius, iGronus ir kitokius prietaisus, pats konstravo ir vykdé paprastus
bandymus. 1665 m. pradiioje jis gavo bakalauro laipsnj. Tuo metu An-
glijoje kilo maro epidemija, universitetas buvo uidarytas ir Niutonas,
susikroves savo mokslinj turtg — prietaisus ir knygas, — iSvyko | gimtajj
kaimg.

Vulstorpe jis gyveno beveik dvejus metus. Pric #emés darby namiskiai
jo neragino, vietos dideliame name buvo pakankamai, dél maro grésmeés
imonés mazai bendravo vieni su kitais, tad Niutonas turéjo idealias s3-
lygas susikaupti moksliniam darbui. Tai buvo patys kiirybingiausi jo gy-
venimo merai. Cia jis padaré didziausius savo atradimus, parengé moks-
ling programg visam gyvenimui ir nemaig jos dalj jvykde.

I3kylantiems fizikos uidaviniams sprgsti Niutonas sukiré aukitosios
Matematikos pagrindus. Jis jvedé priklausandius nuo laiko dydiius fliu-
entes bei jy kitimo spartas fliuksijas ir 1665 m. pabaigoje—1666 m.
PradZioje i¥plétojo diferencialinj bei integralinj skaitiavimg, kurj aprale
Penkiuose nedideliuose memuaruose. G. V. Leibnicas panasius rezultatus
83vo nepriklausomai tik 1673—1676 metais.

Tais padiais metais Niutonui kilo visuotinés traukos idéja. Gal, anot
%;‘“08 legendos, pradinj impulsg jam suteiké nukritgs obuolys — apie tai

WUtonas yra pasakojes keliems 2monéms. Tadiau tikroji atradimo istorija
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daug sudétingesné. Niutonui buvo Zinomi Keplerio spejimai apie jegs,
kuria Saulé veikia planetas. Remdamasis tre¢iuoju Keplerio désniu, Niu.
tonas matematiskai jrodé, kad $i jéga turi bati acvirkddiai proporcing;
atstumo kvadratui. Padargs prielaidg, kad Zemé tos pacios prigimies jég
veikia Ménulj, jis parodé, kad toji Zemés trauka paaidkina ir kiiny svorio
atsiradimg. Taip Niutonas priéjo isvadg apie fundamentinés traukos jégos
egzistavima.

Vulstorpe jis atliko kruopi¢ius bandymus, norédamas nustaryti viesos
spalvy prigimtj. Dar pried Niutong buvo Zinoma, kad $viesos spindulys,
lazdamas skaidrioje stiklinéje prizméje, virsta spalvory spinduliy pluosty,
tatiau buvo manoma, kad spalvos atsiranda, baltai 3viesai sgveikaujant sy
prizme. Niutonas daugeliu i$moningy bandymy paneigé jsigaléjusia ir
tarsi akivaizdiia nuomong, kad balta $viesa yra pirminé. I§ tikryjy ji pa-
sirodé esanti jvairiy spalvy 3viesos milinys. Kadangi kickvienos spalvog
$viesa lutea skirtingai, tai baltas spindulys, eidamas per prizmg, i§siskirij
i atskiry spalvy spindulius.

Tuo metu Niutonas daug galvojo ir apie $viesos prigimtj, sverdam
argumentus ui ir prie§ dvi galimas hipotezes, kad tai yra dalelés ar;j
bangos. O siekdamas patobulinti teleskopg — sumaZinti atvaizdy iSkraid
pymg jame, Niutonas émési didelés kantrybeés ir meistriskumo reikalau-
jantio darbo — Slifuoti nesferinius IgSius.

] Vulstorpy idvyko tik pirmgjj studijy etapy baiges jaunuolis, o gri
mokslininkas, kupinas idéjy, padargs keletg didiiy atradimy. Tadiau j%

neskubéjo skelbti savo rezultaty ir, matyt, nepasigyré nei déstytojams, n
kolegoms. Niutonas isiskyré nepaprastu reiklumu, sugebéjimu ackakli
siekei visapusiskai pagristo ir patikrinto rezultato ir tik tada, kartais net
po keliy deimtmetiy, jj publikuoti. Taigi visuotinés traukos désnj Niuq
tonas paskelbé tik po dvidedimties mety, diferencialinj ir integralinj skais
&iavima — daugiau kaip po trisdedimties mety, o optikos darbus — grei-
Ciausiai, t. y. po 5—6 mery.

Vis délto, kolegijos vadovams neiinant apie tuos atradimus, Niutonas
stebétinai greitai kilo mokslinés karjeros laiptais. 1667 m. jis buvo isrink
tas kolegijos jaunesniuoju nariu, po pusmedio — jau vyresniuoju nariu,
netrukus gavo magistro laipsnj, o 1669 m. matematikas 1. Barou — vie
nintelis déstytojas, kurj Niutonas laiké savo mokytoju, — perdavé talen-
tingam mokiniui savo katedrs, ir jis tapo profesoriumi.

Griigs | Kembridz3, Niutonas beveik visy laiky skyre oprikos tyri]
mams. Jis jsitikino, kad, naudojantis nesferiniais lg8iais, sunku i§ esmé
patobulinti teleskopg. Remdamasis savo nustatyta 3viesos lazio rodikli
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riklausomybe nuo jos spalvos, Niutonas padaré idvady, kad apskritai
negalima pagaminti Igdiy, kurie neiskraipyry baltos sviesos (8 tikryjy,
kaip paaiSkéjo veliau, Iglio iSkraipymus galima kompensuoti sujungus ji
su kiru, skirtingo stiklo, l¢diu). Niutonas émési konstruoti teleskopg, ku-
riame nebirty Igdiy, o spindulius surinkry jgaubtas veidrodis. Jis daug
eksperimentavo ietkodamas geriausio lydinio tokiam veidrodziui, polira-
vo jo pavirdiy. 1668 m. Niutonas pagamino pirmgjj maiytj tik 15 cm
ilgio teleskopa su 2,5 cm skersmens veidrodziu, kuris dar netenkino reik-
laus mokslininko. Per trejus metus jis sukiré antrg, daug didesnj ir ge-
resnes kokybes, teleskopy. Niutonas pasiunté jj karaliui Karoliui Il, kuris
apiiiréjo prietaisg kartu su Londono karalitkosios draugijos nariais ir jj
aukstai jvertino. Ut §j iSradimg Niutonas buvo iSrinktas draugijos nariu.
Maryt, tos sekmeés paskatintas, Niutonas netrukus draugijos posédyje per-
skaite prane$ima, kuriame iddésté savo eksperimentinius ir teorinius re-
zultatus, atskleidZiancius $viesos spalvy prigimtj. (Verta paminéti, jog apie
tuos rezultatus jis jau pasakodavo studentams savo paskaitose, tatiau gana
sausu ir sunkiai suprantamu akademiniu stiliumi, tad jo paskaitos susi-
doméjimo nesukéle.) Deja, Karalidkojoje draugijoje Niutono pranefimas
irgi nesulaukeé pelnyto pripaiinimo. Nejprastai id¢jai, kad balta 3viesa yra
spalvy misinys, priimti reikéjo laiko. Be to, R. Hukas, i§ anksto susipa-
iings su Niutono pateiktu memuaru, pareidké pretenzijas dél eksperimen-
ty pirmumo ir kritikavo i$vadas savosios teorijos potitiriu. Diskusija t¢-
sési ir pasibaigus posedziui. Kai kurie mokslininkai, bandg pakartoti Niu-
tono bandymus, bet nebiidami tokie kruopitiis ir sumaniis, gavo kitokius
rezultatus, ir atradéjui teko gaidti laikg ginant savo idvadas. 1675 m.,
noredamas labiau pagristi savo pozicij3, Niutonas pateiké Karaliskajai
draugijai kit memuarg, kuris buvo skaitomas net keletg posediy. Nors
Niutonas nemégo skelbti hipoteziy, nepatikrinty tiesioginiais bandymais,
optikoje jis negaléjo be jy issiversti. Tad Siame memuare jis paskelbe savo

ipoteting teorijy apie $viesos prigimtj — ilgy apmastymy rezultary. Gi-
liau u# savo amzininkus suprasdamas banginio ir korpuskulinio aifkini-
Mo privalumus bei trikumus, Niutonas bandé sujungti tuos potiiirius.
Pasak jo, 3viesy sudaro dalelés (korpuskulés), kurios sklisdamos eteriu,
sukelia igilgines bangas, sqveikaujanéias su korpuskulémis. Taip Niutonas
Paaitkino ir tiesiaeigj spinduliy sklidimg, ir jy lazimg bei atspindj perei-
Dant i§ vienos medtiagos j kitg, ir vadinamuosius Niutono ziedus (pirma
a1ty Huko stebétus koncentrinius Ziedus, kuriuos Niutonas labai kruops-
é'.aitiﬁyré ir, tuo remdamasis, padaré iSvady apie $viesai badingg perio-

umg).
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Neskaitant moksliniy diskusijy, I. Niutono gyvenimas buvo gana mo.
notonidkas. Jis nebuvo né karto iSvatiaves i$ Anglijos, o jo kelionés ap.
siribodavo trikampiu Kembridias—Londonas—Vulstorpas. Sustipréjes
vaikystéje, Niutonas veliau issiskyré reta sveikata. Jam uitekdavo keturiy
penkiy valandy miego, tarnas riipinosi profesoriaus buitimi, gamindave
valgj (ir primindavo apie jj). Tad Niutonas nuo ankstyvo ryto ligi vélios
nakties galéjo atsidéti moksliniam darbui. Nuo jo aditraukdavo tik pa-
skaitos ir posédiiai.

Pastate, kuris stovéjo Triniti kolegijos sode, Niutonas buvo jsirenges
savo laboratorija, ¢ia vykdé optikos ir chemijos bandymus. Jo chemijos
rezultatai liko nepaskelbti. Manoma, kad Niutonas nema#ai laiko skyre
»amiinai“ problemai — paversti paprastus metalus auksu, — kurios ne-
galimumas chemijos metodais tuo metu dar nebuvo jrodytas. Niutonas
turéjo gerg biblioteky, bet naudojosi ja nedaug, nes buvo linkes viskg nuo
pradiiy idvesti ir patikrinti pats. Mokslinis jo susirainéjimas irgi nebuvo
platus, o laikui bégant, ypa¢ po nemaloniy diskusijy, Niutono moksliné
izoliacija stipréjo. Artimy draugy.jis neturéjo.

Apie 1680 m. Niutonas griZo prie visuotinés traukos ir mechanikos
problemy. Kaip véliau pats prisipatino, tai daryti paskatino Huko dar-
bai — mokslinis Niutono priefininkas irgi artéjo prie visuotinés traukos
désnio atradimo. Be to, Pranciizijoje buvo atlikti nauji, daug tikslesni
Zemés lanko atkarpos ir kartu jos skersmens matavimai. Jais naudodama-
sis, Niutonas galutinai jsitikino, kad jéga, veikianti Zemés pavirfiuje esan-
¢ius kiinus ir Ménulj, yra ta pati. Tuo metu angly mokslininkai K. Renas
ir E. Halis irgi pri¢jo iSvadg, kad Saulé veikia planetas jéga, atvirks&iai
proporcinga atstumo kvadratui. Halis tai netgi jrodé remdamasis trediuo-
ju Keplerio désniu. 1683 m. Hukas, Halis ir Renas, susitik¢ vienoje Lon-
dono kavinéje, sutaré skirti premij3 tam, kas matematitkai jrodys, kad,
veikiamos tokios jégos, planetos turi judéti elipsémis. Deja, né vienam i
jy Sios problemos nepavyko iSsprgsti, ir, pasitaikius progai, Halis kreipési
i Niutong, ragindamas jj to imtis. Niutonas atsaké, kad minétg problemy
yra jau seniai i$sprendes. Halio jkalbinéjamas, Niutonas grifo prie kai-
kada pradéto veikalo, apibendrinanéio jo gautus dangaus mechanikos ir
kiiny judéjimo rezultatus. Jo sukiirimas pareikalavo dviejy titanitko dar-
bo merty.

1684 m. Niutonas perdavé Karaliskajai draugijai didziulés apimties
rankradtj, pavadintg ,Gamtos filosofijos matematiniai pagrindai“. (Tais
laikais fizikq buvo jprasta vadinti gamtos filosofija, o Anglijoje 3is pava-
dinimas islikgs net iki 3iol.) Karalidkoji draugija, kaip visada, stokojo

—
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pinigt: todél Niutono veikalas buvo iSleistas 1687 m. Halio lé3omis.
Pagrinduose” autorius tiksliai apibré2é svarbiausias fizikos savokas: ma-
s¢, jéga, judéjimo kiekj, laikg ir erdvg. Jis bendra forma pateike tris dés-
nius, dabar vadinamus Niutono désniais. Tiesa, kai kurie jy atvejai
ar netgi negricitos formuluotés buvo rastos dar Niutono pirmtaky —
G. Galiléjaus, R. Dekarto ir K. Heigenso, tadiau jis pirmasis jZvelge, kad
tie trys désniai sudaro pagrindinius mechanikos principus.

Savo veikale Niutonas aiskiai suformulavo visuotinés traukos desnj ir,
ji pritaikes, idsprendé daug svarbiy dangaus mechanikos problemy: te-
oritkai apra$é planery, Ménulio, komety judéjima, paaiskino jiry potvy-
nius bei atosligius ir ke. ,Pagrindai® stebino amZininkus savo bendrumu
ir grieztumu, taciau visiems Niutono jrodymams suprasti reikéjo nemazai
gabumy ir Ziniy. Jis meistridkai taiké geometrinius jrodymo metodus, tuo
rarpu jo paties atrastu diferencialiniu bei integraliniu skai¢iavimu knygo-
je nesirémé, gal dél to, kad tekstas nepasidaryty dar sunkiau suprantamas.
Niutonas neaidkino nei visuotinés traukos prigimties, nei biido, kuriuo ji
perduodama i$ vieno kiino kitam nutolusiam kiinui — pateiké tik ma-
temating ifraidks, neiSgalvodamas spekuliatyviy hipoteziy. Tai sukeéle kai
kuriy mokslininky nuostabg ir kritika, nes ligi tol buvo jprasta, aprasant
kokj nors reidkinj, ne tik pateikti rezultatus, bet ir paaidkinti prieastj.
Nors R. Dekartas jau buvo mirgs, bet daugelis jo $alininky nenoréjo
pripainti Niutono teorijos, tad ji nelengvai, tik per keletg defimtmetiy,
jsicvirtino fizikoje.

Genialaus veikalo sukiirimu baigési kirybingiausias Niutono, kaip fi-
ziko ir matematiko, veiklos laikotarpis. Véliau jis tik papildydavo ,Pa-
grindus“, rengdamas naujus jy leidimus, rengé spaudai neskelbtus opti-
kos ir matematikos veikalus, o daugiausia laiko émé skirti chemijai, te-
ologijai ir netgi politikai.

Niutono gyvenimo laikotarpiu buvo gausu politiniy jvykiy: pilieti-
nis karas, mirties bausmés jvykdymas Karoliui I, O. Kromvelio valdymas,
Stiuarty dinastijos restauracija ir Slovingoji revoliucija, jvedusi konstitu-
cing monarchija. Atrodé, tie jvykiai visai nelieté Niutono, bet, po Slovin-
gosios revoliucijos sudarius parlament3, Niutonas, kaip autoritetingas
mokslininkas, buvo iirinktas bendruomeniy riimy nariu nuo Kembri-
dio universiteto ir 1689 m. persikélé gyventi j Londong. Parlamento
debatuose jis nedalyvaudavo, bet, martyr, buvo geras tarpininkas tarp uni-
versiteto ir valdzios sfery, nes veliau buvo idrinktas ir | kitg trum-
Pai veikusj parlamenty bei keliamas kandidatu tre¢ig kares, taciau rin-
kimus pralaiméjo.



1692 m. pradiioje Niutonui atsitiko didele nelaime — laboratorijoje
ant stalo palikta deganti Zvaké sukelé gaisrq. Sudegé nemazai Niutono
rankrad¢iy, tarp jy minimi ir nepublikuoti matematikos, optikos bei che-
mijos darbai. Tai, ko gero, paaiskina misl¢, kodél Niutonas, apic trisde-
$imt mety vykdgs chemijos bandymus, nepaskelbé genijaus verty tos sri-
ties darby.

Gaisras labai sukrété Niutong ir, martyt, kartu su nepaprasta protine
jtampa, patirta rasant ,Pagrindus®, sukélé jo proto sutrikimus, kurie tg-
sési porg mety. Tai slépée jo artimieji ir XVIII a. biografai, ta¢iau isliko
kai kurie keisti Niutono rasyti laiskai bei paZjstamy liudijimai.

Pasveikusiam Niutonui buves jo studentas, o tuo metu ministras
C. Montegiu 1694 m. pasiilé Monery riimy saugotojo pareigas. Niuto-
nas sutiko ir, pasinaudodamas savo chemijos Ziniomis bei atsiskleidusiu
administratoriaus talentu, labai sékmingai atliko pinigy reformg — leng-
vai padirbamas, nekokybiskas monetas pakeité naujomis, patikimes-
némis.

1701 m. Niutonas atsisaké katedsos Kembridie, bet tgse nebaigtus
mokslinius darbus. Jis parengeé spaudai ir ifleido .Optika”, apibendrinan-
¢ig jo tos srities atradimus. Be to, 3io veikalo prieduose Niutonas leido
reikitis savo intuicijai ir mokslinei fantazijai — pateiké jvairiy drgsiy
hipoteziy apie eterj, atomus, $viesos poliarizacijg ir kt. Prie pirmojo ,Op-
tikos* leidimo buvo prijungti ir du ankséiau radyti matematikos trakea-
tai. Tai padaryti, nors ir pavéluotai, Niutong priverté polemika su
G. V. Leibnicu dél diferencialinio ir integralinio skai¢iavimo atradimo
prioriteto (anks¢iau Niutono pirmumas buvo jrodytas tik laiskais ar ui-
fifruotais pranesimais). Niutonas ileido ir du pataisytus bei papildytus
»Pagrindy” leidimus. Gyvenimo pabaigoje jis daug laiko skyré istoriniy
ivykiy chronologijai, bandydamas kaip teologas perstumti ir ,suspausti®
senyjy karalys¢iy istorinius jvykius taip, kad jie atitikey Biblijos teiginius.

I. Niutonas tapo pripaintu mokslo autoritetu ir Anglijos pasididiia-
vimu. 1703 m. jis buvo iSrinktas Londono karalitkosios draugijos prezi-
dentu ir éjo tas pareigas ligi savo mirties. Karaliené Ona jam, pirmajam
i$ mokslininky, suteiké sero titula.

Niutonas sulauke 85 mety. Jis miré 1727 m. kovo 31 d. ir buvo
palaidotas Vestminsterio abatijoje, kur ilsisi Zymiausi Anglijos Zmones.



Bendzaminas
FRANKLINAS
(1706—1790)

B FRANKLINAS —VIENAS 1$ZYMALSIY XMIT AVZIALS ANT-
ROSIOS PUSES ZMONIU: POLITIKAS, PUBLICISTAS IR MOKS
LININKAS (PIRVIASIS NAUJQIO PASAULIO MOKSLININKAS, JE
JS | FZKOS IST CRIJA) JIS TIK KELETA METY SKYRE
FIZIKAI TACIAUPER T, ATLIKO SVARBIU ELEKTROS
YM IR SUKURE P RM@, lJA, ISTVE
RlBIA LAIKO ISRANDYVA
Jstebiausias Bendzamno Fanklino (B Franklin) kirinys —jo
%/venmas Teves, simulkus aretininkas, su Seina \ﬂ%avo |sArguos
Anerikos miests, Bostons, ques resliy, jis antra, ir |s
iSO turejo 17 vaikyy, Bendzanines, gines 1706 m sasio 17 d
\nems lspaslqmnlmq \/?/ranlep mokesi s jvairius amailnlnkus 0 Vie
mkyt b0 sl M pL”bngm g
[ 1 ium. Deja, po qmatluls Iy islai
(gtntrretlwu IS mokyklos, kad Sis padety rrmebel Z\%(I
'““m“*e e TS 1 o 0 S“a‘ré%‘oﬁm e Dar
di IS s savo brol] | nediicele spaustuvele.
ggga buvo daug tauau Franklines rasdavo laiko ir — aim-
j IS miego, buities reikaly ar prarmg4 Jj domino re tiek grozine
|teratua, kiek nnl@mos I, Uooyti charakterj ir ﬂag.lms
teikiantios naudingy zmlu nors vertinga sau, Franklines im
%«vo nuoseKliai gilintis tasrltl Jlstapo peties rmkytqu—ne tik
Hteftydao, bet |r il kartodavo bel joytes Ziniss. Antai,

lavincees savo kallg ir stiliy, jis aqoesakmhvo sektinus pavyzdaus ir
lygindavo juos su or%nalu
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Kai Franklinui buvo 15 mery, jo brolis éme leisti vietinj laikraltj, o
BendZaminas — siysti j jj anoniminius straipsnius. Jie buvo spausdinami
ir kelé susidoméjimg, tik tada Franklinas prisipaZino esas jy autorius.
Nesik¢sdamas brolio engimo, BendZaminas pabégo | Filadelfija, ¢ia sicai-
sé spaustuvéje ir rapo kvalifikuotu rinkéju.

Franklinas ne tik lavinosi pats, bet ir j t3 veiklg jtrauké savo draugus,
meistrus bei amatininkus. 1727 m. jis jkiiré jaunimo savidvietos klubg,
kurio nariai rinkdavosi karty per savait¢ kieno nors namuose, paciliui
skaitydavo pranedimus moralés, politikos, gamtos filosofijos ir kitomis
temomis, karftai diskutuodavo keldami sau vienintelj tiksly — painti
tiesy (taip Franklinas buvo jrads jstatuose). Tarp klube nagrinéry klau-
simy buvo tokiy: ,Kas yra garsas?“, ,Kodél zvakés liepsna kyla smaigaliu
aukdryn?“, ,Kodél patys moky¢iausi ir labiausiai i$silaving Zmonés ne vi-
sada biina parys laimingiausi?“ ir ke.

Franklinas atkakliai ugdé savo charakterj. Jis sudaré trylikos dorybiy
sgrady ir stengesi pamatu, viena po kitos jas jdiegti sau. Kaip Franklinas
prisipaZino ,Autobiografijoje”, sunkiausiai jam, turéjusiam karitg budg ir
aistringg prigimtj, sekési diegti ramumg ir skaistybg.

1728 m. Franklinas kartu su draugu jkiiré nedidel¢ spaustuvg, o po
mety nusipirko ir laikradtj. Netrukus jis vedé spaustuves meistro dukterj.
Zmona matai doméjosi jvairiapusiskais vyro interesais, bet ji buvo taupi
ir riipestinga, ufaugino tris dukras (be to, Franklinas dar prie§ vedybas
turéjo nesantuokinj siiny).

Biznis Franklinui sekési gerai, taliau jis nepasidavé turto kaupimo
aistrai, visada buvo saZiningas verslininkas ir sugebéjo derinti prakrisku-
mg su idealizmu. Jo laikraitis tapo labai populiarus ne tik Pensilvanijoje,
bet ir kitose provincijose, nors nespausdino bulvariniy skaitaly, o pateik-
davo daug naudingy Ziniy, kélé akeualias visuomenés problemas. Véliau
Franklinas émé leisti periodinj almanachg ,Vargias Ri¢ardas®, kur sgmo-
jingo, véryto ir méryto klajiino vardu spausdino jvairiy pasakojimy, ikio
ir medicinos patarimy, aforizmy bei kitos gyvenimo i¥minties. Vienas i§
Franklino aforizmy, idreiSkes svarbiausig jo gyvenimo raisykle, buvo ,Lai-
kas — pinigai“, véliau tapgs priezodiiu. Almanachas buvo leidziamas pen-
kiolika mety, veréiamas net j kitas kalbas ir duodavo didelj pelng.

Franklino iniciaryva Filadelfijoje jkurta pirmoji Siaurés Amerikoje vie-
$oji biblioteka. Jis buvo isrinktas Pensilvanijos provincijos Susirinkimo,
sekretoriumi, véliau — jos nariu, miesto tarybos nariu. chormaliaii
eidamas $ias pareigas, Franklinas labai daug padaré miesto labui: jo ini-|
ciatyva ir pastangomis miesto gatveés buvo ilgristos, apsviestos, tapo 3va-
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resnés ir saugesnes. Franklinas uéme miesto padto virdininko pareigas ir
raip gerai sutvarké Sios tarnybos veikly, kad véliau jam buvo pavesta ri-
pintis visy provincijy paltu (ir tas daug laiko ir kelioniy reikalaujanias
pareigas Franklinas vykde apie 20 mety). Jo iniciatyva buvo jkurtas Pen-
silvanijos universitetas bei Amerikos filosofijos draugija.

Franklinas visg gyvenimg doméjosi gamtos moksly atradimais, todél,
be abejo, atkreipé démesj j Leideno stiklines iSradimg 1745 metais bei su
ja atliekamus efektingus elektros bandymus. Vienas Leideno fizikas paste-
bejo, kad, j stiklinj indq su vandeniu per kamiyj jkiSus metalinj strypel;
ir sujungus jj su elektros masina, inde galima sukaupti nemazai elektros.
Prisilietgs prie strypelio, Zmogus gaudavo stipry elektros smiigj, o smul-
kiis gyvinai badavo net uimusami, Sokanti kibirk3tis uidegdavo spiritg
ir pan. Tie ir kiti bandymai buvo atlickami ne tik fiziky laboratorijose,
bet ir vieSai — visuomenei. Kai 1746 m. katkoks daktaras Spensas jvai-
riuvose Amerikos miestuose demonstravo .elektros stebuklus®, Franklinas
apsilanké viename i§ jo seansy. Bandymai jam paliko didelj jspidj, tadiau
Spensas, i8 profesijos gydytojas akuseris, negaléjo kvalifikuotai atsakyti j
Franklinui idkilusius klausimus. Beje, dar ir fizikams tuo metu Leideno
stiklinés veikimas atrodé mjslingas. Franklinas nutaré pats issiaiskinti elek-
tros prigimtj. Jo praSfymu Londono karali$kosios draugijos narys P. Ko-
linsonas, su kuriuo Franklinas buvo susipazings savo kelionés | Londong
metu, atsiunté kai kuriuos elektros prietaisus su instrukcijomis, kaip jais
naudotis, ir Franklinas émési tyrimy.

Franklino fizikos Zinios buvo gana menkos, ir atrodo, kad jam variy-
tis su daugeliu fiziky, tyrusiy tuo metu madingus elektrinius reiskinius,
buvo beviltitka. Antra vertus, Franklinas turejo susidargs labai efektyvia
darbo metodiky, pasifyméjo retu atkaklumu, sugebéjimu visur jzvelgti
esmg¢. Pagaliau jo nevarié Jioje tik pradedantioje formuotis fizikos srityje
paplitusios nepagrjstos hipotezés.

Franklinas pakartojo Zinomus bandymus ir émési naujy, jo paties su-
manyty. Prireikus jam padédavo filosofijos draugijos nariai: teiséjas, ju-
velyras ir bedarbis baptisty pastorius. Sie tyrimai uzvaldé Frankling kaip
joks kitas ankséiau jo vykdytas darbas, bet, aitku, daugelis jo tiesioginiy
ir visuomeniniy pareigy, kurias visada saiiningai éjo, palikdavo jam
nedaug laiko ar netgi priversdavo istisus ménesius atsisakyti naujojo po-
megio,

Adikrus bandymus ir gautus jy rezulratus Franklinas smulkiai aprady-
davo savo laitkuose Kolinsonui, o $is informuodavo Londono karaliskaja
dnUgijq. Jau 1747 m. Franklinas pranesé apie jo stebéty .jstabig nusmai-
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linty daikty savybg sukelti ir skleisti elektring ugnj* (elektros kibirkstys
lengviau okdavo j daikry smaigalius arba i$ jy). Atlikes visg serijg i$mo-
ningy bandymy, Franklinas paaiskino, kur slypi elektra Leideno stikliné-
je ir kaip $i veikia. Tai jgalino jj sukonstruoti paprastg plokstiajj elektros
kondensatoriy — lango stiklo gabaliuks, i§ abiejy pusiy apdengty $vino
plokstelémis.

Pagrindinis Franklino, kaip fiziko, nuopelnas yra tas, kad elektriniy
reiskiniy jvairovéje jis jivelgé bendrus bruoius, sukiiré pirmgjg elektros
teorijg (ligi tol buvo tik gana fantastifkos spélionés). Anot Franklino,
egzistuoja elekeros fluidas (nesvarus elektros skystis), kurio yra kiekviena-
me kiine, tadiau kiinas tampa jelekerintas tik tada, kai to fluido bina per
daug (kiinas jsiclektrina teigiamai) arba per matai (jsielektrina neigia-
mai). Taip Franklinas aiskino dviejy elektros riidiy egzistavimg. Jos buvo
atrastos angly mokslininko S. Gréjaus ir vadintos stikline (gaunama tri-
nant stiklg) bei smaline (trinant smalg) eleksra.

Siy dieny potiiiriu Franklinas teisingai jspéjo, kad elektros yra ir neut-
raliame, t. y. nejelektrintame, kine. Elektros fluido teorija jgalino jj su-
formuluoti elektros kiekio (dabar sakoma — elektros kriivio) tvermeés
désnj: elektra nesukuriama ir nesunaikinama, o tik perteka i$ vieno kiino
i kita. Pasitvirtino ir Franklino hipotezé, kad elektros fluidg sudaro labai
maios dalelés, kurios laisvai juda laidininku ir yra traukiamos medziagos
daleliy, — elektronams biudingos biitent tokios savybés. Tiesa, norint
suderinti Franklino teiginj, kad patrintas stiklas jsiclektrina teigiamai, su
véliau nustarytu fakeu, kad stikle susidaro elektrony tritkumas, elekeronui
teko priskirti ne teigiamg, o neigiamg elektros krivj. I3 tikryjy teigiamajj
krivj galima gauti, i§ atomo atémus vieng ar keletg elektrony, tadiau
egzistuoja ir elementaris teigiamieji kriviai, kuriuos turi protonai bei
kitos daleles.

Stebint kibirkstis, 3okandias i$ jelektrintos Leideno stiklinés, ne vie-
nam mokslininkui buvo kilusi mintis, kad Zaibas yra didZiulé elektros
kibirkstis, bet Franklinas pirmasis sugalvojo biida, kaip patikrinti 3ig hi-
potez¢. Laitke Kolinsonui 1750 m. jis bandé paaiskinti, kaip elekrtra at-
siranda debesyse (Franklino hipotezé, kad vanduo jgauna elektros dar
garuodamas, nepasitvirtino, tadiau debesy jsiclektrinimas yra sudetinga
problema, ne visai i$spresta ligi Siol). Remdamasis savo nustatyta smaiga-
lio savybe, Franklinas teigé, kad, jelektrintam debesiui judant vir§ kalny
ir mediiy, boksty ir laivy stieby, issikisantys daikrai sukelia elektros i3-
krova. Taip pat jis pridiiré: ,Vadinasi, sleptis po medZiu per audry yra
pavojinga“. Franklinas pasiilé konkrety bandyma, kuris jrodyty, kad aud-
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ros debesis yra jelektrintas: reikia pastatyti aukstg metalinj stiebs, izoliuo-
r3 nuo Zemés. Jo virdinén debesis pritrauks i§ stiebo priedingo Zenklo
elektros, tad stiebo apacia jgis to paties Zenklo elektros, kaip ir debesis,
kg nesunku patikrinti tiesiogiai.

Deja, Londono karaliskosios draugijos nariai nepatikéjo Franklino ide-
ja. Ja 1752 m. jgyvendino pranciizy fizikai, atlik¢ apradyta bandymg Pa-
rytiaus priemiestyje Marli. Pats Franklinas irgi patvirtino elektring Zaibo
prigimtj, iskeldamas audros metu aitvarg su metaliniu smaigaliu ir stebe-
damas prie jo pririto $ilkinio siiilo jsielektrinimg.

Franklinas i§ karto praktidkai pritaiké savo atradimg — pasiilé 2aibo-
laidj pastatams nuo gaisro apsaugoti (ligi tol Zaibai sukeldavo daug gais-
ry, ypa¢ miestuose, kur vienas grera kito stovedavo daug mediniy namy).

Franklino laidkai Kolinsonui buvo i8leisti 1752 m. atskira knyga, pa-
vadinta ,Elektros bandymai ir stebéjimai“. Ji buvo idversta | pagrindines
Europos kalbas ir tapo elektriniy reiskiniy vadovu, o Franklinui keli uni-
versitetai suteiké garbés dakraro laipsnj. Deja, netrukus jis nutolo nuo
fizikos. Siaurés Amerikoje brendo svarbiis politiniai jvykiai, ir B. Frank-
linas tapo vienu i§ nepriklausomybeés paskelbimo iniciatoriy bei Jungti-
niy Amerikos Valstijy kiiréjy.

1754 m. Siaurés Amerikoje kilus karui tarp Anglijos ir Prancuzijos,
B. Franklinas sialé angly kolonijoms jungtis, émé organizuoti savigynos
burius. Jis labai sékmingai gyné kolonisty interesus Londone kaip jy jga-
liotas atstovas. Franklinas buvo vienas i§ JAV Nepriklausomybés dekla-
racijos autoriy. Vykstant naujos valstybés kovai su Anglija, Franklinas
sické JAV pripatinimo Europoje. Diplomatinis jo talentas ir didZiulis
politiko bei mokslininko autoritetas padéjo laimeti jrakingiausios Euro-
pos valstybés — Pranciizijos — pripazinima. Griigs j JAV, jis tapo ju-
déjimo uZ vergovés panaikinimg lyderiu.

B. Franklinas mire 1790 m. balandZio 17 d., sulaukgs visuotines pa-
garbos ir pripazinimo. Taciau jo paties sukurtas jrasas antkapyje skelbia,
kad ten ilsisi .spaustuvininkas Franklinas“.



Leonardas
OILERIS
(1707—1783)

L OILERIS — GARSIAUSIAS IS PLEJADCS XMl AVIALS
MOKSLININKY, KURIE, BUDAM MATEMATIKAI IR FIZIKA,

ISPLETQJO MATEMATINES FIZIKOS METODUS, ANT NIUTO-
NO PADETY MECHANIKOS PAGRINDUSU(LRE BENDRAMVE-
CHANIKOS

Leonardes QOlleris (L Euler) gime 1707 m balandzio 4 d. Bazelyje
(Sweicarija), tatiau augo netoli Jo jsikirusiae nedickliame kalny mies-
telyje, kur teves dirbo pestoriumi. Motina buvo kilusi i gimines, davur
sics Sweicarijai ne Vieng, Zinomg, mokslininka,

Teves pats nmoke siny, sudomino jj metenetika, kurig buvo stucijaves
es Zinomg, rrd<sI|n|nka1Jakd3a Bemulj. Nepaprastai gaous trylikanegis
Leonardss buvo issitstas | Bazelio universitets, studijucti filosofijos. Ga
Jis specavo lankyti ir metenetikos peskaitas, Kurias skalte kitas Bermuliy
mokslinés dinestijos atstoves Jakobo brolis Johanes. Atkreipes denesj |
Leonardo talenta, profesorius éne jj lavinti individuelial. Kartg per saval-
te Qlleris | | Bemulio nanuose, Gia susidraligavo su jo SOnumis
Nikolajumi ir Danieliy, kurie irgi labai mego metentika,

jolikos mety Leonardss bekalauro laipsnj, o septyniolikos

apgyre darbe, Iygmant; Niutono bei Dekarto filosofines pezilres, ir tapo
maglstru 1723 m, pildydames tevo norg, jis dar eme mokytis teolagijcs
fakultete, bet visg Ials,a laikg skyre metenetikai.

1724 m Rusijos caro Petro | nutarimu (bet jau po caro mirties) bu
Vo jkurta Peterburgo noksly akadenja. Kadangi Rusija mokslininky
neturejo, tai J ja buvo kvieGiam uzsienieGial. Ten 1ISwko Ir Nikolajus kel
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Danieclius Bernuliai, kurie i$ karto tapo akademikais. Jie émeé kviesti j
peterburgy ir Oilerj. Tuo metu dvideSimetmetis jaunuolis dalyvavo kon-
kurse fizikos katedrai Bazelio universitete uiimti, bet dél jaunumo jos
pegavo ir 1727 m. ifvyko j tolimg, atdiaurig Rusijos sosting. Cia jis buvo
priimas Akademijy matematikos adjunktu, o po penkeriy mety tapo
akademiku.

Tais laikais moksly akademijos (Paryiaus, Berlyno ir kt.) skelbdavo
vieSus konkursus vienai ar kitai mokslo problemai spresti. 1727 m. Oileris
pirmg kartg dalyvavo Paryiiaus MA rengtame konkurse, kuriuo sickta
rasti optimaly burlaivio stieby isdéstymg, ir laiméjo premij, nors buvo
kiles i3 kalny ir dar nematgs juros. Jis mégo spresti jvairius gamtos moks-
ly uidavinius, kuriems galima pritaikyti matematinius metodus, ir per
visg gyvenimg laiméjo ner dvidedime panadiy premijy.

Pagrindiniu savo, kaip mokslininko, tikslu Oileris laiké ,gamtos kiti-
mus"“ sukelianéiy priezas¢iy paZinimg, tadiau, biidamas visy pirma genia-
lus matematikas, jis daugiausia nusipelné kurdamas efektyvy matematinj
aparat tiems kitimams apibadinti.

Oileris jivelge didZiules matematikos plétojimo ir jos taikymo fizikoje
perspekeyvas, kurios atsivéré po Dekarto ir Niutono, Leibnico ir Ferma
darby. Skatinami poreikio kurti naujosios fizikos matemating kalba, jie
suformulavo analizinés ir aukitosios matematikos pagrindus, tatiau jos
metodai dar tik buvo pradéti plétoti. Fizikoje tebevyravo senieji geomet-
riniai metodai, reikalavg didelio iSradingumo ir intuicijos.

Visy pirma L. Oileris émési mechanikos, nes, kaip ir daugelis to meto
mokslininky, mané, kad visa fizika ir net kiti gamtos mokslai gali bati
interpretuoti kaip mechanika. Anot paties Oilerio, skaitydamas Niutono
»Pagrindus“ ir kitus mechanikos veikalus, jis pajuto poreikj mechanikos
problemy sprendimui pritaikyti aukitosios matematikos priemones —
ilplétoti analizing mechaniks. ,Tuo uisiimdamas, — rade Oileris, — ai
ne tik susidiiriau su daugeliu anks¢iau neidspresty klausimy, kuriuos sek-
mingaj i¥sprendZiau, bet ir atradau daugybg naujy metody, maryt, gerokai
Praturtinusiy ne tik mechaniks, bet ir padig analiz¢.”

Oileris sumane didZiulj darbg — matematinémis lygtimis apibidinti
materialiojo tasko, kietyjy kiiny ir skys¢iy judéjimg. 1736 m. pirmajg Sio
darbo dalj apibendrino jo dviejy tomy veikalas ,Mechanika, arba moks-
las apje judéjimg, iSdéstytas analizidkai“. Cia Oileris apra3é laisvo bei su-
VarZyto materialiojo tasko, veikiamo jvairiy jegy, judéjimg. Jis iSplétojo
diferencialiniy lygéiy sprendimo, integravimo, funkcijy .minimumy

i maksimumy radimo ir kitus aukitosios matematikos metodus, jais
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remdamasis, labai tiksliai ir aidkiai iSdéste tasko dinamikg. Veikalas iSgar-
sino Oilerj mokslo pasaulyje. Kity dviejy mechanikos daliy kirimas pa.
reikalavo daug daugiau pastangy ir uitruko kelias dedimtis mety.

Oileriui patikdavo vienu metu spresti kelias problemas, taikyti mate-
matinius metodus jvairiose srityse. Antai, mégdamas muziks, jis sukire
matemating muzikos teorijg, kuri gana tiksliai aprai¢ konsonansg, harmo-
ninius muzikinius intervalus, muzikos instrumenty veikimg. Deja, mate-
matikai ten rado per daug muzikos, o muzikai — per daug matematikos,
todél Oilerio rezultatai buvo pripaiinti tik tada, kai jo pasekéjai iSdéste
juos populiariau.

Caro riimai ir vyriausybé mané, kad akademikai, gaudami atlyginimg,
turéty vykdyti jvairius uisakymus, pavyzdiiui, konsultuoti rimy pasi-
linksminimy rengéjus, kurti odes karo pergaliy ir jubiliejy progomis, net-
gi sudarinéti horoskopus. L. Oileris daug dirbo padédamas rengti pirmgjj
Rusijos geografijos atlasa, spresdamas matematines kartografijos proble-
mas, derindamas zemélapiy mastelius. 1735 m. vyriausybé uisaké skubiai
atlikei karrografijai reikalingus astronominius skai¢iavimus. Kiti akade-
mikai tam pradé keliy ménesiy, tuo tarpu Oileris, bidamas puikus skai-
Ciuotojas, §j darbg atliko per tris paras. Deja, po to jis susirgo nervy
karstlige ir apako dedine akimi (kuri ir taip buvo pervargusi nuo Zeme-
lapiy braizymo bei nuolatinio jtempto darbo). Oileris atsisakydavo tik
sudarinéti horoskopus.

Petro 1 ir Jekaterinos I jpédiniai mazai vertino moksla, todel atlygini-
mai akademikams buvo mokami nereguliariai. Taciau labiausiai moksli-
ninkus slégé valdininky savivale — Akademijos reikalus savo nuotiira
tvarké ir akademikams nurodinéjo didelg¢ valdiig jgaves bibliotekininkas
1. Samacheris (kartu jis vadovavo ir kanceliarijai). Talentingesni uisie-
nio mokslininkai pradéjo vykti i§ Rusijos. Oileris isliko ilgiau uZ kitus,
bet 1741 m., pakviestas Prasijos karaliaus Frydricho II, ir jis persike-
le dirbti j Berlyno MA, kur uiémé matematikos skyriaus direktoriaus
pareigas.

Dvidesimt penkeri metai, iSgyventi Berlyne, — kirybingiausias Oile-
rio veiklos laikotarpis. Cia jis atliko labai svarbiy darby i3 visy to meto
matematikos sri¢iy: sukiré analiziniy funkcijy teorijos pagrindus, i$ es-
més atnaujino trigonometrijg ir skaiciy teorijg, pritaikgs jose algebrinius
metodus, atrado topologij3. Uitenka pasakyti, kad daug dabar vartojamy
matematiniy simboliy (%, e, i, f(x), Ax, Z, sin, cos, tg, atvirkdtiniy tri-
gonometriniy funkcijy simboliai ir kt.) sukdré bitent Oileris. Jis tapo
Zymiausiu to meto matematiku.
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Oileris akryviai dirbo ir fizikos bei astronomijos srityse. Kartu su
D. Bernuliu jis sukiiré hidrodinamikos, arba mokslo apie skys¢iy jude-
jima, pagrindus. Oileris suformulavo idealaus skys¢io judéjimo désnius
(1655 m.). Didiulis jo nuopelnas — itiso mechanikos skyriaus, t. y.
kietojo kino fizikos pagrindy, sukiirimas. Jis apra$¢ kdny sukimasi,
vartodamas specialias savokas: inercijos momenty bei Oilerio kampy. Ba-
tent Oileris paaidkino ligi tol mislingg vilkelio ir giroskopo sukimasi. Jis
reoriskai apradé stygy, ploksteliy ir membrany svyravimg, garso sklidimg
kietaisiais kiinais ir skysciais. Kietojo kiino mechanika buvo i¥deéstyta vei-
kale ., Kietyjy arba standiiyjy kiiny judéjimo teorija“ (1760 m.).

Oileris parengé fundamentaly dangaus mechanikos veikalg — tritome
Planety ir komety judéjimo teorij3“ (1744 m.), véliau patikslino Ménu-
lio judéjimo veikiant Zemei bei Saulei teorija. Jo lygtys jgalino sudaryti
Menulio padéiy lenteles, kuriomis vadovaujantis tapo jmanoma nusta-
tyti laivo vietos jiiroje ilgumg pusés laipsnio tikslumu (taip pirmg kartg
buvo i$spresta svarbiausia navigacijos problema).

Oileris aprepeé ir kitas fizikos sritis — paradé ne tik atskiry straipsniy,
bet ir veikaly i§ optikos, Silumos mokslo, elektros ir magnetizmo, tadiau
tia jo nuopelnai ne tokie jspadingi kaip mechanikoje. Matyrt, svarbiausia
prieZastis buvo ta, kad $iy sri¢iy dar nebuvo nustaryti pagrindiniai prin-
cipai. Oileris, virtuozi$kai sugebédamas ant tvirty pagrindy plétoti teori-
ja, vis délto stokojo genialios fizikinés intuicijos tokiems pagrindams
kurti. Sviesa, ilumg, elektrg, magnetizmg jis aidkino eterio ir kiry nere-
gimy substancijy egzistavimu. Tad Oilerio sukurtos $iy fizikos sriciy te-
orijos neistveré laiko iSbandymo, nors kai kurie jo gauti konkretis rezul-
tatai ir ypal idplétoti matematiniai metodai neprarado vertés. Savgsias
fizikos paziiiras Oileris labai vaizdZiai ir suprantamai iddestée knygoje
»Laidkai vienai vokie&iy princesei jvairiais fizikos ir filosofijos klausimais“.
Si knyga tapo labai populiari, buvo ne kartg leidfiama jvairiomis Euro-
pos kalbomis.

Oileris doméjosi praktiskai visomis mokslo sritimis, kur buvo galima
pritaikyti matematinius metodus. Antai keliasdedime darby jis skyré ba-
listikos uidaviniams, 1749 m. idleido didelj dviejy tomy veikalg ,Ja-
reivystés mokslas, arba traktatas apie laivy sandarg ir jy valdymg“, o po
dvidedimties meny — dar vieng tos srities monografija, apraantia laivo
skai¢javimus. Spresdamas problemas, susijusias su paklaidy skai¢iavimu,
2artiniais zaidimais, draudimo kompanijy veikla, Oileris gavo bendry
tikimybiy teorijos rezultary. Taikydamas gautas lygti¥, jis neretai pats
atlikdavo sudétingus skai¢iavimus, nes kaip skai¢iuotojas neturéjo sau ly-
BiY, o paprastesnius uzdavinius sprgsdavo mintinai.
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Nepaprastg Oilerio kiirybingumg leme ne tik jo talentas bei erudicija,
bet ir ypatingas darbitumas. Anot filosofo ir matematiko Z. Dalambero,
jis dirbo ne kaip imogus, bet kaip velnias. Taciau Oileris nedemonstruo-
davo savo pranadumo, buvo kuklus ir geradirditkas, visada geros nuotai-
kos. Jis buvo vedgs $veicary kilmés dailininko dukrerj, kuri pagimdeé jam
13 vaiky, tiesa, 8 i§ jy miré vaikystéje. Mokslininkas riipinosi $eimos
finansais, netgi skolino pinigy ui procentus, uoliai laikési vaikystéje tévo
idiegtos religijos ir apskritai labiau priminé ne aukStuomenés Zmogy, o
pasiturintj miestietj — biurgerj. Tad jis nelabai pritapo prie Frydricho Il
dvaro, karalius jj laiké nuobodiiu pasnekovu ir vertino tik taikomuosius
jo darbus.

Jekaterinai II pasiilius labai didele algg ir kitas palankias salygas,
Oileris 1766 m. grifo j Peterburga. Deja, ¢ia netrukus jj istiko nelai-
mé — po sékmingos akies kataraktos operacijos Oileris nepaklausé nu-
rodymo tam tikrg laikg nedirbti (tai buvo auki¢iau jo jégy) ir neteko
antrosios akies. Taciau $i nedalia nepriverté jo nutraukti ar bent apriboti
moksling veikly — jis dirbo padedamas savo mokiniy ir siny. Oilerio
nepalauié ir antroji nelaimé — 1771 m. sudegé jo namai su visu turty,
ji patj iSnesé namuose priglaustas $veicaras amatininkas. Pavyko iSgelbéti
ir didigjq dalj moksliniy rankraséiy. 1733 m. miré Oilerio Zmona, ir jis
vedé antrg karta — netikrg jos seserj. Mokslininkas isliko kirybingas ligi
pat staigios mirties 1783 m. rugséjo 18 d.

Oilerio mokslinis palikimas milZiniskas: apie 850 darby, i§ jy 20 fun-
damcnraliy veikaly (fizikos ir astronomijos darbai sudare apie 40 %).
Kadungi XVIII a. buvo leidziama palyginti nedaug mokslo Zurnaly, net
250 Oilerio parengty spaudai straipsniy liko neatspausdinti ir buvo lei-
dziami kelias dedimtis mety po jo mirties. O pilnas Oilerio radty rinkinys
sudaro 72 tomus. Vien tik perradyti jiems ranka, ditbant po 8 valandas
per dieng, reikéty apie 50 mety.



Sarlis Ogiustenas
KULONAS
(1736— 1806)*

DIDIS XV AMZIALSPRAJ\CUZXFIZIKAS,S O. KULONAS AT-
RADO PAGRINDINI ELEKTROSTATIKOS DESNJ, APIBUDINAN
DVIEIY ELEKTROS KRUMU SAVEIKA SIS DESNIS LEIDO
FIZIKQJE PRADET TAIKYTI MATEMATINIUS VE-

Sarlis Ogjustenas Kulones (Ch. O. Coulonb) gime 1736 m birzelio
J4d Prancuzijos vakarmse Angulerre. Jo teves bvo kariskis, 0 ISges |

dirbo nokestiy rinkeju. \,éllau Seina. persikele Iy, kur
rgldlafnnas beice I\/bzarlnlo edijg, GrsgjLsi aﬂalgtu rmtg?rlﬁy%lu, ir

0 a.kstau karing technine mokyk karo inzinienum, jis
qu : duboastan‘glearm Prancizijos u%te 3& 01764 m |5\M©J
] I\/Brtlnlkos sala (Vest Inaijos, celoar IS Antllq salos) statyti tvlr
foes Cia jj vargino tropi I<arst|s e jvairis pavojal ir liges. Kai
kurie Kulono drabigal Susirgo ir mire, jis pets irg sunkiai sirgo. Ms celto
Ir tokionis salygoms Kulones stengest e tik atlikti' tiesiogines pareiges,
|r dirbti noksling darbe, ;rhur]yzms moksly akademijal jis peteike
&mqaple statikos oblemas itekitroje, klIIS buwo geral jvertintzs.,
s Statyti t\nrtcw Kulores 1772 m gjzo 1 Pranamﬁ pelauzta
sweilkata, Cia tese tarmyba jvairiuose Salies niestuose e ir k.
*7iom Kulones calyvavo Paryzwus MA paskelbtarre konkurse Sukurti
Jautriam prigtaisui, kuris joalinty Paryziaus observatorijoje metuoti Ze-
> megnetinio lako poﬁyuus Jis pesitile naudoti magretine rodykle
Pakabinig ant Silkinio sidilo, ir konkursg, laimgjo. Atlikdames
Nares pirmyg kartg susidré su jégp, kuria VEIkIa uzsUkarmes sMas
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Po ketveriy mety kitg ParyZiaus MA premijg pelné didelis Kulong
veikalas ,Paprastyjy masiny teorija, atsizvelgianti j jy daliy tringj ir lyny
tamprumg”. Cia Kulonas pateiké labai ifsamius ir sistemingus trinties
jégos tyrimus, jrode, kad dar Leonardo da Vinéio nustatytas bei G. Amon.
tono patikslintas sausosios trinties désnis galioja veikiant jvairaus didumo
jéegoms. Kulonas nustaté, kad trintis mazai priklauso nuo kiny judéjimo
grei¢io, tadiau ima sparciai didéti, kai greitis artéja prie nulio, iSmatave
jvairiy medZiagy ir tepaly trinties koeficientg. Tie rezultatai jgalino atsi.
%velgti j trintj, atliekant techninius skai¢iavimus.

Uz §j darbg $. Kulonas 1781 m. buvo i¥rinktas Paryiiaus MA tikruoju
nariu. Nuo rtada jis apsigyveno Paryiiuje ir atsidéjo vien mokslui. Jis vel
émé tirti sitilo ramprumo jéga, kuri priefinasi jo uZsukimui, véliau sialy
pakeité metaline vielele. Kulonas nustate, kad $i jéga yra tiesiogiai pro-
porcinga vielelés uisukimo kampui ir atvirk$¢iai proporcinga jos ilgiui,
be to, priklauso nuo vielelés skersmens net ketvirtojo laipsnio. Atrasi
deésningumai leido Kulonui pasiilyti naujj labai mazy jégy matavime
biidg: pakabinus ant vielelés pasvarélj-ir matuojamai jegai sukant jj, pagal
vielelés uisukimo kampg buvo galima nustatyti jégos didumg. Pirmiausia
Kulonas tai pritaiké trindiai tarp kietojo kino ir skyséio tirti. IeSkodamas
kity galimy taikymo sri¢iy, Kulonas suprato, kad jo i$rastu budu galima
matuoti jelekerinty kiiny ir magnery saveikos jéga.

Ligi tol Kulonas buvo atlikgs tik vieng tos srities anks¢iau minét
darbg su magnetine rodykle. Tuo metu elektros ir magnetizmo mokslas
dar buvo apra$omasis, kokybinis. Matematiniy metody ¢ia nebuvo galima
taikyti, nes neZinota nei elektrinés, nei magnetinés jégos iSraiska, taip pat
jy priklausomybé nuo atstumo. Tiesa, ne vienas mokslininkas spejo, kad
tos jégos, kaip ir visuotinés traukos jéga, silpnéja atvirkiciai proporcingai
atstumo kvadratui, tadiau tai reikéjo jrodyti. Nei Kulonas, nei joks kitas
fizikas neiinojo, kad toks eksperimentinis elektrinés jégos jrodymas jau
buvo gautas. 1771 m. tai pavyko padaryti anglui H. Kavendisui, bet jo
rezultatas liko neskelbtas — kazkuo nejtiko labai reikliam mokslininkui
Be 1o, Kavendisas tyré ne paci elektring jéga, o jos sukeltg reiSkinj: jeigy
jéga yra atvirks¢iai proporcinga atstumo kvadratui, tai tus¢iaviduriam ru-
tuliui suteikea elekera pasiskirsto tik jo pavirdiuje, o vidus lieka nejelek:
trintas (biitent tai H. Kavendisas ir jrodé teoridkai bei eksperimentais)-

Kulonas émési tiesiogiai matuoti dviejy mazy jelekerinty ruculiuky;
sqveikos jéga. Tam tikslui jis sukonstravo prietaisa, jo pavadintg sukamo-
siomis svarstyklémis (kurios apraiomos mokykliniame fizikos vadovely-
je). Vieng maza rutuliukg Kulonas jtvirtino nejudamai, o kitg tokj pat
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ruruliuka (kartu su atsvaru) priraisé prie horizonralios svirtelés, kurig pa-
kabino ant metalinés vielos. Tada nejudamam rutuliukui suteiké tam tik-
rg kiekj elckeros ir suliete abu rutuliukus. Elektra juose pasiskirsté vieno-
dai. Atsistumdamas judantis rutuliukas usuko vielg tam tikru kampu, tai
ir jgalino i¥matuoti tarp rutuliuky veikiandia elekering jéga.

Eksperimentas nebuvo toks paprastas, koks atrodo i§ pirmo #vilgs-
nio — reikéjo idvengti elektros nutekéjimo per rutuliuko jtvirtinimo vieta
ir org, laboratorijoje vykstantios oro konvekcijos ir kity pasaliniy veiks-
piy. Dar sunkiau buvo i¥maruoti teigiamai ir neigiamai jelektrinty rutu-
liuky traukos jéga — idvengti jy susilietimo.

Kulonui pavyko jveikti visus tuos trikdiius ir nustatyti, kad tiek sta-
mos, tiek traukos jéga yra atvirki¢iai proporcinga atstumo tarp jelekerin-
ry rutuliuky centry kvadratui. Remdamasis atrasto désnio panadumu
visuotineés traukos désnj, Kulonas padaré prielaida (netikrindamas jos ban-
dymais), kad jelekerinty kiiny sgveikos jéga yra proporcinga jy .elekrros
maséms” (kriivio savokos jis dar nevartojo).

Tuo pactiu prietaisu Kulonas tyré ir dviejy magnetiniy rodykleliy s3-
veikos jéga. Jis nustate, kad prieSingy poliy traukai ir vienody poliy sti-
mai taip pat galioja atvirkstiniy kvadraty désnis (tiesa, jis gana laisvai
pasirinkdavo rodykléliy taskus, tarp kuriy matuodavo atstuma). Vis délto
lis désnis nebuvo toks reik§mingas kaip elektros kriivio désnis.

Kulonas buvo linkgs manyti, kad egzistuoja ne vienas elekeros fluidas,
kaip teigé B. Franklinas, bet du skirtingi fluidai (tokia hipotez¢ buvo
ikéles R. Symeris). Kity dviejy nesvariy skyséiy veikimu Kulonas aigkino
magnetinius reiskinius. Norédamas suderinti tai su finomu fakeu, kad,
perpjovus magnets, jo poliai ne atsiskiria, o gaunami du mazesni magne-
tai, Kulonas iskelé {domig hipoteze: magnetg sudaro maZyéiai magneréliai
ir minéti skys¢iai cirkuliuoja tik jy viduje, bet negali teketi i§ vieno mag-
netélio  kita. Kaip Zinome dabar, magnetinius reiskinius sukelia ne spe-
cialiis magnetiniai skys¢iai, o elcktros sroves, kurios i$ tikro egzistuoja
maziausiy, medziagos daleliy — atomy — viduje.

1785—1789 m. Kulonas paskelbé septynis memuarus apie elektrg ir
Magnetizmg, kuriuose aprasé daugelio bandymy rezultatus. Svarbiausias
i j4 buvo elektrostatikos désnio, dabar vadinamo Kulono désniu, nusta-
tymas. Dél elekerines ir gravitacijos jégos panasumo elektros fizikoje buvo
Balima pritaikyti kai kuriuos mechanikos metodus. Taip Oilerio mecha-

ikoje vartojama potencialo savoka buvo perkelea j elekeros fizika, kur ji
Pasirode esanti labai naudinga.
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1789 m. prasidéjo Didiioji Prancizijos revoliucija ir audringas poli-
tiniy permainy laikotarpis. Skirtingai nei daugelis kity akademiky, Ku.
lonas tuose jvykiuose aktyviai nedalyvavo. 1793 m. parlamento nutarimy
buvo panaikinta Paryziaus moksly akademija, kaip viena i$ karaliaus jkur.
ty institucijy. Kulonas kartu su A. Lavuazjé, P. Laplasu ir kitais Zinomais
mokslininkais ,dél respublikonisko $aunumo ir neapykantos karaliui sto-
kos“ buvo pasalintas i$ Laikinosios maty ir svoriy komisijos, kuri renge
naujj metring sistemg. Tadiau revoliucinés represijos Kulono nepalieté —
jis tesé tyrimus savo dvare netoli Blua. Neturédamas geros laboratorijos,
tyrinéjo mediiy suléiy tekéjimg, bandé jvertinti Zmogaus galia, atsizvelg-
damas ne tik | atlickamg per trumpg laikotarpj darbg, bet ir | besikau-
piantj nuovargj.

1797 m. Moksly akademija buvo atkurta, bet pervadinta Pranciizijos
institutu. Kulonas vél tapo jos nariu. Budamas veiklus, principingas ir
geranoriskas, jis turéjo daug jvairiy pareigy ir jpareigojimy, tad moksli-
niam darbui skyré maziau laiko. Kulonas désté keliose aukitosiose mo-
kyklose, buvo Liaudies $vietimo genetalinis inspektorius.

O. Kulonas miré 1806 m. rugpjacio 23 d., kg tik atdventes savo sep-
tyniasde$imtmet;.



Alesandras
VOLTA
(1745—1827)

LIG XVl AVZIALS PABAIGOS BUMO TIRIAMA TIK STATINE
H BKTRA IR TRUVPALAIKIAI JOS ISLYDAAI. A VOLTCS IS
RASTAS F1 EKTROS SROVES SALTINIS JGALINO PRADETI TIR-
Tl ELEKTROS SROVE BA JOS REISKINIUS IR SUKELE MISA
GRANDINE, SVARBIY ATRADIML.

Italijos Siaurgje, uz 40 km nuo Milano, Alpiy priekalnese jsikires kur
rortinis Koo miestas. Cla puikus kllmaIas Salia — gilus, vaizdinges
vesliy midky apjuostas ezerss. Konme nuo seno garsgjo Volty gimire. H-
lypes Volta tapo elrtallglrgJ Jeauity, ordino |nspel<thId$or|um tacuwd!eangl?&
nesis motery Vienuolyre, staiga. jSiZitrejo intmete nauj e
jkallgjo ja pabegti i slapta susituokti. \Eliau jie Siaip taip numelde or-
dino ristyle, asigyveno Kone, nars ir beznyCia, ir ceugelis giminiy kel
pazgstam; 1 Jy Seing, Zilrejo Snairos,

Alesandras, ketvirtas iS allés sinus, gine 1745 m vesario 18d. ir nuo
me2) dieny buvo atiduotas naitintojai j Kaime, S ropinosi bemiuko
meistu ir sveikata, bet jo visai nelavino—Alesandras augo kaip laukinu-
kes, tik 7 ety |sm)ko oeral kalleti. Tuo metu mreJo teves, iIr motina
su jauniausiais Veikais persikele bazrwos
kunigg. Ss ee ropintis Al 0 Iavmlrm Ir bemm greital pesiker-
te— pasirooe esss galous bei sumanus. Dede Jamsutelke pradiinj Klasikinj
ISsilavining, ikarretis Volia 75§t0_|0 Koggeezwtq kolegijg, Gia iSS-

JMairigpusiais gabumeis. m jam i padkre danguje
i(yrweusl kometa, 0 ypeC tal, kad jos paswodynq{nvo IS anksto nunetes
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angly astronomas E. Halis. A. Volra susidomejo I. Niutono ir J. Keplerio
atradimais, tuo metu madingais elektros bandymais. Jis apsisprendeé buri
fizikas, ir dedeé, tikéjgsis, kad sinénas taps dvasininku, atsiemé jj i§ ko-
legijos. Toliau Volta lavinosi savarankiskai. Badamas septyniolikos mety,
jis igalvojo hipotez¢ apie gravitacijos ir elektriniy jégy giminingumg ir
apie tai i¥drjso paradyti Zinomam ParyZiaus fizikui abatui Z. Nolé. Tuo
metu Volta radé ir eiles — vienoje i§ poemy jis hegzametru lotyny kalba
apdainavo elektros mokslo koriféjus bei jy atradimus.

1769 m. Volta parengé mokslinj darbg apie Leideno stiklinés veikimg,
ta¢iau naujy originaliy idéjy nepateike, tik praplété B. Franklino aiskini-
m3. Po dvejy mery jis parasé antrg darbg, irgi skirtg elekerai, kur nuo
teorijy peréjo prie konkrediy eksperimenty, nagrinéjo jvairius elekeros
gavimo bidus: trynimg, spaudimg, smugj, apradé jo paties sukonstruory
naujo tipo elektros masing su sauso mediio diskais. Tie darbai nesukele
didesnio susidoméjimo uisienyje (nors Volta siunté juos kai kuriems
garsiems fizikams), ta¢iau pelné Voltai mokytojo vietg karaliskoje Komo
mokykloje. .

Cia Volta tgsé elektros tyrimus, nors, dirbdamas vienas, naudodamas
menka mokyklos laborartorij, vargiai galéjo pasiekti svarbesniy atradimy.
Pora mery jis buvo nukrypes j chemija, tyrinéjo baly dujas, idsiskirianéias
puvant organinéms lickanoms, ir atrado metang.

Moksliné Voltos ateitis priklausé nuo Lombardijos valdytojo palanku-
mo. Laimei, $is jvertino mokytojo atsidavimg mokslui ir Pavijos univer-
sitete jsteigé jam skirtg fizikos katedra. Jai Volta vadovavo daugiau nei 35
metus.

A. Volta turéjo gerg iskalbg, mokéjo suprantamai ir vaizdZiai aiskinti
sudétingus reiskinius, todél buvo mégstamas studenty ir bendradarbiy.
Auksto dgio, klasikiniy bruozy, ramios ir orios laikysenos, jis ilgainiui vis
labiau priminé senoving romény statula.

Volta iSrado jautry elektroskopy su 3iaudeliais elektros kriiviams ma-
tuoti (uz kurj Londono karaliskoji draugija jam jteiké auks¢iausig savo
apdovanojimg — Koplio medalj), sukirré ir patobulino dar keletg ki-
ty fizikos ir chemijos prietaisy, jrodé ugnies elektrinj laidumg ir t. t
Vis délto A. Volrg j didziausiy fiziky gretas iskelé tik pagrindinis jo atra-
dimas — elektros elemento sukirimas.

1786 m. italy fiziologas, Bolonijos universiteto profesorius L. Galva-
nis padaré sensacingg atradimg. Tirdamas elektros poveikj preparuotam
varlés raumeniui, jis pastebéjo, kad raumuo susitraukia ne tik prijungus
ji prie elektros masinos ar netoliese vykstant elektros islydziui, bet ir
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sudarius uidarg granding i$ dviejy skirtingy metaly bei raumens. Galva-
nis teigeé, kad atrado naujos risies elektrg — gyviiny elekers, kuri slypi
raumenyse bei kituose audiniuose. [vairis Galvanio bandymai buvo ap-
radyti jo veikale, iSleistame 1791 metais.

Volta i§ pradiiy skeptidkai vertino $iuos rezultatus, bet 1792 m. pra-
diioje pakartojo kai kuriuos Galvanio eksperimentus ir taip pat stebéjo
raumens susitraukimg, nesant iSorinio elektros 3altinio. Baland%io menesj
jis paradé Galvaniui entuziastingg laiska, aukstindamas jo atradimg. Ta-
diau nei pirmoji sckme, nei nacionalinio pasididiavimo jausmas neuigo-
¢ Voltos, kaip tikro mokslininko, kritiskumo ir ryito toliau tikrinti
Galvanio rezultatus. Jau po ménesio viedoje paskaitoje jis iskélé mintj,
kad galbirt varlés raumuo atlieka tik jautraus elektrometro vaidmenj. Vol-
ta prisiminé dar 1752 m. vokieliy filosofo J. Zulcerio apralyty keistg
reifkinj — suspaudus dviem skirtingy metaly plokstelémis lietuvj, o ki-
ws ploksteliy galus sulietus vieng su kitu, burnoje juntamas specifinis
skonis. Prie liezuvio galo Volrta pridéjo alavo plokstel¢, o prie vidurio —
sidabring monetg. Sulietgs tuos laidininkus, jis juto ragsties skonj, tuo
tarpu sukeitgs metalus vietomis — $armo skonj. Jis padareé i§vada, kad
liefuvj veikia tekantis elektros fluidas. Suliesti du metalai suardo fluido
pusiausvyrg ir sukelia jo judéjima. Taigi, anot Voltos, ,metalai yra ne tik
geri elektros laidininkai, bet ir jos judintojai®, biitent jie lemia L. Galva-
nio stebétg reidkinj.

Aigku, Galvanis ir jo 3alininkai nesutiko su gyviiny elektros virtimu
metaly elekera, tarp galvanininky ir voltininky kilo diskusija, kuri tgsési
ilgus metus.

Vol atliko didelg serijz bandymy, ietkodamas metaly pory, kurios
duory didziausia efekea. Jis isrikiavo metalus j eilg: cinkas, alavas, $vinas,
geleiis, Zalvaris, bronza, varis, platina, auksas ir t.t.; kuo labiau nutolg
vienas nuo kito metalai toje ciléje, tuo stipresnj elektros $altinj jie sudaro.
Deja, net paémus kraitinius eilés metalus, $altinis gaudavosi labai silpnas.

Atsakymo | klausimg, kaip sustiprinti §j rei$kinj, Volta ieskojo net

tverius metus. Gal tam trukdé deimyniniai riipeséiai, nes, bidamas ke-
turiasdegimt adtuoneriy, jis vedé ir tuo metu vienas po kito jam gime trys
siints. Taciau buvo ir moksline kliatis — Voltos i$vada, kad varlés rau-
muo atlicka tik pasyvaus laidininko, jungianéio du skirtingus metalus,
Vaidmenj. Dél jos Volta visai iSmete atitinkamg dalj i§ konstruojamo

ento. I§ tikryjy, kaip Zinome dabar, metalai turi biti perskirti drus-
ar kitos medziagos, vandenyje skylancios j jonus, tirpalu — jame prie
Metaly vykstandios chemines reakcijos ir palaiko 3altinio elektrovary.
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Tuo tarpu Vol bandé nuosekliai, vieng prie kitos, jungti jvairiy me-
taly plokiteles, bet tokio darinio elektrovara biidavo tokia pati, kaip i
sujungus tiesiogiai dvi krastines ploksteles. Tik 1799 m. ifradéjo atkak-
lumas pagaliau buvo atlygintas. Volta pabandeé deti vieng ant kitos vario
ir cinko skrituléliy poras, perskirdamas jas mediagos gabaléliais, pamir-
kytais druskos tirpale, ir gavo ieSkomg rezultaty: $altinio galia didejo
proporcingai tokiy pory skai¢iui. Pirmasis Voltos elementas susidéjo i}
dvidesimties vario ir cinko pory. Savo iSradimg jis pavadino .dirbtiniy
elektros organu®, turédamas galvoje, kad kai kurios Zuvys turi natiraly
elektros organg, kurj naudoja kaip ginklg. Netrukus isradéjo garbei
prigijo »Voltos stulpo® terminas, o i§ jo kil¢ elektros $altiniai dabar ne-
pelnytai vadinami galvaniniais elementais.

Apie savo idradimg A. Volta 1800 m. pradiioje laisku praned¢ Londo-
no karalidkosios draugijos prezidentui Dz. Benksui: ,.Po ilgo tyléjimo, del
kurio al ir nebandau teisintis, man malonu Jums, sinjore, o kartu ir
Karalikajai draugijai pranesti apie kai kuriuos mano gautus nuostabius
rezultatus... Pagrindinis i3 jy, apimantis ir beveik visus kitus, — tai prie-
taisas, kuris savo veikimu, t. y. smugiu  rankg ir pan., primena Leideno
stikling..., bet veikia nuolatos, taigi jo kriivis po kickvienos itkrovos at-
sistato pats savaime; vienu ZodZiu, tas prietaisas sukuria nesunaikinamg
krivj, suteikia elektros fluidui nuolatinj impulsg”.

Kaip veikia prietaisas, Volta tame laiSke nerasé, o véliau aiskino, kad
jvairis metalai nevienodai atstumia elektros fluid.

Zinia apie Voltos iSradimg tarsi elektros iskrova perbégo fiziky labo-
ratorijas. Visur imta gaminti ,Voltos stulpus” ir vykdyti bandymus. Pa-
ryiiaus ir Londono fizikai pakviet¢ Voltg demonstruoti savo jrenginj.
Ypa¢ iskilmingai Volta buvo sutiktas Paryiiuje. Jo iSradimui buvo skird
net trys Paryziaus moksly akademijos, tada vadintos Prancizijos institu-
tu, gamtos moksly klasés posédiiai. Visuose juose dalyvavo ir pirmasis
konsulas Bonapartas, buvgs akademijos nariu (valdovo ar jrakingo didiko
idrinkimas akademiku tais laikais nebuvo retas reiskinys). Voltai baigus
prane$img, Bonapartas atsistojo ir pasiiilé jj apdovanoti akademijos me-
daliu. 'Nors tai ir prieitaravo jstatams, nutarimas buvo priimtas vienbal-
siai. Be to, suZavétas Bonapartas suteiké Voltai didel¢ piniging premijg it
pazadéjo panalig premijq ateityje skirti mokslininkams, padariusiems to-
kio lygio atradimy, kaip Franklino ir Voltos. Ir veliau Bonapartas teike
Voltai jvairiy maloniy — apdovanodavo jj ordinais, suteike grafo titula,
paskyre Lombardijos karalystés senatoriumi.
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Voltos stulpas buvo i§ karto pritaikytas elektros srovés savybems tirti.
Dar tais patiais metais anglai V. Nikolsonas ir A. Karleilis pastebéjo, kad,
elektros srovei tekant vandeniniu druskos tirpalu, vanduo suskyla j van-
denilj ir deguonj. Emé formuotis nauja chemijos sritis — elektrochemija.
A. Furkrua aptiko, kad elektros srové, tekanti laidininku, jj jSildo. I3
daugelio clementy pagaminus galinga Voltos stulpa, buvo gautas naujos
rasies iSlydis — elekeros lankas. Taigi atradimai pasipylé vienas po kito,
bet, deja, pats A. Volta savo idradimu nepasinaudojo. Jo moksliné karjera
prakridkai baigesi auks¢iausio jos pakilimo tadke — gal jj apsvaigino stai-
ga uigriuvusi $love, o gal jis baiminosi nuvilti savo gerbéjus menkesnio
lygio darbais? Tik po septyniolikos mety A. Volta paskelbé du kitos sri-
ties darbus — apie krudg ir audry periodiskumg. 1819 m. jis i$éjo |
pensija, grizo | gimeajj Komo miestg ir visai atitolo nuo mokslo.
A. Volta miré 1827 m. kovo 5 d., sulaukes aStuoniasdesimt dvejy.



Sadi

KARNO
(1796— 1832)

$ KARNO — AUTORIUS VIENOS NEDIDELES  KNYCHES
KURI BUVO NEPASTEBETA AMZININKY, BET VELIAU JVER
TI NTA KAIP FUNDAVENTALUS INDELIS ] SILUMOS JA
LSO, o 14 g
Qire m i0 zije per
Prancua (03 ra/osluu Jote\,es Lazaris Kamo buvo vienes iS svarbiausiy
tos revoliucijos veikey L;I statymy leicziamojo susirinkino ir Konverto
\eliau — eono ministras. Be to, jis garsgjo ir kaip moksli-
ni rratermtlles bel inZinierius. Wnausm sinaLs gimno
metais L Kamo buvo iSrinktas akadermiku,
Bemiukas augoljaL&jarrw dicele tavo jtaka, Nors ir labai uzsiaes,
L Kamo rascvo laiko Sadi bed famesnla;am jo broliui Ipolitui lavin:
ti —moke juos netenetikos ir filosofijos, fechiavino ir plaukino. Tuo
peciu metu Sedi mokesi- Karolio D|d2| IloeJUJe Jj puikial baiges, S
siolikarretis_jaunuolis_jstojo j Politechni g, geriaLsia tuo me-
tluBl PGrancua jos ajfst%%am da, kur jgijo karo |nZ|n|enaus Specialyte.
m jis el 0 laipsny ir vazingjo po Pranciizijg, inspekiuo-
dames Ilt\ﬁru%li\rrﬂljjs Toks ohrbgn F!E|E'ICb J?n tgl?au Ia\nrtljsalr jsitraukdi

moks B to, taves pateko j nermalone ir buvo priverstas em
!ruotl tme%mKam nagal O?IIHIS! IGt:JrrlFrm 18]9pr:1 amraxg;og
%fos swlalklu Jis lanke peskaltas
mwersﬂete i, CoII ‘, dirbo blblI(IekCSE susipaZin

caes su neujausials tecm bel fizikos clrbeis.
Tuo ety sparciai plito ir buvo tobulinamos garo mesings. Jo-

ms daugiausia domejosi iSrackjal praktikai, taCiau jie negalgjo iSsores-



ti kylan¢iy bendry problemy. Baigtiné ar begaliné varantioji $ilumos
jéga? Ar yra Siluminés malinos tobulinimo riba ir nuo ko priklauso jos
naSumas?

S. Karno tévas dar 1783 m. buvo ileid¢s knygg ,Bendras maliny
nagrinéjimas®, kurioje pirmg kartg tiksliai apibréié darbo savoka, nagri-
néjo .gyvosios jégos“ (taip tada buvo vadinama kinetiné energija) nuos-
tolius, atsirandancius malinose dél trinties ir smiigiy. Sinus émesi testi
tévo darbg ir kurti bendra Siluminiy madiny teorij3. Jo darbo rezultatai
buvo apradyti nedideléje 45 puslapiy knygeléje ..Samprotavimai apie ju-
dinandi ugnies jégy ir masinas, galindias j3 sukurti®, iSleistoje Paryfiuje
1824 merais.

Norédamas nustatyti bendrus diluminés madinos veikimo désningu-
mus, Karno nagrinéjo idealizuotg masing, nepriklausanéia nuo konkre-
taus mechanizmo, vartojamo kuro ar kaitinamos medziagos. Kaip pradinj
principg jis suformulavo amiinojo variklio negalimuma, kuris i$plauke i3
amiZiais trukusiy nesékmingy pastangy sukurti tokj variklj.

Tuo metu, kai S. Karno rasé savo veikaly, egzistavo dvi $ilumos teori-
jos. Kaip buvo radyra, R. Boilis ir nedaugelis kity mokslininky teigé, kad
Siluma yra nectvarkingas kiino daleliy judéjimas. Tadiau, stokodami jtiki-
namy $ios teorijos teisingumo jrodymy, daugelis fiziky laikési tradicinio
potiiirio, kad 3iluma — rai nesvarus, nematomas skystis kalorikas, tekan-
tis i¥ Sileesnio kiino j 3altesnj. Siluminis skystis buvo tik apytikris $ilumos
modelis, taciau jis leido teisingai apradyti Silumos sklidimo reidkinius.

S. Karno, nagrinédamas Siluming masing, irgi taike kaloriko model;.
Jis rémeési vandens rato ir iluminés malinos analogija. Vanduo atlicka
darbj, tekédamas i§ aukitiau esanlio rezervuaro | femesng vietg, o judi-
nand¢ioji vandens jéga didéja didéjant vandens lygiy prie$ vandens ratg ir
ut jo skirtumui. S)iluma sklinda i§ aukstesnés temperatiiros kiino | Zemes-
nés temperatiiros kiing, vadinasi, bet koks $iluminis variklis turi turéti
dvi dalis: auk3tesnés temperatiiros kaitintuvy ir Zemesnés temperatiiros
aulintuvy (jo vaidmenj gali aclikti ir aplinka). Judinanéioji 3ilumos jega,
anot Karno, yra proporcinga kaitintuvo ir aulintuvo temperatiiry skirtu-
mui. Kaip matome, netikslus kaloriko modelis padéjo Karno padaryrti
teisingas bendras i$vadas. Tiesa, modelis turéjo ir trakumy — kalorikas
buvo laikomas neatsirandanéiu ir neidnykstanéiu, tad Karno negaléjo nu-
statyti rydio tarp suvartojamos $ilumos ir atlickamo darbo.

Nagrinédamas $iluminés masinos veikimg, Karno jj suskirsté j darbo
ciklus — keletg pasikartojanc¢iy procesy, kuriy metu vanduo ar kitas dar-
binis kiinas patiria poky¢iy, atlieka darbg ir matina griita j prading pa-
détj, atitinkandia tas paéias, kaip ir ciklo pradzioje, kaitintuvo ir ausin-
tuvo temperatiiras (jeigu ciklas nebiiry griftamasis, poky¢iai kauprysi

77



ir po tam tikro laiko rarpo mainos veikimas pasidaryty nejmanomas).
Remdamasis amzinojo variklio negalimumu, S. Karno jrodé teoremg, kad
masinos naudingumo koeficientas nepriklauso nuo kaitinamos mediiagos
prigimties. Jis nustaté, kurie procesai turi sudaryti ciklg (Karno cikly) ir
kaip jie turi vykri, kad bity atlickamas did%iausias darbas. Karno apskai-
¢iavo, kad tuo metu veikusiy geriausiy $iluminiy madiny naudingumo
koeficientas sieke tik 5 %, taigi egzistavo didelés galimybés jas tobulinti.

S. Karno nejrodinéjo savo teiginiy matematidkai, tadiau jo nagrinéji-
mas buvo labai nuoseklus, tikslus ir aidkus. Savo rezultatus jis pranedé ir
iodziu Pranciizijos moksly akademijos posédyje, tatiau nei jo knygele,
nei pranedimas didelio susidoméjimo nesukele.

1827 m. S. Karno vel turéjo idvykti i$ ParyZiaus j provincijq. Netrukus
jis i3¢jo j atsargy, turédamas kapitono laipsnj. S. Karno toliau vykde $i-
lumos tyrimus, pradéjo nagrineéti dujy ir gary savybes. T¢sdamas Seimos
tradicijg, kartu jis akeyviai dalyvavo politiniame gyvenime, rémeé 1830 m.
revoliucija. Deja, platis moksliniai jo tyrimai liko neuibaigti, o gauti
rezultatai — nepaskelbti. 1832 m. S. Karno uisikrété cholera ir rugpjicio
24 d. mire sulaukes vos 36-eriy. Pagal to meto taisykles (dezinfekcija dar
nebuvo zinoma), visi jo daikrai, taip pat ir rankrad¢iai, buvo sunaikinti.
Atsitiktinai i$liko tik S. Karno uZrady knygelé, kuri buvo perduota jo
broliui. Sis 46 metus j saugojo kaip relikvija, paskui perdavé Prancizijos
moksly akademijai. Tuo metu vienintelis publikuotas S. Karno darbas
jau buvo i naujo atrastas ir jvertintas. Pirmasis jj i$ uimarities 1834 m.
prikele prancazy fizikas B. Klapeironas, kuris suteiké Karno idé¢joms ma-
temating idraiska. XIX a. viduryje, remdamiesi Karno darbu, R. Klauzijus
ir V. Tomsonas suformulavo pagrindinius $ilumos mokslo — termodi-
namikos — désnius. Tad, atsiradus neZinomiems pradininko uirafams,
tais padiais metais buvo atspausdintas naujas jo veikalo leidimas, papil-
dytas svarbiausiais uirady knygelés jradais. Paaiskeéjo, kad S. Karno buvo
nuejes daug toliau — atsisakes kaloriko modelio ir priémes kineting Si-
lumos teorijg. Ja remdamasis, S. Karno pirmasis suformulavo energijos
(jo vadintos judinandiaja jéga) tvermés désnj: ,Judinantiosios jégos kiekis
gamtoje nekinta, ji niekada néra sukuriama, néra sunaikinama; i§ tikryjy
ji kei¢ia formg, t. y. sukelia tai vienos, tai kitos radies judéjimg, bet nie-
kada neiSnyksta“. Be to, S. Karno pirmasis nustaté kiekybinj silumos ir
darbo sary3j: kick $ilumos idsiskiria atlickant tam tikrg darbg arba kiek
daugiausia darbo biity galima atlikti suvartojant tam tikrg kiekj Silumos,
jeigu ji visa virsty darbu. Deja, uzrasy knygeléje Karno nenurode, kokiu
bidu jam rai pavyko padaryti.



Tomas

JANGAS
(1773— 1829)

T. JANGAS — UNIVERSALIY GABUMY ZMOGUS. VEDIKAS,
HZKAS. OKEANOGRAFAS, EGIPTOLOGAS, MUZIKAS, POLI-
GLOTAS. GIMNASTAS IRT. T., TODEL JO REZULTATAI, DEJA
PASISKIRSTE DAUGELYJE SRICIU, NESISUMUODAMI ] YPA
TINGUS ATRADIMUS VIENA M. HZIKCS TYRIMAI BU
VO TIK MIENAS IS JO POVEGIY, NESUSIJUSIY SU PAGRINDI-
NE VEIKLA BET BUTENT T. JANGAS {AVELGE NAUJAS
ESMINES SVIESQS SAWEES IR KARTU SU O, FRENELIU ISIU
DINO OPTIKA IS MISA SIMTIVET] TRUKUSIO ATOSLUGIO.

Tomes Janges (T. Youg) gime 17/3 m birzelio 13 d. Piety Angli-
Joje, nediceliame Anglijos miestelyje Miivertore. Jo teves buvo garbinges,
ﬁltmntls pirklys, prekiaves Silku ir aksonu bei turéjes desint vaiky, S
iy Tomes buvo Wrialsias. Nuo ez dieny Tomes issiskyre nepa:
Fastals ogbunais ir unikalia atmintimi: trejy mety iSmoko skaityti Bib-
ketven Jau buvo perskaites kelies rimtas knyges, penkeriy mintinai

j eiliy re tik argILi bet ir Iotynq kalbe, pestarosios dar

W?I_ ikl Se?tqenu oo besﬂ I<am kvaker seldal, jdi

eval, prikdause griety paprociy besilaikencial 1Y jdiege
sinui darbsturs, saverankiskumg, saziningumg, Tomes trunmpal OkES
grm mokykige, ri‘hitjalgrja”lnhm nuobodlu. JIIS SMBJISMMSJ a0
rryrugetxiezml j Iydedavo iSwkose j laukus, packdames jam
"Batoti ir skaiCiuoti, Kaimyres leido jam naudotls savo hiblioteka, tockl
bemiukas éme susidomejes skaityti metenetikos Zinyng ir kitas specia

liesias kryoes.
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Devynmetis T. Jangas buvo idsiystas | Komptono pensiong gretimame
Tompsono mieste, kur ifgyveno penkerius metus. Cia daugiausia buvo
mokoma humanitariniy dalyky, ypa¢ kalby: graiky, lotyny, hebrajy ir k.
T. Jangas pradéjo skairyti Homero, Horacijaus, Cicerono kiirinius origi-
nalo kalba, savo iniciatyva imoko pranciizy ir italy kalbz, o trylikos
mety susifavéjo Ryty literatiira ir jniko j araby bei persy kalbas. Tuo
tikslu Jangas vasarg keldavosi valanda ankséiau, o Ziemg guldavosi valan-
da véliau ui savo draugus ir sédédavo prie knygy.

Jaunas pensiono mokytojas J. Diefris, paméggs nepaprasty mokinj,
émesi mokynti jj tiksliyjy moksly, be to, tekindi, §lifuoti, gaminti fizikos
prietaisus. Tad, susidoméjes botanika, Jangas pats pagal apralymg pasiga-
mino mikroskop3. Deja, nuolatinis jtemptas darbas pakenke jo sveikatai
ir, baiggs pensiong, jis turéjo gydyrtis.

Kartg Jangas su giminaite nuvyko j Londong, ir ¢ia jaunasis poliglotas
seny knygy krautuvéléje émé susidoméjes vartyti knygas jvairiomis kalbo-
mis. Seimininkas mané, kad kaimidkai apsirenggs berniukas tik vaizduoja
skaitantj ir juokais pasiiilé atiduoti jam senoving knyga Ryty kalba, jei jis
idvers vieng jos puslapj. Kai Jangaslengvai jvykdeé $ig uiduotj, sutrikes
3eimininkas pasiulé dar vieng knygg kita kalba, bet prarado ir j3.

Panatiis pasakojimai apie Jango gabumus sklido po visg grafystg, todél
turtingas dientelmenas pakvieté keturiolikmetj jaunuolj biti savo aniiko
Gudsono Garnio kompanionu mokantis kalby it senosios literatiiros. Jan-
gas ne tik padéjo mokytis draugui, bet neretai pamokydavo ir jo moky-
toj3. Vasarg vaikai leisdavo provincijos dvare, o Ziemg — Londone, kur
Jangas galéjo naudotis turtinga biblioteka. Véliau G. Garnis tapo Zinomu
angly politiku, o buvgs jo mokytojas kartu su Jangu, garséjusiu labai
graiia radysena, ifleido knygy .Graiky kaligrafija®.

Grafas Ri¢mondas sitlé Jangui bati jo sekretoriumi ir padéjéju, tike-
damasis jaunuolio imintimi papuosti savo ratus ir kalbas, tatiau Jangas
atsisake to ir kity viliojantiy pasiilymy. Jis ryZosi mokytis toliau ir pats
siekti garbés. Jangas ilgai dvejojo, kokig specialybg pasirinkei, nes viskas
jam lengvai sckési. Nulémé motyvas, kad medicina gali suteikti tvirtg
padétj ir nepriklausomybe.

1792—1794 m. T. Jangas studijavo medicing Londone ir Edinburge
ir kartu pradéjo mokslinius tyrimus. 1793 m. dvideSimtmetis jaunuolis
pateiké Londono karalitkajai draugijai memuarg ,Regéjimo proceso ste-
béjimai“, kuriame, remdamasis akies tyrimais, paaiskino akies akomoda-
cij lediuko formos kitimu. Sis veikalas sukélée nemai mokslininky susi-
doméjimg ir diskusijas, netgi gin¢us dél prioriteto. Autorius buvo isrink-
tas Sios garbingos draugijos nariu.
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Nusivyles angly medicinos lygiu, T. Jangas iSvyko testi studijy j Ge-
tingeno universitetg Vokietijoje. Be 1o, jis, kaip visada, doméjosi ir dau-
geliu kity dalyky, lanké ¥okiy bei jojimo pamokas, studijavo muzika
ir dail¢. Visose srityse jo laiméjimai buvo stulbinantys — Jango gabumai,
skirtingai negu daugelio kity vunderkindy, laikui bégant nesilpnéjo. Grei-
tai jis tapo puikiu muzikantu, grojanéiu visais pagrindiniais to meto ins-
trumentais, émé garséti kaip subtilus meno #inovas. Netrukus jis jau jojo
dviem arkliais ir laisvalaikiu inkognito pasirodydavo Getingeno cirke.

1796 m. tapgs medicinos, chirurgijos ir akuerijos daktaru, T. Jangas
grizo i Anglij3. Deja, ¢ia buvo jsigaliojusios naujos taisyklés — svetimos
falies diplomas nebuvo pripaljstamas, ir Jangas neturéjo teisés pradeéti
gydytojo prakrika. Taigi jam teko dar dvejus mertus studijuoti Kembridio
universitete. AiSku, Jangas paskaity nelanké ir buvo vadinamas .Jango
fenomenu®. Tuo metu jis émé dométis optika.

T. Jangas paprastai nesitenkindavo reiskinio samprata, bet stengdavosi
jtvelgti jo priciastis, bendrus désningumus. Tad jam anks¢iau ar véliau
buvo lemta ateiti j fizikg. 1799 m. — tais paciais metais, kai baigé Kemb-
ridZo universitety ir tapo gydytoju Londone, — Jangas jteiké Karaliskajai
draugijai memuarg ,Garsas ir $viesa — bandymai ir problemos®.

Po Huko, Heigenso ir Niutono optikos atradimy $ioje fizikos srityje
XVIII a. buvo létai kaupiamos Zinios. Niutono autoritetas jtvirtino kor-
puskuling 3viesos teorijg, tatiau ji gerai aiskino tik papraséiausius reiski-
nius — tiesiaeigj Sviesos sklidimg ir atspindj. Jangas nurodé $ios teorijos
trikumus ir pasisaké ui atmestg banging teorij3. Jis ieskojo panasumy
tarp Jviesos ir garso ir pirmiausia émési tirti paprastesnius garso reiski-
nius. Jangas pirmasis pastebéjo, kad du vienodi garso Saltiniai ne tik
sustiprina, bet kai kuriose vietose aplink juos ir susilpnina vienas kito
garsy. Jis suformulave bangy superpozicijos principg — dviejy faltiniy
bangos neveikia vienos kity, jos tik susideda sudarydamas suming banga.
Kadangi bangos jgyja minimumus ir maksimumus, tai jos gali ir stiprinti,
ir silpninti viena kitg. Taip Jangas pirmg kartg dar nelabai aiskiai j2velge
bangy interferencijos reiskinj.

Tuo tarpu pagrindiné Jango veikla — gydytojo praktika — jam ne-
labaj sekesi. Tai nustebino ir nuvylé jj patj, pripratusj prie lengvos sék-
mes, Turedamas labai daug medicinos Ziniy ir kartu suvokdamas jos prie-
moniy ribotumgy, Jangas dvejodavo, kokiu bidu gydyti ligonj, imdavo
jam aigkinti jvairiy vaisty privalumus bei trikkumus ar galimus diagnozes
Variantus, uZuot pats priemgs aisky sprendimg.
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Jangas partyré ir kitg nesékmg. 1801 m. jis uiéme gamtos filosofijos
katedra Karaliskajame institute, taciau jo paskaitos pasisekimo neturéjo.
Jangui atrode, kad studentai, kaip ir jis pats, turi suprasti sudétingus
dalykus i§ pusés Zodio, tad désté mazai aitkindamas, pateikdamas per
daug jvairiy Ziniy. Po poros mety, matydamas, kad tos paskaitos ir stu-
dentams, ir jam pa¢iam neteikia malonumo, Jangas atsisaké pedagogines
veiklos. Tuo tarpu Londono visuomenéje jis garséjo kaip labai {domus ir
samojingas padnckovas, turintis ne tik daugybg Ziniy, bet ir originaliy
mindiy.

Tuo metu Jangy vis labiau trauke fizika, ir &a jis padaré svarbiausius
savo atradimus. 1801 m. jis suformulavo bendry bangy interferencijos
principa. Vienai bangai uzklojant kit3, stipriausia suminé banga susidaro
tose vietose, kur susideda abiejy bangy maksimumai, o silpniausia —
ten, kur susideda vienos bangos maksimumas su kitos minimumu. Toks
nekintantis bangy uisiklojimo vaizdas jmanomas tik tada, kai bangos yra
visidkai vienodos.

1802 m. Jangas sugalvojo bidy, kaip jgyvendinti $viesos bangy inter-
ferencija: neskaidriame ckrane jis adava pradiiré dvi skylures, vieng greta
kitos, ir apdvieté jas vienu $viesos Saltiniu. Pro skylutes praéjusios .dvi tos
patios 3viesos dalys“ sudaré du $viesos kigius. Jy kelyje padéjgs antry
ckrang, toje jo vietoje, kur vienas kiigis utklojo kitg, Jangas maté $viesias
ir tamsias juostas. UZdengus kurig nors vieng skylutg arba apivietus jas
skirtingy $altiniy $viesa, juostos i$nykdavo.

Jangas susiejo dviesos spalvy su jos bangos ilgiu ir, naudodamasis in-
terferenciniu vaizdu, sugebéjo pirmg kartg iSmatuoti 3viesos bangy ilgj:
raudonos 3viesos bangy jis pasirodé esgs 1/36000 colio (0,7 mikrometro),
o violetinés 3viesos — 1/60000 colio (0,42 mikrometro). Tai stebétinai
gerai atitinka Siuolaikinius duomenis.

T. Jangas, kaip ir K. Heigensas bei R. Hukas, mané, kad 3viesai sklisti
reikalinga terpé — eteris. Kadangi jis turéty bati labai retas, tai viesos
bangos esantios isilginés.

Fizikai Jango rezultatus sutiko skeprikai, nes jie priedtaravo tuo meru
vyravusiai Niutono korpuskulinei teorijai, o i$vada, kad $viesa, susidéda-
ma su kita Sviesa, gali sudaryti tams3, atrodé nejtikétina. Be to, Jango
darbai, kaip ir jo paskaitos, buvo sunkiai suprantami.

Jango draugas chemikas H. Devis rai¢ savo paiistamam: ,Jam [Jan-
gui] bty labai malonu, jeigu jis parasytumete kg nors teigiamo ar netgi
kritisko“. Galop kritikas atsirado — vienas jaunas ir piktas Niutono pa-
sekéjas parasé net tris pamfletus, kuriuose i$juoké Jango teorijg kaip .gry-
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n3 fantazija®, ,pavojingy logikos ir sveiko proto principy paieidimz®,
priekaidtavo Karalidkajai draugijai, kad .3i spausdina tokius pavirfutinis-
kus ir tuddius radinius“. I$ pradiiy Jangas, kaip dientelmenas, tyléjo, ve-
liau paradé atsakymg ir iSleido jj atskira knygele. Deja, jos buvo nupirkras
tik vienas egzempliorius.

Nusivyles Jangas susidoméjo archeologija ir Egipto hieroglify ifravi-
mu. K3 tik buvo surastas Rozetes akmuo su jame i$kaltais vienodais teks-
rais egiptietiy ir sengja graiky kalbomis, ir Jangas, juo naudodamasis,
émési spresti hieroglify misle. Jis teisingai nustaté kai kuriy hieroglify
prasme, taiau dalis jo prielaidy buvo klaidingos. Galutinai sensjj Egipto
radtg i&ifravo pranciizas Z. Sampoljonas, kuriam ir atiteko visa garbe, o
Jangas liko tik jo maiai Zinomas pirmtakas.

1804 m. T. Jangas vedé beveik perpus ui save jaunesn¢ aristokratg
Eliza Maksvel. Zmona ne tik myléjo, bet ir suprato savo vyra. Jie gerai
sutaré visg gyvenimg, nors vaiky neturéjo.

Jangas dar kareg grio prie fizikos problemy. Ankstesnius bei naujus
savo atradimus jis apibendrino dviejy tomy veikale ,Gamtos filosofijos ir
mechanikos meno paskaity kursas“. Cia buvo pasiiilyta pirmoji spalvy
regéjimo teorija, teigianti, kad akies tinklainéje yra trijy ridiy nervy skai-
duly. Kiekviena i§ jy skiria kurig nors pagrinding spalva: raudong, ialig
ar meélyng, o visos kartu — kiekvieng spalva. $i teorija paaiskino ir akiy
yda — daltonizmg: neturintis kurios nors spalvos receptoriy Zmogus ne-
skiria dalies spalvy. [domu pastebéti, kad Jangas prisidéjo prie $ios pato-
logijos atradimo, mat aptiko turint j3 savo kolegg chemika DZ. Daltong.
Pastarasis apra$é savo matymo ypatumus, i$ ¢ia kilo jos pavadinimas dal-
tonizmas. Véliau Jango teorijg iSplétojo vokieciy fiziologas ir fizikas
H. Helmholcas.

Savo pagrindiniame fizikos veikale Jangas taip pat nagrinéjo kietyjy
kiiny tempimo, spaudimo bei 3lyties deformacijas, apibrézé jy charakee-
ristikas, kuriy viena vadinama Jango moduliu.

Sis Jango veikalas taip pat nebuvo fiziky jvertintas. Be to, tuo metu
Pranciizas E. Maliu atrado 3viesos poliarizacijg, kurios negaléjo paaiskinti
Bilginiy bangy teorija, bet aitkino korpuskuliné teorija. Jangas nutolo
nuo fizikos ir nebegrizo prie jos net tada, kai 1815 m. O. Frenelis, ne-
tinodamas Jango darby, i naujo atrado dviesos interferencija ir émé to-
liau pletoti banging teorija. 1816 m. du pranciizy fizikai D. Arago ir
L. Z. Gei-Liusakas aplanke Jangg ir papasakojo jam apie Frenelio darbus.
Jangas suabejojo jy naujumu, ir kilo ginéas. Jango mona, netardama né
odzio, pakilo, i%¢jo j kita kambarj ir netrukus grilo su atversta vyro
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knyga, kur buvo nupiestos difrakcinés juostos bei pateiktas jy aiskinimas,
Frenelis pripatino Jangg savo pirmtaku, tarp jy uisimezgé draugiski san.
tykiai. Freneliui tarpininkaujant, Jangas buvo iSrinktas Prancizijos MA
nariu.

T. Jangas visg gyvenimg turéjo jvairiausiy pareigy. Apie 30 mery jis
buvo Karaliskosios draugijos sekretorius rySiams su uisienio mokslinin-
kais, nuo 1818 m. — Ilgumy biuro, rengusio jiireivystés lenteles, sek-
retorius, taip pat ,Jireivystés kalendoriaus* redakrorius. Sios dvejos
pareigos atimdavo daug laiko, bet neatne$é¢ Jangui nei garbes, nei pasiten-
kinimo. Ilgumy biuras buvo apkaltintas klaidomis lentelése, sukélusiomis
netgi jiry katastrofas. Nesulaukgs pripaZinimo, idvargintas nesékmiy ir
ligy, Jangas paskutiniaisiais metais rado nusiraminimg egiptologijoje —
ligi savo mirties 1829 m. geguiés 10 d. jis rengé egiptie¢iy kalbos zody-
n3. Miré Jangas tik 55 mety, bet jo organizmas dél nuolatinio jtempto
darbo jau buvo visai sunykgs, tarsi daug senesnio Zmogaus. Jangas buvo
palaidotas Zmonos téviskéje, kaimo kapinése, o jo mirtj maiai kas pa-
stebéjo. Kaip fizikos klasikas T. Jangas buvo pripaintas tik XIX a.
pabaigoje.



André Mari
AMPERAS
(1775— 1836)

A M AVPERAS KAIP IRT. JANGAS, BUVO GENIALUS , MOKS
LO KLAINASY, DI JVARICSE MOKSLO SRITYSE IR
DIDZASIUS SAVO A MUS PADARES TAIP PAT FIZIKO-
JE AVPERAS YRA NAUIOS SRITIES — ELEKTRODINAMIKCS,
KURIAI JIS IR SUGALMOIO PAVADINIMA, — PRADININKAS.
MS DELTO T%}?I\/IEJ IMOKSLININKY CHARAKTERIAI IR LI-
Nm'W'Aone{lﬂmA['MAnpae) ime 1775 o 22 d

e Vari gime m sasio 22 d,
Pranclzijoje, nediiceliane Ponselé dvarelyje netoli Liono. Jo teves vertesi
2lko gamyla ir prekybe, tatiau buvo ISsilavires ir Zingeidus ZmogLss,
mokejo senesias kalbes, dogjosi filosofija, turéjo sukﬂ? ,%‘é'.fiq-bidio
teka, Vaikus jis auklgjo pegal filosofo I raSytojo Z SO SIS,
&xhrychnassaj?b Jies petiens atskleisti savo gabunTus i jopti Ziniy
&jvairiy idiy. Ta sistena buvo ypac palanki Andre IVhi, labal gabiam
ITsimelsiam bermiukui. Dar nepezindames skaiCil, jis ISCRIVDIO savo skal-
dlavin sisteng, Tam jis naudojo akimerélius ir zimelius. Skaityti Andre
Vi iSToko rejucions, su tevu knygs, i pesinere j namy
biblioteka, Jis nelanke jokios mokyklos ir per visg gyvening, relaike jokio
egamro. T L o
_ qutlk Pranczijos Svietgal D. Didro, Z Delamberas ir kiti buvo
1“185.

eisti garsig) jatoe , Enciklopediijg¥ ir André Mari skaité
65, sa\%]rS mma%ograﬁm%%ﬁm Jsimincames iétisegz
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straipsnius. Jam labai patiko matemacika, todel netrukus jis peréjo prie
originaliy D. Bernulio, L. Oilerio ir kity mokslininky darby. Trylikame.
tis Amperas pateiké Liono akademijai pirmgjj savo memuars, kuriame
bandé spresti ,amZingjj“ apskritimo kvadratiiros uidavinj. Tiesa, jis mégo
ir poezija, radé ciles (3io uisiémimo neapleido ir véliau, bet savo kiirybos
nespausdino).

Ampery 3eima entuziastingai sutiko Prancizijos revoliucij3. Suiinojes
apie Bastilijos paémimg, keturiolikmetis Amperas verké i§ diiaugsmo ir
atsiklaupes dékojo Dievui. Jo tévas tapo Liono prokuroru. Jis davé nu-
rodymg suimti vietinj radikaliyjy revoliucionieriy — jakobiny — lyderj.
Véliau Siems paémus valdZiz, buves prokuroras susilauké mirties baus-
més, — jam giljotina buvo nukirsta galva, be to, teismo sprendimu kon-
fiskuota didzioji dalis jo turto. Seimos gyvenimas labai pasunkéjo (tiesa,
po mety Ponselé dvarelis motinai buvo grafintas). Amperg taip sukréte
tévo mirtis, kad metus jis nickuo nesidoméjo, véliau éme klajoti po apy-
linkes, rinkdamas augalus ir juos klasifikuodamas. Pamaiéle jis vél jsi-
trauké j daugelj darby: radé poemgy is tragedij3, konstravo aitvarus, bandé
kurti rarprauting kalbg.

Dvidedimtmetis Amperas turéjo daugybe Ziniy, buvo energingas, ta-
iau negratus ir nevikrus, trumparegis, nekreipiantis démesio j savo ap-
rangg jaunuolis. Zmonés jj dainai sutikdavo Ponselé apylinkése garsiai
deklamuojantj lotynidkas eiles, kalbantj patj su savimi — uzduodantj sau
klausimus ir j juos atsakinéjant;.

Kartg taip klajodamas André Mari sutiko auksaplauk¢ mergaitg Katrin
Karon, smulkaus prekybininko dukterj, ir i§ karto j3 jsimyléjo. Deja,
Katrin kitaip jsivaizdavo savo i$rinkegjj, o jos tévai irgi jeariai Zitréjo |
neturintj jokios specialybés, keistg jaunuolj. Taliau gilus Ampero jaus-
mas, nuosirdumas, protas ilgainiui pakeité Katrin nuomong, o jo pasiia-
déjimas imtis mokytojo darbo jveikeé ir jos tévy pasipriedinimg. Po trejy
kankinan¢io laukimo mety vestuveés jvyko. I§ pradiiy Amperas vertesi
privaliomis pamokomis, véliau gavo erating mokytojo vietg Burgo mies-
te, bet, taupydamas pinigus, turéjo gyventi atskirai nuo Zmonos ir maia-
melio sanaus.

Amperas parengé du matematikos traktatus, kurie buvo gerai jvertinti
Paryiiaus mokslininky, ir tai jgalino jj tapti Liono licéjaus déstytoju.
Tatdiau tuo metu Ampero imona jau sunkiai sirgo ir netrukus miré. Am-
peras nebenoréjo pasilikti Lione, todél iSsiripino repetitoriaus (déstytojo
padéjéjo) vieta Politechnikos mokykloje Paryiiuje. g; dirbo daug garsiy
to meto pranciizy mokslininky, buvo kiirybinga atmosfera. Amperas émé
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eti kaip ralentingas matematikas, nors tuo pa¢iu metu doméjosi ir
daugeliu kity dalyky. Be to, jis ilgejosi artimos sielos ir vel jsimyléjo,
raliau §j kartg tuddiy ir irzliy mies¢iong, kurios tikrajj budg jzvelge tik po
vestuviy. Po mety Amperas buvo priverstas begti i namy, Zmona jam
atidavé augindi ir k3 tik gimusig dukra.

1808 m. A. M. Amperas gavo universiteto inspektoriaus pareigas, ku-
rios buvo susijusios su dainomis kelionémis po $alj, ir jas vykde iki savo
mirties. 1809 m. jis tapo matematikos profesoriumi, o 1814 m. uz ma-
tematikos darbus buvo idrinktas akademiku.

Ligi 1809 m. pagrindiniai moksliniai Ampero darbai buvo skirti ma-
tematikai. Tais metais Amperas vél iSgyveno dvasing kriz¢ — dél motinos
mirties; buvo nukrypes | religij3, doméjosi mistika ir teologija. 1813—
1820 m. jis atliko keletg vertingy chemijos darby, tyrinéjo santykius,
kuriais jungiasi cheminés medZiagos, dar prie§ A. Avogadra kélé mintj,
kad vienoduose jvairiy dujy tiiriuose yra vienodas skaic¢ius molekuliy, ir
bande aidkinti chemines reakcijas molekuliy jungimusi.

Iki 1820 m. Amperas doméjosi naujja fizika tik kaip jos déstytojas ir
apskritai smalsus Zmogus, bet originaliy fizikos darby neatliko. Sraigy jo
posikj j fizikq nulémé H. Erstedo atradimas.

Kaip buvo radyta V. Diilberto biografijoje, $is elektriniy ir magneti-
niy reiskiniy tyrimo pradininkas, remdamasis negausiais fakrais, buvo
padargs iSvady, kad elektra ir magnetizmas yra skirtingos prigimties. Vis
délto kartais stebimas geleziniy daikety jsimagnetinimas trenkus zaibui,
taip pat po energijos tvermés désnio atradimo XVIII a. pabaigoje paplitu-
si idéja apie jvairiy gamtos jégy vieningumg verté mokslininkus abejoti
minéra i$vada ir ieskoti elektros bei magnetizmo rysio. Ilgy laikg jo aprikti
nepavyko, nes manyta, kad magnetinius reiskinius turi sukelti nejudantys
elekeros kriiviai arba juos turi veikti magnetas. Atradimg 1819 m. pabai-
goje atsitiktinai padaré Kopenhagos universiteto profesorius H. Erstedas.
Jis pastebejo, kad, laidu tekant elektros srovei, netoliese padéto kompaso
rodyklé nukrypsta nuo jprastinés padéties. 1820 m. liepos ménesj Erste-
das atspausdino keturiy puslapiy brosiiirg, kurioje apradé t3 ir kai kuriuos
papildomus bandymus bei pateiké dirbtinj paaiskinima, kad rodykle suka
aplink laidg prieSingomis kryptimis judantys teigiamos ir neigiamos elek-
tros siikuriai.

Liepos ménesj Amperas buvo komandiruotéje Pranciizijos 3iauréje, o
rugpjiitj posediiavo teisme kaip prisiekgs taréjas. Tuo metu jo draugas
fizikas D. Arago dalyvavo fiziky susitikime Zenevoje, kur O. de la Rivas
Pademonstravo susirinkusiems mokslininkams Erstedo bandymus. Griigs
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i Paryiiy, Arago rugséjo 4 d. Akademijos fizikos ir matematikos sekcijos
posédyje papasakojo apie matyta naujg reidkinj ir susidoméjusiy klausy-
tojy buvo paprasytas atlikti tuos bandymus. Tai jis ir padaré po savaites
(posédiiai vykdavo pirmadieniais, karta per savaitg). Amperas dalyvavo
abiejuose posédiiuose ir susifavéjo naujuoju reidkiniu. Atidéjes j salj savo
darbus, jis émé atkakliai bei nuosekliai tirti elektromagnetizmg, aiSkinti
jo prigimtj. Kitame posédyje Amperas jau demonstravo kolegoms savo
bandymus ir iskélée svarbias idéjas: susukras spirale laidas, kuriuo teka
elektros srové, veikia kaip magnetas, todél nuolatiniy magnety viduje
greidiausiai irgi sukasi elektros sroves. Amperas spéjo, kad tokios sroves
lemia ir Zemés magnetizmg. Dar po savaités Amperas jau bandymais
jrodé spiralés, kuria teka srove, ir nuolatinio magneto panadumg, be to,
pranesé apie naujj jo atrasty reiskinj: du laidai, kuriais teka elektros sro-
vé, traukia arba stumia vienas kitg.

Ir véliau Ampero pranesimai Akademijoje buvo skaitomi vienas po
kito: spalj — keturi, lapkritj — du, gruodj — trys. Tai buvo Ampero
ivaigidiiy valandos. Jis kiiré prietaisus, sudétingesnius i§ jy uisakydavo
gaminti meistrams, mokédamas jiems i§ savo lé3y. Bandymus Amperas
vykdé namuose, nedideliame kambarélyje. Pagalbininky jis neturéjo, nors
kartais jam talkindavo draugai. Kartu jis plétojo bei tikslino elektromag-
netiniy reidkiniy teorijg. Sis kiirybingiausias Ampero veiklos laikotarpis
tgsesi penkerius metus. Per t3 laikg jis pagrindé ir i$plétojo pradines savo
idéjas — jvairiais bandymais jrodeé rités, kuria teka elekeros srové, ir mag-
neto ekvivalentumg ir kartu su Arago i$rado elektromagnetg (rités veiki-
mas buvo sustiprintas j jos vidy jkifta geleiine Serdimi). Amperas tiksliai
suformulavo dviejy sroviy sgveikos désnj: ta pacia kryptimi tekandios
sroves viena kitg stumia, o priefingos krypties — traukia. Véliau jis ui-
rad¢ t3 désnj matematiskai, nustatydamas veikiancios jégos priklausomybg
nuo sroviy stiprio, atstumo bei kity dydZiy. Amperas patikslino ir mag-
netizmo prigimties hipotez¢ — uidaros elektros srovés turi tekéti ne vi-
same magneto gabale, o jj sudaranéiy molekuliy viduje.

Amperas visg gyvenimg meégo kurti terminus ir savokas, todél sugalvojo
nematzai elektromagnetizmo terminy, kaip antai naujos fizikos srities pa-
vadinimg .elektrodinamika®, raip pat terminus ,elekeros srove, elektros
sroves kryptis® (ja apibrézé kaip teigiamos elektros tekéjimo kryptj), .so-
lenoidas”“, ,galvanometras* (io prietaiso idéjg jis pats iskele). Tiesa, kai
kurie Ampero siiilyti terminai, pavyzdiiui, reofonas (laidininkas, kuriuo
teka srové), neprigijo.

88



Amperui teko atkakliai kovoti uz savo atradimy pripazinimg. Senosios
magnetizmo teorijos 3alininkai nenoréjo pasiduoti ir stengési paneigti jo
rezultatus arba paaikinti juos specialiy magnetiniy skyséiy egzistavimu.
To meto fizikai laike, kad jégos tarp dviejy tasky veikia tik iSilgai juos
jungiancios tieses, todél nenoriai pripaZino naujo tipo jégas, veikiandias
statmenai tai tiesei. H. Erstedas, grauidamasis, kad kitas mokslininkas, o
pe jis pats nuskyné pagrindinius jo atradimo vaisius, bandeé ginéytis, kad
magnetizmo, kaip elektrinés prigimties reiskinio, idéja priklauso jam.
Tatiau A. M. Amperas jrodé¢ savo prioritet3. Jam teko polemizuoti netgi
su M. Faradéjumi ir H. Deviu, kurie ne i§ karto pritaré magneto viduje
cirkuliuojanéiy elektros sroviy hipotezei.

Baigdamas didelj cikly darby, kurie buvo publikuoti kaip atskiri
straipsniai ir brofiiiros, A. M. Amperas suprato jy apibendrinimo svarby
ir parad¢ fundamentaly veikalg .Elektrodinamikos reiskiniy teorija, pa-
grista vien tik bandymais®, kuris buvo i3leistas 1826 metais.

Svarbiausius savo atradimus Amperas padaré varginamas Sirdies prie-
puoliy. Jtemptas darbas, moksliniai ginéai, riipesciai dél vaiky, netikru-
mas dél ateities (griZ¢ j valdzia Burbonai émé atleidinéti Napoleono laiky
valdininkus) prisidéjo prie jo sveikatos pablogéjimo. Be to, Amperas ma-
né, kad elektrodinamikos kiirimas jau i§ esmés yra uzbaigtas, taigi nusto-
jo aktyviai dirbes Sioje srityje. Paskutiniaisiais metais pagrindiniu savo
tikslu jis laiké bendros mokslo klasifikacijos sistemos, apie kurig galvojo
nuo jauny dieny, parengimg. Turédamas daug jvairiy moksly Ziniy, Am-
peras stengesi racionaliai tuos mokslus suskirstyti, nustatyti jy ribas
ir tarpusavio ryS$ius, i$skirti naujus mokslus. Jis numaté kibernetikq —
moksla apie bendrus valdymo procesy désningumus, bei mokslotyrg —
mokslg apie moksla (jj Amperas buvo pavadings mateziologija), kurie i§
tikryjy atsirado XX amiiuje. Tiesa, nemazai Ampero numatyty moksly
liko tik popieriuje, o jo pasiilyta klasifikacija, skirstanti mokslg j vis
smulkesnes dalis dvejetainiu bidu (poromis), nebuvo priimta. Bendras
savo paziiiras | moksla Amperas i¥désté dviejy tomy veikale ,Mokslo fi-
losofijos bandymas, arba visy Zmogaus ziniy natiralios klasifikacijos ana-
lizins iédéstymas®. Antrasis tomas i¥jo jau po autoriaus mirties jo sii-
naus (irgi Prancazijos MA akademiko, bet filologo) ripesciu.

A. M. Amperas miré 1836 m. birielio 10 d. komandiruotés | Marselj
metu, susirggs plauciy uidegimu. Jj slaugg svetimi imonés palaidojo
mokslininkg Marselyje. Tik po 33 mety jo palaikai buvo perveiti j Pa-
fytiaus Monmartro kapines. Ampero antkapyje uirasyta: ,Jis buvo taip
Pat geras ir taip pat paprastas, kaip ir didis®.



Georgas
OMAS
(1787—1854)

G OVAS — KIEKVIENAM ZMOGUI ZINOMO OMO DESNIO
ATRADEIAS. LIGI. TO DESNIO NUSTATYMO ELEKTRCS SRO
VES TEKEJIMA UZDARA GRANDINE GAUBE NEAISKIY INTER
PRETACIJY IR NETIKSLIY SAVOKY MGLA OVAS PIRMASIS
JZVELGE JOJIE NUCSTABIAI PAPRASTA DESN.

Georgo Omo (G Ohm) teves, kaip ir serelis el proserelis, bwvo
Saltkalvis. Net ir bodanes neeiliniy gabumy bel jgijes meterretikos ziniy
IS jo narmuose gyvenusio studento, ke to, kurj laikg lankes techninio pie-
Simo mokyKlg, (dirbdames panveistri), téves neiSvenge salygy nulento
likino. Zmona mire dar jaung, gindydana septintg veikg, mire ir keturi
vaikai, tocel likusius du stinus — wrialsigjj Georgg, ginug) 1787 m
kowo 16 d, ir trejais metais jaunesnj Marting — teves nutare Z0tht
iSleisti | moksls. Tai buvo strkiai realizuojama svajore, nes \Vokietija
iSpyveno neramius laikus: Wk valstieCiy sukilines, veliaul karas su Prars
clzja, kurj Vokietija pralaingjo, po to I\bpoleono kariuomenes okupe:
CMBU teves buwo nepaorastalmevallrgas zrmcg] ir aI\tkakllal sieke

inti s;vo sumanymg, Jis 0 UZ siny moksla Erlangeno mies:
to, m% gyv%élo pradlmjeldorm doje ir Sﬁq kiek galechmes £;‘?dajo
Jiens IS bel joyti pepi Ziniu, al sudurdames (glg U
galu, teves pirkoavo Jairias knyges ir Kartu su sinumis jes regringjo.
Swentadienials Seima keliaudavo po miesto goylinkes, teves
stnuns goie augalus ir gyvinus, moke metuoti plotus. \Eliau jis leicb
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siinus | gimnazij3, veikusig prie universiteto. Ten deésté daugiausia stu-
dentai ir mokymo lygis nebuvo aukitas, tad tévas, gamings prietaisus
universitetui, sutaré su keliais profesoriais, kad 3ie padéty jo sinums pa-
sirengti bisimoms studijoms universitete. .

1805 m. Erlangeno universitete Georgas émé studijuoti matematiks,
fizikg ir filosofij3. Budamas linksmo, draugingo biido, jis greit tapo ly-
deriu, susiZavéjo sportu, émé garséti kaip puikus Sokejas, biliardo meist-
ras bei ¢iuozéjas. Mokslui laiko likdavo vis maZiau. Matydamas, kad siinus
nei$naudoja su tokiu vargu jam suteikey galimybiy, tévas pasijuto labai
iskaudintas ir supyko. Tarp jy jvyko audringas kiviréas, nes siinus neno-
rejo atsisakyti teisés paciam lemti savo elgesj. Ginlas baigési tuo, kad
G. Omas po trijy semestry meté universitetg ir idvyko j vieng Sveicarijos
provincijos mokyklg dirbti mokytoju bei gyventi savarankiskai.

Suzavéras Sveicarijos gamtos ir kupinas jspidziy, Georgas émé radyti
tevui laiskus, bet 3is | juos neatsakydavo ir jy net neatplésdavo. Tik po
mety, jsitikings, kad siinus saZiningai dirba ir netgi gilina savo Zinias,
tevas atleido Georgui. Jie pradéjo nuosirdiiai susiradinéti. Sinus jau no-
réjo griiti | universiteta, taciau pranciizy okupacija ir materialiniai sun-
kumai to neleido padaryti, todél jam teko atkakliai mokytis savarankis-
kai. 1811 m. G. Omas grjto | Erlangeng, ir pasirodeé, kad jo pastangos
buvo sékmingos — rais paéiais metais baigé universitetg ir netgi apsigyné
disertacij3, gaudamas filosofijos moksly daktaro laipsnj. Jam buvo pasia-
lyta privatdocento vieta, bet su nedideliu atlyginimu, todél netrukus
Omas idvyko j kitg miestg dirbti matematikos ir fizikos mokytoju. Cia
susidiires su jvairiais trukumais, jis parasé apie juos laiskg vyresnybei.
Reakcija buvo netikéta — mokyklg uidaré ir Omui teko ieskoti vietos
kitoje mokykloje.

1817—1827 m. jis deste fizikg Kelno jezuity kolegijoje. Anot vieno
jo mokinio, Omas buvo kresnas, vidutinio Ggio, energingas, pasitikintis
savimi. Abiejose $varko kidenése jis nesiodavosi po taboking. Omas $ne-
kéjo nedaug, bet jdomiai, buvo samojingas, mégo juokauti. Savo Seimos
)is taip ir nesukdre.

Kolegijos laboratorijoje ir saugykloje buvo sukaupta daugybeé jvairiy
fizikos prietaisy, ir Omas, prisimings pas téva jgytus daltkalvio jgudzius,
emesi juos taisyti bei tobulinti. Be to, jis gilino savo %inias ir 1820 m.
rafé tévui: ,A$ jauciu, kad baigiu iSmokri fizikg ir matematikg. Siuolai-
kinio mokslo zinojimas leis man sékmingai vykdyti savo tyrimus®. Taigi
jis nusprendé pradéti mokslinj darbg ir, sudomintas kj tik aclikey Erstedo
bei Ampero atradimy, pasirinko elektros srovés tyrimus.



Tuo metu Sioje naujoje srityje dirbo nemazai fiziky, ra¢iau dauguma
domeéjosi srovés keliamais magnetiniais, 3iluminiais ar cheminiais efek-
tais, o palios srovés tekéjimo ypatumus tirti trukdé prastos kokybés sro-
ves daltiniai, negrynos medZiagos ir neaiskios elektring granding apibiidi-
nanéios savokos.

Pasinaudojes Kulono sukamyjy svarstykliy idéja, Omas sukonstravo
gana tiksly srovés stiprio grandinéje matavimo prietaisy. Pagrinding jo
dalj sudaré vird laido ant tampraus sidlo pakabinta magnetiné rodykle.
Orientavus laidg dienovidinio kryptimi, rodyklé nusistodavo isilgai jo, o
jjungus srove, pasisukdavo tam tikru kampu. Specialia rankenéle Omas
sukdavo siiilg tol, kol rodyklé grizdavo j prading padérj. Laidus jis jung-
davo Ampero pasiiilytu biidu — jmerkdamas jy galus | indelj su gyvsi-
dabriu. Visy pirma jis nustaté, kad magnetinis elektros srovés veikimas
visuose grandines takuose yra vienodas (tuo tarpu jvairios laidininko
dalys gali jkaisti skirtingai), tad bitent jis apibadina srovés didumg, kuris
grandinéje nesikei¢ia. Remdamasis nedaugeliu matavimo rezultaty, Omas
jivelge logaritming magnetinio srovés veikimo priklausomyb¢ nuo jjung-
to j granding laidininko ilgio. Apie tai jis paskubomis paskelbé ,Prelimi-
nariniame pranefime apie désnj, nusakantj, kaip metalai praleidiia kon-
takting elekerg” (1825 m.). Deja, netrukus pats Omas, tgsdamas tyrimus,
isitikino suklydes — papildomi martavimai jo i$vados nepatvirtino. Beje,
tais paciais merais neteisingus elektrinés grandinés désnius paskelbé ir
anglas P. Barlou bei prancizas A. Bekerelis. Tadiau, skirtingai nei jie,
Omas nenuleido ranky ir pasiryZo Zitbit nustaryti teisingg désnj. Pagrin-
diné jo klaidos prieiastis buvo gana greita Voltos stulpo iskrova laikui
bégant. Zurnalo .Fizikos ir chemijos analai redakrorius J. Pogendorfas
pataré Omui vietoj Voltos stulpo naudoti neseniai iSrastg termoelementy
(sujungus dviejy skirtingy metaly laidininky galus ir vieng kontakrg kai-
tinant, o kit3 — 3aldant, $i meraly pora sudarydavo maios galios, bet
gana pastovy elektros srovés Saltinj).

$j kartg, labai kruops¢iai matuodamas, Omas nustate tikrajj elekerines
grandinés désnj, kuris dabar pateikiamas vadovéliuose. Tiesa, jZitréti jy
tapatumg nelengva. Omas vietoj elektros srovés stiprio vartojo jo matuo-
jamo magnetinio sroveés veikimo, vietoj varios — laidininko ilgio sgvokas,
o elektrovarg vadino ,suzadinandia jéga“. Omas parodeé, kad formulé tinka
jvairiems laidininkams — ne tik variniams, bet ir pagamintdiems i§ kity
metaly.

Désnis buvo paskelbtas 1826 m. Vokietijoje leidziamame Zurnale
vokie¢iy kalba ir, deja, nesulauké norimo pripaiinimo. Autorius buvo
maziai Zinomas mokytojas, pries tai skelbgs kitokig formule (kazkas pa-
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¢maikdtavo — gal pasirodys dar vienas straipsnis su treéia formule),
kruopi¢ius jo matavimus patikrinti nebuvo lengva, o désnis atrode per
daug paprastas, kad biity teisingas.

Omas mate vienintelg iSeitj — dirbri toliau ir jrodyti savo teisumg. Jis
issiripino, kad biity metams atleistas nuo pedagoginio darbo ir koman-
diruotas j Berlyna tgsti moksliniy tyrimy. Gyvendamas pas savo brolj,
kylantj matemarika, véliau tapusj profesoriumi, G. Omas atsidéjo vien
tik mokslui. Per metus jis parasé ir atspausdino monografijy . Teoriniai
elektriniy grandiniy tyrimai“. Remdamasis elektros srovés tekéjimo ir $i-
lumos sklidimo analogija bei pritaikgs Z. Furjé i$plétotus Silumos teorijos
metodus, Omas pirmg kartg matematikai apra$é elektros srovés tekéjima
grandine. Silumos sklidimo prieZastis — temperatiiry skirtumas. Omas
iskelé idéjq, kad elektros srové laidininkais teka del jy galuose veikiandiy
elektroskopiniy jegy skirtumo. To dydiio pavadinimg nulémé Omo pa-
sitlytas jo matavimo biidas — prijungiant elektroskopy prie laidininko
nagrinéjamo tadko. Laidininko, kuriuo teka elektros srové, galuose elek-
troskopo lapeliai prasiskirdavo skirtingu kampu. Elektroskopiniy jégy
skirtumas atitinka dabar vartojamg potencialy skirtuma, arba jtampg.
Omas jvedé dar dvi pagrindines savokas: elektros sroves stiprio ir laidi-
ninko varios. Naudodamasis elektros srovés tekéjimo lygtimi, Omas te-
ori$kai i3vedeé jo ankstiau eksperimentais nustaryta désnj grandineés daliai.
Jis taip pat suformulavo laidininky bei elektros srovés $altiniy nuoseklaus
jungimo taisykles.

Savo knyga Omas idsiuntinéjo daugeliui Vokietijos ir uisienio moks-
lo centry, tadiau ir $is teorinis jo darbas nebuvo i§ karto jvertintas.
O Berlyno universiteto profesorius F. Polis $iurkséiai uisipuolé Oma,
teigdamas, kad matematiniai jo iSvedZiojimai yra atitrik¢ nuo realy-
bés, neatspindi elekeriniy grandiniy fizikinés esmés. Omas rtikéjosi su-
laukti teigiamo atsiliepimo i§ Pranciizijos moksly akademijos, kur dirbo
A. M. Amperas, D. Arago bei kiti elektros srovés tyrinétojai, tadiau gal
jie buvo uzsiemg savais tyrimais, o gal storg vokiska trakearg palaiké vienu
i§ pseudomoksliniy kiiriniy, kuriy tais laikais netriko, bet jokio atsako
nebuvo. O Zymus angly mokslininkas M. Faradéjus visai nemokejo vo-
kiediy kalbos.

G. Omas nebenoreéjo grjiti | Kelno kolegijg, juo labiau netapgs laime-
toju. Jis atkakliai prasé ministerijos, jvairiy administraciniy jstaigy, netgi
imperatoriaus suteikti jam profesoriaus vieta moksliniam darbui tgsti. De-
j2, Omui buvo pasiillytos tik kelios valandos paskaity Berlyno karo mo-
kykloje. Tik 1833 m. jam pagaliau pavyko tapti profesoriumi naujai
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isteigtoje Niurnbergo politechnikos mokykloje (po 3eSeriy mety jis buvo
idrinktas jos rektoriumi). Jis pagaliau sulauké ir savo darby pripaiinimo:
i§ pradiiy — uisienyje, véliau — ir Vokietijoje. [domu paiyméti, jog
pranciizas M. Puljé, susipaZings su Omo monografijos idtraukomis, is-
verstomis | pranciizy kalbg, ir nezinodamas jo ankstesniy eksperimenti-
niy darby, nutaré eksperimentais patikrinti teorines Omo idvadas. Gaves
teigiama rezultary, jis dar kartg paskelbé Omo desnj (kurj laikg Pranci-
zijoje jis buvo vadinamas Puljé désniu).

Pagaliau sulaukes saglygy moksliniam darbui, Omas kazkodél nebetgse
clektros tyrimy. Jis susidoméjo akustika ir atliko serija bandymy su sire-
na — besisukanciu disku su skylutémis, j kurias puéiant or3, bidavo
sukeliamas tam tikro auks¢io garsas, priklausantis nuo disko sukimosi
greicio bei skyluc¢iy skaic¢iaus. G. Omas nustaté, kad ausis kaip paprasty
garsg suvokia tik tokj, kurj sudaro vieno dainio virpesiai, o jj paprastai
lydintys papildomi virpesiai suteikia pagrindiniam garsui vienokj ar kito-
kj tembrg. Akustiniams Omo tyrinéjimams trukdé tai, kad jis visai netu-
réjo muzikinés klausos, tad | pagalba kviesdavosi draugus.

1849 m. Omui, kaip Zinomam mokslininkui, buvo pasiilyta profeso-
riaus vieta Miuncheno universitete. Cia dirbdamas, jis paskelbé dar du
straipsnius apie $viesos interferencija, bet pagrindiniai jy rezultatai pasi-
rodé es3 anksciau gauti kito fiziko. '

Paveikras tos nesekmés, Omas atsidéjo administraciniam ir pedagogi-
niam darbui. Jis émési jgyvendinti seng savo idéjg — parasyti bendrosios
fizikos vadovélj. Omas parenge ir ifleido pirmgjj tomg ,Indélis | moleku-
ling fizika“, o antrojo tomo .Kietojo kiino susidarymo dinamika“ spéjo
parengti tik pradinj variantg. 1854 m. Omg istiko Sirdies priepuolis ir
jam teko sumaiint darbo kravj. Deja, ty paciy mery liepos 6 d. Omas
miré sulaukes 65 mety.



Ogiustenas
FRENELIS
(1788— 1827)

BANGINES SVIESCS TEORIJOS SUKLESTEIIVA IR PRIPAZINI-
MA XIX AWIUE IS ESVES LEVE O. FRENELIO DARBAL. JIS
NE TIK PAKARTQIO SVARBIALEILS T. JANGO ATRADIMUS,
KURIE LIKO NEPRIPAZINTI, BET IR PAGRINDE JUOS MA
TEMATINIAIS JRODYMAIS BH NAJAIS TIKSLIAIS EKSPERI-
MENTAIS,
rm%;ltstenas Frerelis (A Fesrel) gime 1788 m geguzes 10 d. Nor-
ljoje, Brolji dvere, kur Jotevaa architektas, tuo metu INgjo
estatis. Motina buvo ilsi IS Seins, |sugoI2|Ls|os Zinomy I|n|nku ir
iteraty. Ogjusteno pusbrolis buvo Zinomes raSytojas Prosperas
Pranam oje prasicejus revoliucinians jwykians, Frereliai gnzo 1 sel
lmwge netoli Kano miesto (toje pecioje misje)
(blustenas silonos sveikatos ir turéjo prastg, atmintj, tad
ypeC humenitarinial, jam sekesi sunkiai. Jis taip Ir neiSmoko ne vienos
wzsienio kalbos. Jo rmkytqal MEtyt, nebutq patikgje, ked ju aukletinis

taps Zymiu Pranclizijos Zmogumii. Oglusteno draugal Zavjasi jo

iSrach imu Inti geriausi a
%IS beice Pj<ano %q |rg?Lr804 rar% 1stqo? Par;?lz?a?s poli-

technikos mokyklg, kur jau studijavo wresrysis jo brolis. S| a
renge ne tik karo, bet ir CIVI|ILB |nZ|n|er|us Pastarigji po trejy mokynos

utetuI galedavo testi studlﬁs pecializuotose aukstosiose ose: t||t
keliy, kalnekasytaos ir Frerelis 1806 m jstojo j Tilty ir kellq




mokykl3. J3 baiggs, nuo 1809 m. vadovavo tiesiausio kelio i8 Ispanijos j
Italijg tiesimui Vandéjoje bei Piety Pranciizijoje. Frenelis labai ripestin.
gai ir saZiningai vykdé savo pareigas. Viename laidke jis radé: ,Toks gy-
venimo biidas, nors dick tick nemalonus, visitkai tikey man, jei a¥ taip
nepavargtiau fiziskai ir jeigu bitinumas priZidréti, barti ir bati piktam
neteikty moraliniy i$gyvenimy®. Be to, O. Frenelis jauté, kad kirybiniaj
jo sugebéjimai licka nepanaudoti. Laisvalaikiu jis bandé imtis moksliniy
tyrimy: konstravo hidrauling masing, kurios taip ir nebaige, iSgalvojo
nauja sodos gavimo biid3. 1814 m. Frenelis greta chemijos émé domeétis
fizikos problemomis. Zurnale aptikgs viesos poliarizacijos reikinio ap-
radymg, bet jo nesupratgs, Ogiustenas pra$é paaiskinti brolio. Tai liudija,
jog tuo metu jis dar neturéjo gilesniy fizikos Ziniy (Politechnikos mokyk-
la garséjo aukitu matematikos lygiu, bet fizikg jo studijy metais déste
nusengs profesorius).

Frenelio gyvenimg netikétai pakeité politiniai jvykiai. I3tremeas j El-
bos salg, Napoleonas 1815 m. staiga issilaipino Pranciizijos pietuose ir
pradéjo Zygj j Paryiy. Frenelis laiké Napoleong tironu, todél jstojo sa-
vanoriu j rojalisty kariuomeng, kuri bandé priedintis imperatoriaus grjti-
mui. Napoleonui laiméjus ir prasidéjus Simto dieny laikotarpiui, Frenelis
buvo atleistas i§ darbo ir jam paskirta policijos priefiiira. Vis délto, at-
sitvelgus j prastg jo sveikata, Freneliui buvo leista apsigyventi pas moting
Matjé dvarelyje. Vatiuodamas pro Paryiiy, jis sugebéjo apsistoti &ia ke-
lioms dienoms ir tg laikg i$naudojo pasirengti optikos tyrinéjimams, ku-
riuos ketino vykdyti Matjé. Freneliui pavyko susipaZinti su Zinomu fiziku
D. Arago, tik pora mety vyresniu uZ Frenelj, bet jau tapusiu akademiku.
Arago nurodé svarbesnius optikos veikalus, greta Niutono, Huko, Hei-
genso, GrimaldZio bei Maliu darby paminédamas ir Jango knyga. Deja,
ne visky Frenelis galéjo gauti, o juo labiau perskaityti, mokédamas tik
gimeaja kalba.

Matjé Frenelis turéjo geras gyvenimo salygas ir daug laisvo laiko, bet
triiko prietaisy. Kai kuriuos jis, matyt, atsivezé i§ Paryiaus, kitus gami-
nosi pats, padedamas vietos kalvio. Frenelis atsidéjo Sviesos difrakcijos
tyrinéjimams ir, visai nezinodamas Jango darby, i§ naujo atrado interfe-
rencijos principy bei idvedé formules, apibiidinanéias difrakcijos juosteliy
susidarymgq. Paprasti, bet i$moningi ir labai kruopitis bandymai parvir-
tino jo skai¢iavimus. Apie tai Frenelis pranei¢ Arago, kuris tapo moks-
liniu jo pataréju bei entuziastingu réméju. Vis délto greta pagyrimy
Arago ra$é, kad ,daktaras T. Jangas nagrinéjo reiskinius metodu, gana
panaliu j 3, kurj raikote ir Jiis“. Tuo tarpu Frenelis labai sparéiai ien-

96



ge i pricki. Remdamasis interferencijos principu, jis paaitkino 3viesos
atspindj, liZimg, jvairius difrakcijos atvejus, Niutono Ziedy susidarymg,
nustaté 3viesos bangos ilgj, taigi per aStuonis meénesius pakartojo T. Jan-
go 1800—1804 m. padarytus atradimus, Be to, Frenclis geriau pagrindé
juos cksperimentais bei tiksliau suformulavo désningumus, apradydamas
juos dviejuose dideliuose memuaruose, kuriuos pateike Prancazijos moks-
ly akademijai.

Grijtus j valdiiq Burbonams, Frenclis buvo gradintas j tarnybg ir gavo
naujq paskyrimg | Reng. Tadiau netrukus Arago ripes¢iu jam buvo su-
teiktos atostogos moksliniam darbui ir sudarytos sglygos Politechnikos
mokyklos laboratorijoje tiksliau pakartoti bei pratesti eksperimentus. Kai
kuriuos jy Frenelis atliko kartu su Arago.

1816 m. vasarg Arago savo kelionés j Anglija metu aplanké T. Jangg
ir pranes¢ jam apie Frenelio rezultatus. Kaip buvo radyta Jango biografi-
joje, 3is gana pagristai pareidké apie savo prioritet3 — matyt, Arago irgi
nebuvo gerai susipaZings su Jango darbais.

I§ Anglijos atveitos Zinios nuliidino Frenelj. Jis pripaiino Jango pir-
mumg ir netgi noréjo mesti difrakcijos tyrimus, tatiau po trumpo de-
presijos laikotarpio ryZosi tolesniais originaliais darbais pelnyti tikrg pri-
painimg.

Frenelis émé tyrinéti 3viesos poliarizacij, kurios Jangas nejstenge pa-
ai$kinti remdamasis bangine teorija. Kartu su Arago jis atliko bandymg,
irodantj, kad du 3viesos pluosteliai, poliarizuoti viena kitai statmenomis
kryptimis, nesudaro interferencinio vaizdo. Frenelis suprato, kad tai gali
paaiskinti tik skersiniy bangy teorija, tadiau neskubéjo skelbti Sios ne-
iprastos i$vados, norédamas pagristi jg kitais cksperimentais. Arago kate-
gorifkai atsisaké pritarti tokiai ifvadai. Tuo tarpu Jangas, suiinojgs apie
t3 bandymg, suskubo paskelbti kompromising hipotez¢: nors dalelés juda
dviesos bangos sklidimo kryptimi, ta¢iau labai mazi jy virpesiai galimi ir
statmena kryptimi.

Tuo meru Frenelio atostogos baigési, ir jis vél grizo vykdyti keliy
inZinieriaus pareigy. Jo memuarai, pateikti Prancizijos moksly akade-
mijai, sukele adtrius jos nariy ginéus. Korpuskulinés 3viesos teorijos $ali-
ninkai, tarp kuriy buvo P. Laplasas, D. Puasonas ir kiti garsis fizikai,
neprarado vilties, kad $viesos difrakcija galima nuosekliai paaidkinti
remiantis $ia teorija. Tad minéty fiziky iniciatyva Moksly akademija
1817 m. paskelbé konkursg difrakcijos reitkiniams paaiskinti. Darbai jam
Baléjo biiti pateikiami ligi 1818 m. rudens. Pagal jprasta tokiy konkursy
tvarky, autoriaus pavardé biidavo nurodoma uiklijuotame voke, kurj

nkurso komisija atplésdavo tik nustaiusi nugalérojs.



Arago ir Amperas jkalbéjo Frenelj dalyvauti tame konkurse ir galuti.
nai jrodyti, kad banginé teorija yra teisinga. Jiems tarpininkaujant, Fre.
nelis po mety pertraukos vél griZo | Paryliy, o netrukus jam buvo idrq.
pintos pareigos prifitiréti prie Paryliaus esantj kanalg.

Papildes Heigenso bangos gaubtinés principy, Frenelis i$plétojo nuo-
seklig difrakcijos teorij3, jos skai¢iavimo metodus. Jam pirmg kartg pa-
vyko idspresti seng problemg — jrodyti, kad banginé teorija paaidking
tiesiaeigj Sviesos sklidimg. $viesos bangos, sklindanéios pro maig skyluee
neskaidriame ekrane, stiprina viena kitg tik spindulio sklidimo kryptimi,
tuo tarpu kitomis kryptimis atstojamoji banga dél interferencijos labaj
susilpnéja.

Frenelio teorija nebuvo grietta, ji rémési mechaniniais eterio mode-
liais. Kartais jis pasikliaudavo nuostabia savo intuicija ir i§ atskiry fakey
ispédavo ieskomg teisingg rezultatg. Frenelis stengési savo iSvadas patik-
rinti kruop$¢iais bandymais. Juos atlikti jam padéjo jaunesnysis brolis
Fiul#ansas. Prietaisams pirkti ir gaminti reikéjo nemaiy lédy. Tam Fre-
nelis skirdavo didel¢ dalj savo atlyginimo, nes liko nevedgs, o asmeniniai
jo poreikiai buvo labai kukliis. Laitke, raSytame 1817 m. kitam broliui,
O. Frenelis guodési: ,Vienas tas bandymas man kainavo 80 franky, ifleis-
ty prietaisams, taigi, kaip matai, fizikoje reikia moketi ui garbg¢ daryti
atradimus®. )

Frenelis pateiké savo konkursinj darbg anks¢iau nustatyto termino.
Vertinimo komisija sudaré penki akademijos nariai: Laplasas, Bio, Pua-
sonas, Arago ir Gei-Liusakas. Pirmieji trys buvo korpuskulinés $viesos
teorijos 3alininkai, Arago — Frenelio bendramintis, o Gei-Liusakas gar-
séjo objektyvumu, pasikliové tik fakeais. Puasonas, atidiai istudijaves
Frenelio darbg, pastebéjo, kad i jo teorijos iSplaukia paradoksali idvada:
apivietus maij neskaidry skritulj, jo Sedélio centre turi susidaryti 3viesi
démelé. Puasonas pasialé patikrinti tai bandymu. Jj adikgs, Arago gavo
numatyty rezultarg. Frenelio darbas savo nuoseklumu ir tikslumu smarkiai
pranoko kitg konkursui pateikeg kiirinj, bandZiusj labai miglotai aiskinti
difrakcija korpuskulinés teorijos pozitriu. Taigi komisijos nariai vienin-
gai paskyré premijq Freneliui.

1819 m. Frenelis pakeité savo tiesiogines pareigas — émési kurt
naujj apivietimo sistemg jiros $vyturiams. Tam tikslui jis panaudojo su-
détinius l¢dius, taip pat idrado naujo tipo degiklj ir patobulino mechaniz-
m3, sukantj opting sistemg. Frenelis ne tik atliko skai¢iavimus ir reika-
lingus bandymus, bet ir organizavo sistemos gamybg bei jos jrengimi
Korduano $vyturyje (Zirondos Ziotyse).
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Tuo paciu metu Frenelis toliau kiiré banging oprikg. Jis teoriskai ap-
radé dvejopg spinduliy lazimg islandidkame 3pate bei jvairius 3viesos po-
liarizacijos rei$kinius, kurie iSplaukeé i§ skersiniy Sviesos bangy teorijos.
Netgi P. Laplasas, ilgg laikg buvgs O. Frenelio oponentu, pripazino jo
reorijg vienu i§ didZiausiy laiméjimy. 1823 m. Frenelis vienbalsiai buvo
ifrinkras Pranciizijos moksly akademijos nariu.

Tatiau jo sveikata sparéiai blogéjo. Prie to prisidéjo ir nuo 1821 m.
Frenelio atlickamas papildomas neetatinio egzaminuotojo darbas Poli-
technikos mokykloje. Nelabai mégdamas pedagoginj darbg, tai jis daré
stokodamas pinigy fizikos bandymams. 1824 m. rudens sesija sukélé Fre-
nelio sveikatos krizg — smarkiai paadtréjo tuberkuliozé. Freneliui teko
atsisakyti ne tik egzaminavimo, bet ir moksliniy tyrimy. Jégy uZteko tik
tiesioginems pareigoms — $vyturiams rengti.

O. Frenelis mire 1827 m. liepos 14 d., sulaukes 39-eriy. I3 jy vos
septynerius metus, dazniausiai tik laikg, atlickantj nuo infinieriaus parei-
g, jis skyreé fizikai.

XIX a. antrojoje puséje Frencelio optika buvo suformuluota grieitesne
matematine forma, pagrista elektromagnetine $viesos teorija, tadiau né
vieno jo gauto svarbaus rezultato neteko atsisakyti — jie liko pagrindine
optikos dalimi.



Maiklas
FARADEJUS
(1791— 1867)

M FARADEIUS —VIENAS IS JZYMAUSIY XIX AVZIAUS HZ-
K TIRDAVIAS EL EKTROMAGNETIZMVIO REISKINIUS, JIS TAR
S NAUDOJOSI STEBUKLINGA LAZDELE — VIENA PO KITO
DARE SVARBIUS ATRADIMUS, KURIE IS ESVES PAKEITE SIS
FIZI\I/II<OS SRITIES SL({;IRA'I'I o
FaradgjaLs teval dar prieS jo gimimy atsikrauste
Longono priemiestj, kur Seinos galval, kalviui, buvo lengvial gauti oar-
bo. Seima buvo dicele, bet draugiska, darsti. VAikans nuo menes
buvo diegiames saziningumes ir kulklures.
biklas gime 1791 m rugsgjo 22 d. ir buvo paskutinis, jauniaLsias,
\aikes. MbkyKioje jis 1guo tik pradiniy skaitymo, raSyno ir Saiciavimo
Ziniy. M Faradeﬂg niekada neiSmene rei gebros Nel QRONETjos
Suladgt h belrnetq, I;/kl buvo aticuotas diirbti j ng((ijge jsikinsia
uvele kny?'l a Caj Jis ture10 Jopti ja. Pimai’
sials rretala bandomuoju laikotarpiu, Maiklas dlloo JVairius binius
darbus, |srm|m<looh\,o Ialkrlgs;és %ﬁs Lﬁuﬂqwlmdzrmmsmt lau jis e
VO priimtas niu ISy, kur turéjo dirbti sqcai\rfnw ITELL,
noredarmes galti parmlstrlovamh, Farackjus osi ki
be ssipeZinti su jriSanomis ir parduodamoni aﬂq
!SDJdl jam pachre ,, Brlll,jM |k|0ped|ja kurlqe Jelskalte stralpsnlus e
0 populiarinino knyoa , Pasre*
kayal apie chemqu Cia pacrlndlnas chernjos Zinics buvo i % la
bei vaizdiai ir iliustruotos ceugeliu bandymy. IS savo santaupy jsigie*
reikalingy mecziagy, F@I’&:bjLB atliko knygoje .
M Marse jis laike pirmgja mokytoja ir eliau siysdavo jai savo \elkalls.
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Tuo metu Londone buvo paplitusios vakarinés ir seckmadieninés pa-
skaitos visuomenei. Eidamas devynioliktuosius metus, Faradéjus uisirade
j misterio Teitumo trisdedimties vakariniy paskaity ciklg i§ gamtos moks-
Iy. Per 3ias paskaitas Faradéjus susipaZino su kitais savo amiiaus jaunuo-
liais, buvo pakviestas j jy savidvietos burelj. Jie rinkdavosi kartg per
savaitg, skaitydavo pranelimus gamtos moksly, filosofijos ir literatiros
klausimais, diskutuodavo. Knygridyklos, kurioje dirbo Faradéjus, 3eimi-
ninkas netrukdé savo mokinio savidvietai, netgi ja skatino.

Knygyne ir knygriSykloje lankydavosi mokslininky, jie atkreipé déme-
si | sumany ir smalsy jaunuolj. Vienas Londono karalidkosios draugijos
narys pataré Faradéjui paklausyti Zymaus chemiko H. Devio viedy paskai-
1y, kurios buvo skaitomos Karaliskajame institute.

Devis idgarséjo ne tik Anglijoje, bet ir visoje Europoje iSrad¢s nepa-
vojinga angliakasiy lempg, clektros lanks, atrades $arminius metalus natrj
ir kalj. Jis puikiai perteikdavo klausytojams mokslo ieskojimy dvasig ir
jdomiausius atradimus. Faradéjus buvo suiavétas ty paskaity, nors jam
teko klausyti tik keturias.

Tuo metu Faradéjaus mokymosi laikas baigesi, ir jis tapo pameistriu.
Naujasis jo darbdavys buvo Siurkstus ir piktas Zmogus, uiversdavo savo
pavaldinj darbu ir nenoréjo né girdeéti apie jo savidvierg. Faradéjus suma-
né paradyti Deviui laiky, pralydamas priimti pagalbininku j savo labo-
ratorij3, kartu pridéjo kruopiciai perraytus ir jridtus Devio paskaity kon-
spekrus.

Devis j laisks atsake, tatiau pataré darbo nekeisti, adédamas duori
iriSti savo knygas bei rekomenduorti Faradéjy savo paijstamiems. Netru-
kus, Deviui atlickant chemijos bandymus, jvyko nedidelis sprogimas ir
jam buvo suieista akis. Prisimings Faradéjaus laidka, Devis pakviete jj
laikinai dirbti savo sekretoriumi. 1813 m. Faradéjus buvo priimtas labo-
rantu j Karali$kajj institucg.

$is institutas, jkurtas 1799 m., buvo pirmoji Europoje mokslo jstaiga,
vykdziusi vien mokslo darbus, bet neorganizavusi studijy. Jos profesoriai
tik retkaréiais skaité paskaitas visuomenei. Institute veiké puiki chemijos
ir fizikos laboratorija. Priiiireti jos prietaisus, ruoiti juos bandymams bei
demonstracijoms, padéti atlikti bandymus ir buvo Faradéjaus pareiga.

Devis nebuvo linkes rengti Faradéjy savarankiSkam moksliniam dar-
bui, ta¢iau jaunuolis jdémiai stebéjo Devj ir kitus mokslininkus, analiza-
Vo jy veiksmus, stengési perimti geriausius jy darbo bei bido bruoius.
Faradéjus toliau lankeé savidvietos biirelj, ugdé savo sugebéjimg aitkiai ir
tiksliaj reikiti mintis, tapo tikruoju $io biirelio vadovu.
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1813 m. pabaigoje H. Devis susiruose ilgai trejy mery kelionei po
Europos mokslo centrus ir pakvieté Faradéjy vykti kartu kaip asmenin;
sekretoriy bei asistenty. Faradéjus ligi tol buvo matgs tik Londong ir jo
apylinkes, tad mielai priémé pasiilymq. Taciau pried pat keliong Devio
tarnas atsisaké lydéti $eimininks, todél Faradéjus buvo papradytas atlikei
ir tarno pareigas, kol Devis susiras kitg #mogy. Deja, tai nepavyko pada-
ryti, o gal Devis nelabai ir stengési. Jj aptarnauti nebuvo sunku, tadiay
su Deviu vyko ir jo Zmona, kuri reikalavo jvairiausiy paslaugy ir stengesi
kickviena proga nurodyti tarnui jo viety. Faradéjui iskesti visy keliong
padéjo tik savitvarda bei noras pamaryti garsiausius Europos miestus,
kultiirines jy vertybes, susipaZinti su Zymiausiais mokslininkais. I§ tikryjy
Devis susitikinéjo su daugeliu mokslininky, ir Faradéjus dalyvaudavo tuo-
se pokalbiuose, netgi drijsdavo jterpti savo mintis. Daug kas atkreipé de-
mesj j talentingg Devio pagalbininks.

Per pusantry mety jie apkeliavo Pranciizijg, Italija, Sveicarijg, Vokie-
tijg bei Belgijg ir anksciau nei buvo numatyta (manoma, kad to prieastis
buvo Devio ir jo Zmonos nesutarimai) sugrijfo | Londons.

Faradéjus buvo paaukitintas asistentu. Jis labai nuosekliai lavinosi,
gilino savo Zinias ir laisvalaikiu pradéjo savarankiskus mokslinius tyri-
mus. 1816 m. Karalidkojo instituto Zurnale buvo atspausdintas pirmasis
jo straipsnis apie kalkakmenio cheming analiz¢. Kitais metais Faradéjus
jau paradé G straipsnius. Pradiniu savo mokslinés veiklos laikotarpiu —
ligi 1821 m. — jis daugiausia vykdé chemijos tyrimus.

1821 m. Faradéjus, laikytas prisiekusiu viengungiu, vedé savo draugo
seserj, defimeia mery jaunesng Sarg Bernar. Vaiky jie neturéjo, taciau
labai gerai sutaré tarpusavyje, kartu iSgyveno diiaugsmus ir bedas. Zmo-
na jam uitikrino idealias kirybinio darbo salygas ir padédavo atgauti
dvasing pusiausvyry, idtikus nesé¢kméms.

Faradéjy, kaip ir Devj, labai sudomino Erstedo atradimas, kad laidu
tekanti elektros srové veikia magneting rodykle. Ty padia dieng, kai Ers-
tedo knygelé buvo gauta Devio laboratorijoje, jie abu émesi kartoti
Erstedo bandymus. 1821 m. Faradéjus parodé, kad elektromagnetines
jégas galima panaudoti mechaniniam darbui adikti — pademonstravo
bandymus, kuriy metu laidininkas su juo tekantia srove sukosi aplink
magnety ir, priedingai, magnetas — aplink laidininkg su srove. Tiesa,
praktiskai jgyvendinti 3ig idéj3 jis nesiémé, to ir nebuvo jmanoma dar
padaryri.

Tais paciais metais Faradéjus dienoradtyje ifkélé sau tiksly — ,paversti
magnetizmg elektra®. Jeigu elekera gali sukurti magnetizmg, tai galbir if
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magnetizmas gali sukurti elekerg? Taciau jis, kaip ir kiti to meto tyrinéro-
jads tikéjosi, kad elektros srové gali atsirasti laidininke, nejudanéiame mag-
neto atdvilgiu, tik reikalingas labai stiprus magnetas. Tad Faradéjaus ban-
dymai nebuvo sekmingi. Taliau, sykj uisibrei¢s kg nors, jis atkakliai,
mety metais sickdavo tikslo. Norédamas priminti sau tg tikslg, Faradéjus
nuolat kiSenéje nesiojosi nedidelj magnet3. Tuo metu jis t¢sé ir chemijos
tyrimus (tebebidamas asistentu, savarankiskus bandymus jis galéjo vyk-
dyti tik laisvalaikiu). 1823 m. Faradéjus Devio nurodymu atliko bandy-
mus su chloro hidratu. Kaitindamas jj utdarame vamazdelyje, Faradéjus
idskyré chloro dujas, ta¢iau ant vamzdelio sieneliy atsirado ir katkokio
aliejy primenanéio skysé¢io. Tuo metu | kambarj uzéjgs bendradarbis Pe-
ris pasifaipe, kad Faradéjus atlicka bandymus su nesvariais indais. Kai
Maiklas atidaré vamazdelj, norédamas idtirti ,aliejy“, jvyko sprogimas ir
skystis iSgaravo. Kitg rytg Peris ant savo stalo rado Faradéjaus radtelj:
LAliejus, kurj jis vakar pastebéjote, buvo ne kas kita, kaip skystas chlo-
ras“. Spausdamas, o kartu ir $aldydamas Faradéjus sugebéjo suskystinti
jvairias dujas.

1823 m. grupé Londono karaliskosios draugijos nariy rekomendavo
i¥rinkti Faradéjy j 3ig draugijg. Tam pasipriedino Devis, kuris buvo drau-
gijos prezidentas. Jis teigé, kad kai kurie Faradéjaus rezultatai, tarp jy ir
chloro suskystinimas, buvo gauti tiesiogiai pritaikius jo, Devio, ir kity
mokslininky idéjas, todél Faradéjui nepriklauso jy prioritetas. Kandida-
tas sékmingai jrodinéjo savo teisybg, ir per slaptus rinkimus prie$ Fara-
dé¢jaus kandidatiirg buvo jmestas tik vienas rutulys. Nepaisant Devio ne-
noro pripaZinti asistentg sau lygiu mokslininku, Faradéjus visg gyvenimg
iliko dékingas Deviui ui suteikeg galimybg dirbti mokslinj darbg ir auks-
tai vertino jo nuopelnus.

1825 m., pablogéjus Devio sveikarai, Faradéjus buvo paskirtas | jo
vierg laboratorijos direktoriumi. Faradéjus liko kuklus, pasiaukojamai at-
sidavgs mokslui. Visus tyrimus jis atlikdavo pats, padedamas tik savo
laboranto, atsargos serzanto Andersono. Tad mokiniy Faradéjus neifug-
dé. Taéiau jis daug prisidéjo prie kiirybiniy ieskojimy atmosferos suki-
rimo Karalitkajame institute, organizuodamas kartg per savaitg vakarais
vykstantj seminarg, kuriame jis pats ir kiti darbuotojai skaitydavo prane-
fimus jvairiais mokslo klausimais. Faradéjus, kaip ir Devis, visuomenci
skaitydavo viedas paskaitas, kurios turéjo didelj pasisekimy. Faradéjaus
paskaity ciklas vaikams buvo atspausdintas atskira knygele ., Zvakeés isto-
tija“, kuri ligi Siol yra leidZiama jvairiomis kalbomis.

1831 m. Faradéjui pagaliau pavyko pirmajam atrasti seniai ieskorg
elektromagnetinés indukcijos reikinj. Apvyniojgs geleZinj Ziedg dviem
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vielos spiralémis ir viena i$ jy leisdamas elektros srove, jis pastebéjo, kad
srovés jjungimo ir i§jungimo momentais kitoje spiraléje irgi atsiranda
elektros srové. Taigi pasirodé, kad elektros srovg sukuria ne nuolatinis
magnetas (ar jam savo veikimu ckvivalenti nuolatiné elcktros srove), o
kintantis magnetinis veikimas, atsirandantis silpnéjant ar stipréjant sro-
vei. Sig Faradéjaus isvadg patvirtino kitas bandymas — srové ritéje buvo
indukuojama ir | jos vidy kifant ar i§ ten traukiant magnet3.

Faradéjaus pranedimas apie indukcijos atradimg Londono karalidko-
sios draugijos Zurnale ,Filosofijos darbai® (.Philosophical Transactions®)
pradéjo jo didZiulg testing straipsniy serij3, pavadintg ,Eksperimentiniai
elekeros tyrimai®. Ji buvo spausdinama daugiau kaip 20 mety ir susidéjo
i maidaug trijy tikstandiy skirsniy.

1831—1832 m. M. Faradéjus jrodé, kad elektra, gaunama jvairiais
biidais — elektros masina, Voltos stulpu, indukcija ir kitaip, — yra tos
pacios riiSies, o ne skirtingy rasiy, kaip mané daugelis fiziky. Apie tai
liudijo vienodas Siluminis, cheminis, magnetinis elektros veikimas, nepri-
klausantis nuo jos kilmes. .

Nagrinédamas, kaip aplink magnetg (arba laidz, kuriuo teka srove)
i$sidésto magnetinés rodyklés ar geleties pjuvenos, Faradéjus pradéjo var-
toti magnetinés jégy linijos savoka. Linijos liestiné bet kuriame taske
rodo toje vietoje padétos magnetines rodykles kryprj. 1§ pradiiy Farade-
jus magnetines rodykles ir geleties pjuvenas naudojo kaip vaizdiias pagal-
bines priemones magneto veikimui iliustruoti, tadiau netrukus jsitikino,
kad linijy visuma atitinka realy fizikinj objektg — magnetinj laukg. Ve-
liau jis jvedeé ir elektrinj lauka, esantj aplink jelekerintg kiing. Kiti fizikai,
Faradéjaus amiininkai, labai jeariai Ziiréjo j nejprastg lauko savoks ir tik
XX a. ji tapo viena i§ svarbiausiy fizikos sgvoky. UZtat Faradéjus net
nebandé savo kolegoms skelbti dar originalesnés jam kilusios idéjos —
kad lauko linijos gali virpéti, atsiskirti nuo jas sukirusio kiino ir sklisti
erdvéje. Jis spéjo, kad $viesa gali sudaryri tokios sklindanéios lauko lini-
jos. Tas genialias mintis 1832 m. jis suraé laiSke, kurj uzklijuotame voke
atidavé saugoti Karali$kosios draugijos archyvui. Laidkas buvo surastas tik
1938 m., kai Faradéjaus spéjimai jau buvo pasitvirting.

1832—1834 m. Faradéjus atliko kelerg serijy bandymy, tirdamas elek-
tros sroves tekeéjimg laidziais skysciais — elekerolitais, ir nustaté pagrin-
dinius elekerolizés désnius. Jis pradéjo vartoti terminus ,elekerolitas®,
nclektrodas”, ,anodas®, ,katodas“ ir kt.

Labai jtemptas kiirybinis darbas 1831—1834 m. laikotarpiu i$sekino
Faradéjy, tad per trejus vélesnius metus jis nepaskelbé jokiy rezultaty.
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Atgaves jégas, vél émési eksperimentiniy ir teoriniy elektromagnetizmo
tyrimy, radiau ligi 1839 m. naujy jfymiy atradimy nepadaré. Vél prasi-
dejo galvos skausmai bei svaigimas ir Faradéjui teko atsisakyti bet kokio
jtempto protinio darbo, netgi rafymo ir knygy skaitymo. I3tisas dienas jis
leisdavo namelyje prie jiros, sedédamas prie atviro lango ir Zvelgdamas
j dangy bei bangas. Tik riipestingas #monos slaugymas, o ypa¢ jos orga-
nizuotas gydymas Sveicarijos kurorte, 1842 m. vél leido Faradéjui grikti
prie mokslinio darbo. 1845 m. jis atliko svarbig serij3 magnetizmo darby.
Faradéjus jrode, kad magnetas veikia ne tik geletj, bet ir jvairias kitas
medziagas, tik silpniau. Tiesa, jas magnetas ne traukia, o stumia. Sis
reitkinys buvo pavadintas diamagnetizmu. Faradéjus idplétojo ir tiksliau
pagrindé lauko idéjq.

1855 m. jis paskelbé paskuting, 30-3j3, elektros ir magnetizmo ban-
dymy serij3. Faradéjaus atradimai buvo pripaiinti Anglijoje ir uisienyje,
jis buvo idrinkeas praktiskai visy moksly akademijy ir jvairiy Saliy gamrtos
moksly draugijy nariu, i§ viso gavo net 97 garbés diplomus. Jam buvo
sitlomas Karaliskosios draugijos prezidento postas, bajoro titulas, bet
mokslininkas tos garbés atsisaké norédamas ligi gyvenimo pabaigos likei
tiesiog Maiklu Faradéjumi.

Tatiau jo jégos silpo. 1862 m. Faradéjus savo laboratorijoje atliko
paskutinj eksperimentg ir Karalitkajame institute perskaité paskuting pa-
skaitg. Nuo kity mety jis jau neileidavo i§ namy. M. Faradéjus mire
1867 m. rugpjicio 25 d., sédédamas prie raSomojo stalo. Vykdant jo
valig, jvyko kuklios laidotuvés, kuriose dalyvavo tik artimi giminaiciai bei

draugai.



DZeimsas
DZAULIS
(1818—1889)

DZ DZALIS — SAVAMOKSLIS EKSPERIVENTATORIUS, MA
TAVIMY TIKSLUMU PRALENKES PROFESIONALIUS HZIKUS,
JRODES ENERGIJOS TVERVES DESN) BA APRASES SILUMIN
FLEKTROS SROVES VEIKIMA
Dzeinsas Preskotas Dzaulis (J. P. Joule) gime 1818 m gruodzio
24 d. Solfordo mieste, netoli ManGesterio. Jo tevas buvo starrbics das
gamyklos savininkes. S|Ipnos Sveikatos Dreinsas buvo mokomes nanmuo-
% Nuo 15 mety jis kartu su wyresniuoju broliu keleta ety lanke Man-
Cesteryje gyvenusio zymeus chemiko ir fiziko Dz. Daltono privecias e
nokas. Deltonas supazindino Dzeinrsa, su fizikos ir chemijos pegrincis,
peskatino intis moksliniy tyrimy, Tevas sudare sinui naruose
atlikti bancynmus — padky JOLllrengtl nedicele laboratorija, Kartu Dzaulis
dirbo ir dlas gamykloje e nmokykioje jis nesinoke.
Dz Dzaulis 1S|tralke ] elektros tyrimus ir elektros prietaisy konstra:
g, Naudodamesis Voltos beterija, jis bande inti elektros verikij.
dal%o am atroce, kad ,ekonomija augs didinant elektros kielj Ir
varlkllo kairg, bs mllma Sumezinti be gach TaCiau per metus jis
1S|t|k|no jog ,cunko ir tirpaly beterijoje svartojana tiek daug, palyginti
su anglies kaing, kad jprastinis elektromegretinis variklis tanpa netinka:
es naudoti, ISSkyrs Misal iSinttinus atvejus” Se rezultatal bivo pa
sielbti keliuose ZUmelo ~xurgeon’s Annals of Hledtricity'* straipsniuose.
Negrinedames elektrcs varikiio eikimg, Dzaulis susidure su Silunos
isiskyrino tekant elekiros srovei probleme. Sis reiskings buvo
dar amzias pradzige, Voltai sukonstravus elekiros elements, tatiau i

106



elektros matavimy netikslumo ir savoky neapibréitumo ilgg laika nepa-
vyko nustatyti reikinj apibadinanéio désnio. DZaulis tiriamg laidininka
apvyniodavo ant stiklinio vamzdelio ir panardindavo j indg su vandeniu.
Jautriu termometru matuodamas vandens temperatiirg, jis 1841 m. nu-
staté, kad idsiskyrusios ilumos kiekis, esant tai paciai varfai, yra propor-
cingas sroves stiprio kvadratui, o kei¢iant laidininkg, bet palaikant t3
paiq srovg, proporcingas variai. $j désnj Diaulis patikrino tirdamas
elektros srovg elektrolituose bei indukuorgjg srove. Diaulis jrodé, kad tas
désnis galioja ir joms. Po mery Diaulio atradimg, nicko apie jj nezino-
damas, pakartojo Peterburgo fizikas E. Lencas.

Maryt, ieskant Sio désnio, DZauliui kilo mintis, kad, elektra, kiiny
trintimi ar kitais budais gaminant tam tikrg Silumos kiekj, reikia atlikei
tokj patj darba. Jis emési tiksliais bandymais ie3koti mechaninio $ilumos
ckvivalento, t. y. darbo kickio, ekvivalentaus $ilumos vienetui. Tai tapo
pagrindiniu Dzaulio gyvenimo tikslu.

Jis matavo t3 dydj jvairiais metodais: priversdamas elektromagnerg
suktis magnetiniame lauke, matuodamas Silumg, idsiskiriania skys¢iui
tekant siaurais vamzdeliais arba spaudfiant dujas, ir pagaliau sukdamas
maisykle inde su vandeniu. Darbg atlikdavo leisdamasis Zemyn svarstis
(todél darbo kiekis buvo nustatomas pagal svarsio potencinés energijos
pokytj), o issiskyrusios 3ilumos kiekis bidavo apskai¢iuojamas pagal is-
maruoty temperatiiros pricaugj. DZaulis tikslino eksperimentus, 3alinda-
mas jvairiy paklaidy priezastis. Tiesa, gauty rezultaty jis nejvertindavo
matematidkai, nes matematikos neiSmané ir savo darbuose netaiké. Vis
delto idradingumas, cksperimentatoriaus talentas ir didZiulé kantrybé jga-
lino Daulj labai priarteti pric tikslaus rezultato (4,187 J/cal): 1843 m.
jo gauta pradiné verté buvo 4,5 J/cal, o 1850 m. — jau 4,16 J/cal. (Siuo
metu, laikantis SI vienety sistemos, $iluma ir darbas matuojami rais pa-
Ciais vienetais — dfauliais, pavadintais $io mokslininko garbei, tad nau-
doti mechaninj $ilumos ekvivalentg nebéra reikalo.)

Dar 1843 m., pateikdamas savo matavimy rezultatus, Diaulis kéle
bendry idej3, kad ,galingos gamtos jégos, atsiradusios Kiréjo valia, yra
nesunaikinamos, ir visais atvejais, kai yra eikvojama mechanine jega, gau-
namas tiksliai ekvivalentus $ilumos kiekis“. Tuo metu jégos ir energijos
sgvokos dar nebuvo skiriamos ir abi jos vadintos jéga, taigi Diaulis su-
formulavo energijos tvermés désni, atsizvelgdamas j Siluma, kaip j ypatin-
B4 energijos rusj.

Kaip buvo radyta, pirmasis mechaninj $ilumos ekvivalentg nustaré bei
energijos tvermés désnj jzvelge S. Karno, tadiau tie rezulrarai liko jo ui-
rady knygeléje nepublikuoti. Jei ne staigi S. Karno mirtis, jis, be abejo,
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biary apibendrings ir paskelbg¢s tuos rezultatus. Atsitiktinumai turi jtakg
mokslo raidai, tatiau, kaupiantis mokslo Zinioms, pribrendg¢ atradimaij
netrukus padaromi kity mokslininky. Beveik kartu su Dzauliu, netgi me-
tais ui jj anksciau, energijos tvermés idéja kilo ir vokieciy gydytojui
R. Majeriui. 1842 m. straipsnyje, kuris buvo atspausdintas fizikams ma-
%ai Zinomame chemijos ir farmacijos turnale, Majeris tvirtino: I3 tikryjy
egzistuoja tik viena vienintelé jéga. Amiinai keisdamasi, ji cirkuliuoja
negyvojoje ir gyvojoje gamtoje. Ir ten, ir &ia néra proceso, kurio metu
nesikeisty jégos forma“. Majeriui tritko fizikos Ziniy, jis pats netgi nevyk-
de eksperimenty, bet, naudodamasis kity rezultatais, sugebéjo jvertinti
(ai3ku, ne taip tiksliai kaip Dzaulis) mechaninj 3ilumos ekvivalenty ir
pirmas intuityviai jEvelgé energijos tvermés désnio bendrumg bei visuo-
tinumg. Deja, filosofiniai jo jrodinéjimai fiziky nejtikino. Fizikoje svar-
biausias argumentas — tiksldis matavimai, tad biitent DZaulio vis tiksliau
atlickami eksperimentai jteisino energijos tvermeés désnj.

1847 m. Diaulis praneié¢ apie savo darbus Britanijos gamtos tyrinéto-
jy draugijos susirinkime, kuriame dalyvavo M. Faradéjus ir V. Tomso-
nas. Pastarasis véliau atsiminé: , Tame susirinkime a$ susipainau su Diau-
liu, ir toji patintis greit virto draugyste visam gyvenimui. I$klauses jo
pranesima, ad i§ pradiiy noréjau atsistoti ir pareiksti, kad jis klysta, betgi
pamaiéle supratau, jog tame pranelime slypi didelé tiesa ir didelis atra-
dimas“. Po kai kuriy diskusijy ir patikrinimy Dzaulio rezultartais patikéjo
ir kiti mokslininkai.

Tais patiais 1847 m. Dzaulis savo straipsnj apie mechaninio Silumos
ekvivalento nustatymg pasiunté Paryiiaus MA, ir jis buvo atspausdintas
turnale ,Comptes Rendue®. R. Majeris, perskaitgs straipsnj, atsiunté 2ur-
nalui laisks, reik3ddamas pretenzijas dél savo pirmumo. Tarp Dzaulio ir
Majerio kilo diskusija, j kurig jsitrauké daugiau mokslininky. Energijos
tvermés idéja jau ,tvyrojo* fizikoje, tad ji kristalizavosi ir kity mokslinin-
ky darbuose. Biitent 1847 m., nefinodamas Majerio rezultaty ir skaitgs
tik pirmuosius Dzaulio straipsnius, vokiediy fizikas H. Helmholcas ar-
skyré energijos bei jégos savokas ir bendrai matematiskai suformulavo
energijos tvermes désnj. Sie trys mokslininkai — Majeris, Diaulis bei
Helmholcas — ir yra laikomi pagrindiniais désnio atradéjais.

Diaulio eksperimentai tapo galutiniu argumentu, kad Siluma yra ne
speciali substancija — kalorikas, pertekantis i vieno kino | kitg, o kiing
sudaran¢iy daleliy netvarkingo judéjimo energija. Dzaulis vienas i§ pir-
myjy bandé plétoti papras¢iausios medziagos formos — dujy — mole-
kuling teorija. Padargs prielaid3, kad molekulés yra srangriis rutuliukai,
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kurie, atsitrenkdami j indo sieneles, sukuria dujy slégj, Diaulis pirmg
kartg jvertino dujy molekuliy greitius. Jie pasirodé esq nelaukrai dideli
(vandenilio molekuliy greitis gavosi apie 1850 m/s). Gauti daugiau kine-
tinés dujy teorijos rezultaty Diauliui trukdé jo menkos matematinés
tinios.

1851 m. Dtaulis buvo iirinktas Londono karaliskosios draugijos na-
riu. Jis nickada nedésté aukstojoje mokykloje. Po tévo mirties jis kartu su
broliu valdé alaus gamykla, ta¢iau nejauté polinkio komercinei veiklai ir
savo jégas bei laikg daugiausia skirdavo mokslui. Gamykla vertési nekaip
ir 1854 m. buvo parduota.

Diaulis buvo silpnos sveikatos, todél pasirinko uidara, ramy gyveni-
mo biid3. Tas jo uidarumas ypaé padidéjo po Zmonos mirties 1854 m.
Svarbesniy mokslo darby Dzaulis nebeatliko, tik 1867 m., tikslinant fi-
zikiniy dydZiy vienetus, buvo papradytas dar karrg labai kruopi¢iai nusta-
tyti mechaninj Silumos ckvivalentg. Nuo 1872 m. Diaulio sveikata dar
pablogéjo, ir jis jau nebesiémé rimtesniy darby. 1878 m. jam buvo pa-
skirta karaliaus pensija. Dz. P. Dzaulis mir¢ 1889 m. spalio 11 d. Seilyje
(prie Londono), palaidotas Vestminsterio abatijoje.



Viljamas
TOMSONAS
(1824—1907)

XIX AVZIAUS ANTROIOJE PUSEJE BUMO ISPLETOTA BENDRA
SILUMINIU REISKINIU TEORIJA — TERMODINAMIKA. PA
GRINDINIAI JOS — V. TOMSONAS IRR KLALIZIUS
Mljarres Tomsonas (VW Thonson) gie 1824 m birzelio 26 d. B3
feste (Siares Airija). Jo teves buvo technikos (ty laiky terminu — inai-
nerijos) profesprits. Vaikui sulaukus 6 met%l mire notina. Netrukus
IS o Vi, NG O A o ey
ikos ials i inos, Miljanes ir S
Jo brolis Dzeirrsas labai prisiniso prie tvo. B to, Jbrollal buvo laeai
artimi vienes kitam, tss glaudus jy rySys |slllowsagy\en e, Profesorius
Tomsonas mego keliaLiti, vesarg, su sinumis vazinedavo po Didzigja,
Britanijg ir kites Sis. Ta, peree ir Mljanres.
Nuo 8 et Miljarres ene %I tevo peskaltas universitete. Kanais,
kai studental nezinodavo atsakyno  profesoriaus Klausing, sinus neis:
Jrasa, teti, na, prasau — leisk 1 mana. ISskirtiniy
rrg cesinmtrretis \Aljamas bei dwlikanetis Dzeinsas bwvo oficia:
al priimti universiteto studentais. Nuo 15 mety V. Tosones ene
spaLsdlntl mokslinius straipsnius; pinesis iS ju, skines Silunos sklick-
mo meteretinel analizei, buvo atspausdintas |, Kentridzo  metene:
tinés draugijos darbuose”. Sqaynlollkos mety V. Tosones bg% Gazp
universitety ir tee metenetikos bei fizikos studijes Kentridzo univer-
Sitete.
Puikiai I, jis rascevo laiko ir sportui bei
tapo wwmq universiteto |rlduotoiﬁortkanu smlge
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KembridZzo muzikos draugijg ir grojo jos koncertuose antruoju ragu. I-
liko to meto jo laiskas tévui: ,Mano brangusis téti, man tenka vél kreiptis
j tave tuo paciu maloniu reikalu ir pranedti, kad a3 nebeturiu pinigy. A3
i8leidau beveik visk3, k3 tu man atsiuntei, sumokeéjgs prief idvykimg visas
KembridZo sgskaitas, ... ir dabar man liko tik pusé kronos“. Tévui teko
papradyti siinaus, kad is radyry ir siysty savo islaidy apyskaitas.

Baiggs Kembridio universitets, V. Tomsonas kelet3 ménesiy tobuli-
nosi uisienyje. Anksti surades pagrinding moksliniy tyrimy kryptj —
Silumos fiziky, jis stazavosi Zinomo Siluminiy rc1§km|q tyrinétojo A. Ren-
jo laboraton;o;c Parytiuje. Cia V. Tomsonas susipaZino su S. Karno idé-
jomis, kurios tapo tolesniy jo ieskojimy kelrodZiu.

Tomsonui grizus § Glazgo universiteta, ten kaip tik atsilaisvino fizikos
profesoriaus vieta, ir jis 1846 m., biidamas vos 22-¢jy, uiémé ias parei-
gas. Nuo tol visas jo gyvenimas — daugiau kaip 50 mety — buvo susijes
su Glazgo universitetu. Tomsono pavyzdys liudijo, kad fizikas gali labai
sekmingai kurti nekeisdamas kartkartémis savo aplinkos ir darbo vietos.

V. Tomsonas daugiau pasifyméjo kaip teoretikas, tatiau nemazai lai-
ko skyré ir eksperimentiniams tyrimams. Glazgo universitete jis jkiire
fizikos laboratorijg, kuri buvo naudojama ne tik mokymui, bet ir moks-
liniams darbams.

1848 m. V. Tomsonas atliko pirmajj svarby darbg — sukiiré absoliu-
ting temperatiiros skalg, kuri pagal jos atradéjo veliau pelnytg lordo Kel-
vino titulg vadinama Kelvino skale. Ligi tol sidlyta daug jvairiy tempe-
ratiros skaliy: Farenheito, Celsijaus, Reomiiiro ir kt., bet visos jos buvo
laisvai pasirinktos iSradéjy nuotiiira. Tomsonas pasiilé temperatiiros vie-
nety susieti su tam tikru idealiosios $iluminés masinos atlickamu darbu,
o absoliutineés skalés nulis atitiko tos masinos audintuvo temperatiirg, ku-
riai esant jos naudingumo koeficientas turéty buri didZiausias, t. y. lygus
100 %. Véliau Tomsonas prié¢jo iSvady, kad kiino temperatiira yra pro-
porcinga mafiausiy jo daleliy judéjimo energijai ir absoliutinis nulis ati-
tinka Zemiausia temperatiirg, kai tas judéjimas visai sustoja (tai patikslino
kvantiné teorija — tam tikri svyravimai i$lieka ir artejant prie absoliuti-
nio nulio). Kaip parodé Tomsonas kartu su D2auliu, absoliuting tempe-
ratiiros skalg praktiskai galima realizuoti naudojantis dujiniu termomet-
ru. Tomsonas suprato, kad Karno malinos teorija, $ilumos ir darbo
ekvivalentumo nustatymas bei absoliutines temperatiiros jvedimas, sude-
rinti tarpusavyje, jgalina apibendrinti Silumos fiziks, iSskirti pagrindinius
jos principus. To tikslo jis sické dvejus metus. Tac¢iau Tomsong aplenké
jaunas vokieéiy teoretikas R. Klauzijus, 1850 m. pirmasis suformulaves
du pagrindinius $ilumos teorijos principus. Kaip pirmajj principy jis pri-
éme Jilumos ir darbo ekvivalentumg;: sistemos gautas Silumos kiekis lygus
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jos atliktam darbui bei kiino ,slaptosios 3ilumos® prieaugiui (véliau Tom.
sonas i3 .slaptajg Siluma“ pavadino tiksliau — vidine kiino energija).
Antruoju pagrindiniu principu Klauzijus laiké teiginj, kad jiluma nega-
li savaime teketi i§ altesnio kiino j Siltesnj, tai jmanoma tik eikvojant
energij3.

1851 m. Tomsonas pradéjo spausdinti darby cikly bendru pavadini-
mu ,Apic dinaming $ilumos teorij3“. Pirmuosiuose dviejuose darbuose jis
irgi suformulavo pagrindinius bendrosios $ilumos teorijos (jo pavadintos
termodinamika) principus, tiesa, kiek kitokia forma negu Klauzijus. Tom-
sonas pirmasis émési nagrinéti ne tik idealizuotus griZtamuosius, bet ir
realius negriframuosius procesus. 1852 m. paskelbtame darbe ,Apie gam-
toje pasireikian¢ia bendrg mechaninés energijos iSsisklaidymo tendenci-
ja“ jis atkreipé démesj j tai, kad nors pilnutinis energijos kiekis gamroje
nesikeicia, ta¢iau mechaniné energija, kuri gali biiti panaudota mogaus,
matéja. Dél trindies, Silumos laidumo, spinduliavimo energija issisklaido
aplinkoje. Tuo remdamasis, Tomsonas padare iSvady, kad Zemé ilgainiui
taps netinkama gyventi zmogui. Tai buvo bandyta apibendrinti net Visa-
tai ir tapo placiai Zinoma kaip Visatos $iluminés mirties hipotezé. Ji suke-
lé dideles diskusijas, kurios kartais atgyja net $iais laikais. I3 tikryjy Zemé
nuolat gauna papildomai energijos i§ Saulés. Jeigu 3i uigesty ar tik tru-
putj sumazinty savo energijos sraut3, miisy planeta gana greit tapty ledo
dykuma. Kas lie¢ia Visatg, tai fizikai kol kas dar turi per maai Ziniy jos
atei¢iai numatyti. Netgi nefinoma, ar Visata yra uidara sistema, kuriai
galioja Tomsono apradytas désningumas.

Véliau Klauzijus jvedé naujq dydj — entropija, kuri apibidina Tom-
sono apradyty energijos sklaidg ir jos degradacija — vertingesniy risiy
energijos virsma $iluma bei vidine energija. Jis performulavo II termodi-
namikos principa, teigdamas, kad negriftamyjy procesy metu uidaros
sistemos entropija didéja.

Taip V. Tomsonas ir R. Klauzijus jrodé, kad Siluminiai procesai nu-
rodo laiko stréle — isskiria laiko kryptj ,i3 praeities j ateitj“. To neleidzia
padaryti mechaniniai reiSkiniai: jeigu galimas kaikoks procesas, tai jma-
nomas ir jam priefingas procesas. Tuo tarpu uidaroje sistemoje energija
savaime gali tik idsisklaidyti, bet ne koncentruotis, kas atitinka entropijos
maZéjimg, taigi nejmanoma ir tokj procesy atitinkanti laiko kryptis i$
ateities | praeitj.

Tomsonas dar jaunystéje buvo susiavéjes idéja perduoti elekerinius
signalus dideliais atstumais. XIX a. 3eftajame deSimtmeryje pradéjus tiesti
transatlantinj kabelj tarp Anglijos ir JAV, Tomsonas tapo pagrindiniu ty
darby moksliniu konsultantu. Jis sukiré jvairius cikslius prietaisus —
galvanometry, clektrometry ir voltmetrg labai silpniems elekeriniams
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signalams matuoti, apskaiciavo kabelio parametrus. Nagrinedamas signa-
ly sklidimg, Tomsonas idvedé Zinomg formulg, sicjanéiy elektriniy virpe-
siy kontiiro periodg su jo ralpa bei induktyvumu. Mokslininkas tiesiogiai
dalyvavo ir tiesiant kabelj jaroje. Taigi, susidoméjgs navigacijos proble-
monmis, jis i§ esmés patobulino jiros kompasg (jraisé rodykle taip, kad jos
netrikdyty laivo supimas), sukonstravo echolotg jiros gyliui matuoti.
Transatlantiniam kabeliui pradéjus se¢kmingai veikti, Tomsonui buvo su-
teikeas sero titulas.

Apskritai ko tik Tomsonas imdavosi, tas jam sekdavosi. Pasizyméda-
mas didiiule erudicija ir sumanumu, jis neatsisakydavo jvairiy moksliniy
ekspertiziy, uz kurias bidavo gerai atlyginama, be to, uipatentavo ne
vieng savo i§radimg. Taigi jis buvo vienas i§ ty rety mokslininky, kuriems
mokslinis darbas padéjo praturtéti. Tomsonas turéjo namg, vilg, praban-
gia jachty. Jis buvo du kartus vedes ir gratiai sugyveno su abiem imo-
nomis, deja, vaiky neturéjo. Po pirmosios Zmonos mirties Tomsonas,
norédamas pasimirsti, pasinére j darbg. Tadiau po kurio laiko jis idvyko
su jachta | vandenyng ir pric Maderos salos sutiko savo antrgj3 busimg
imong.

1881 m. Tomsonas kartu su Helmholcu, Klauzijumi bei kitais 2y-
miais fizikais jéjo j komisija, kuri sudaré pirmaj3 suderinty elektros vie-
nety sistema. Jis bandé apradyti atomus kaip patvarius eterio siikurius.
Tiesa, véliau jo bendrapavardiiui Di. Di. Tomsonui atradus elektrong ir
pasiiilius pirmajj atomo modelj (elektronai plaukiojantys teigiamo krivio
debesélyje), V. Tomsonas i§ karto pripatino t3 modelj ir savo autoritetu
ji itvirtino. Antra vertus, jis suklydo neigdamas Maksvelo elektromagne-
tinio lauko teorijg bei hipotez¢ apie elektromagneting Sviesos prigimtj.

XIX a. pabaigoje Tomsonas tapo vienu garsiausiy pasaulio fiziky.
1890 m. jis buvo isrinktas Londono karaliskosios draugijos prezidentu.
Netrukus karaliené Viktorija suteiké jam antrgjj — lordo — titulg. Ta
proga Tomsonas turéjo pasirinkti lordo vardy. Artimieji juokais jam siale
biti lordu Kabeliu arba lordu Kompasu. Tomsonas pasirinko Kelvino
upés, tekanéios pro Glazgo universiteta, su kuriuo buvo susijusi visa jo
moksliné veikla, pavadinimg. Taip V. Tomsonas tapo lordu Kelvinu ir
wo vardu dainai minimas fizikos isrorijojc

1899 m. Tomsonas |§c10 i pensijq, kas gcrokal sutrikdé jprastinj jo
gyvenimo ritmg, tadiau ir toliau domc;osx [vamomls mokslo problemo-
mis. 1900 m. ParyZiuje jvyko pirmasis tarptautinis fiziky kongresas, su-
sietas su XIX a. pabaiga, ir ta proga surengta pasauliné paroda. V. Tom-
sonas buvo isrinktas 3io kongreso garbés pirmininku

Mokslininkas mire 1907 m. gruodiio 17 d. ir buvo palaidoras 3alia

L. Niutono Vestminsterio abatijoje.



Dzeimsas Klarkas
MAKSVELAS
(1831—1879)

DZ K MAKSVELAS SUKURE VIENINGA FLEKTRINIY IR MAG
NETINIY REISKINIl) TEORIJA,_NUMATE ELEKTROMAGNETI-
NIY BANGY EGZISTAVIMA, |ZVELGE ELEKTROMAGNETINE
SVIESCS PRIGIMT], BUMO VIENAS IS KINETINES DUIY TE
ORIJOS KURENY. TIE JSPUDINGI JO DARBA! ISKELIANAKSVE
LA ] ZYMAUSIY XIX AVZIALS FIZIKY GRETA

Nedlidele Skoty tata, ne ka, gausesne negu ligfmiu, iSugce e Vieg,
didj mokslininka, Stai ir Sioje knygoje greta V. Tomsono pateikiama cer
vieno Skoto biografija.

Dz K Mbks\velo serelis buvo jury kapitones ir turgjo Klarko pevarck:.
TaGiau, mirus jo turtingam broliui, jaunesnysis kapitono sinus paveldgjo
nedldeu Midlbi dvarg, pnklaususg serai VBks\vely ginine, ir pecal $o*
tu paprotj prie savo pavardes prijunge IVBksvelo pavarde, kurig jo stnus
jau laike pagrindire, o tikroji tapo tarsi antruoju varau. (Taigi Mikswelo
lyotys galety) vedintis Klarko ar bent Klarko-Veks\elo Iydfiris.)

Dreinsas Klakes Miswelas (0. C. Maxwell) gime 1831 m hirzdio
13d. Skotuos sostingje Edinburge, taciau augo daugiausia Midlbi dvare,
kurj teves pervadino Gleinleinu (Urvu siaurare: slenyje). Vaikes o
Iabal smelsus. Sulaukes vos trejuy, jis atkaklial tyrinedavo dury spyrnes it
rakiLs, 0 ypeC [po Misg namg iSvedziotas Vielas (prie jy prikabintais skam
butiais bivo kvietiari tamai). Eicaes palei upoksny, Dizeinsas bande
jsitikinti, kad jis tikrai jteka j jOra. Bemiukes nenurinmdavo tol, kol reis
SiaiSkindavo ) sudominusio reiskinio.
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Deja, jam sulaukus 8-eriy, miré motina. Dieims3 aukléjo ir lavino
tevas, turéjes teisininko diplomg, bet doméjgsis jvairiais dalykais. Neblo-
gai pasirenges dedimtmetis Dieimsas jstojo j Edinburgo klasiking gim-
nazij3, vadintg akademija. Gana didelis mokestis ui mokslg jgalino ¢ia
surinkti gerus mokytojus, did¥iausias démesys buvo skiriamas lotyny,
graiky ir angly kalboms, raip pat senajai romény literatiirai ir Svenrajam
raStui.

Kritidkai mgastantis, smalsus ir kandus berniukas nelabai pritapo prie
bendraamiiy, tévas ir toliau liko geriausias jo draugas.

Keturiolikametis Dieimsas Klarkas parengé pirmgjj mokslinj darb
apie ovaliniy kreiviy savybes. Edinburgo karalitkoji draugija pripaZino jj
verty perskaityti savo posédyje, bet negaléjo leisti, kad vaikas aiskinty
dZentelmeny auditorijai, todél ui jj pranedimg skaité vienas profesorius.
Véliau straipsnis buvo atspausdintas 3ios draugijos furnale.

1847 m. Maksvelas jstojo j Edinburgo universiteto matematikos klasg,
o po trejy mety peréjo j Kembridio universitetg, kur matematikos ir
fizikos mokymo lygis buvo aukitesnis. 1849 m. DZeimsas parengé antryjj
darbg, irgi skirt3 matemarinéms kreivéms (jo taip pat negavo teisés skai-
tyti). Po mery tredizjj darbg apie stangrius kietuosius kiinus Edinburgo
karaliskajai draugijai jau pristaté pats.

1854 m. Maksvelas baigé KembridZo universiteto Triniti kolegija ir
buvo paskirtas jos déstytoju. Jis daug skaité naudodamasis turtinga Kemb-
ridio biblioteka, nes pasifyméjo ne tik gabumais, bet ir darbdtumu bei
veiklos kryptingumu. Maksvelas laikési originalios dienotvarkés — mie-
godavo du kartus per parg: pirmg kart3 — nuo penkiy ligi pusés desim-
tos vakaro, tada keturias valandas dirbdavo, pusvalandj vidury nakties
sportuodavo ir vél miegodavo nuo pusés trijy ligi septyniy ryto. Tuoj po
universiteto baigimo jis susizavéjo Faradéjaus ,Eksperimentinés fizikos
tyrimais“ ir atsidéj¢s iSstudijavo visy keliais tomais iSleista jo straipsniy
cikly. Maksvelas suprato, kad lauko idéja, i¥reikita matematine forma,
igalina sukurti vieningg elekrriniy ir magnetiniy reifkiniy teorijq. Tai
tapo pagrindiniu jo veiklos tikslu, ilgy apmastymy objekuu. Sia savo
moksling programg Maksvelas suformulavo straipsnyje ,Apie Faradéjaus
jegy linijas“, kuris buvo pasiystas Faradéjui ir susilauké teigiamo jo jver-
tinimo.

1856 m. Maksvelas grizo j Skotij3, kur Aberdyno miesto Maresa-
lio koledze uiéme fizikos profesoriaus viet3. Viena i¥ priefastiy buvo
Roras gyventi arliau tévo, tadiau Sis miré kelios dienos iki siinaus pa-

skyrimo.
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Maksvelas nebuvo geras lektorius nei rais laikais, nei véliau — jis
pervertindavo klausytojy sugebéjimus sisavinti pateikiamg medziagg. Ta-
iau paskaity krivis koledie buvo nedidelis, ir jam likdavo daug laiko
moksliniam darbui. Elektromagnetizmo problema sprendési sunkiai, tad
Maksvelas, atidejes j3, émési Saturno planetos Ziedy mislés, kurios spren-
dimo konkursy paskelbé Kembridio universitetas. Nenormalig Saturno
formg — tarsi dvi ataugas i$ abiejy jo pusiy — pastebéjo dar G. Gali-
lejus. K. Heigensas pirmasis suprato, kad Saturnas yra apsuptas plono
%iedo, kuris, planetai pasisukus, tampa nematomas; véliau paaiskéjo, kad
yra keletas koncentriniy Ziedy. Konkursiniame darbe reikéjo teoriskai i3-
nagrinéti Ziedy stabilumo ir jy sandaros problem3. Maksvelas i$plétojo
tokiy Ziedy teorijg ir atliko didelius skai¢iavimus. Jis jrodé, kad kieti
tiedai biity nestabilis — juos suardyty kylanéios bangos. Skysti Ziedai
taip pat negaléry egzistuoti. Taigi Maksvelo tyrimas liudijo, kad Saturno
tiedai turi bii sudaryti i nedideliy kietos medziagos gabaly, besisukan-
&y aplink planera. (T3 Maksvelo numatymg po daugiau kaip Simto mety
patvirtino pro Saturng pralékusiy tarpplanetiniy stoéiy ,Pioneer 11° ir
»Voyager 1“ kameros.) Maksvelas gavo premij3, o véliau Saturno iiedy
teorijg aprasé atskiroje knygoje.

1858 m. Maksvelas vedé Ketrin Meri Diuar, koledzo direktoriaus duk-
terj. Po vedyby paaikéjo gana sunkus, impulsyvus-jos charakteris. Maks-
velas, priedingai, buvo labai ramus ir kilniaSirdis. Tie jo bruozai kartu su
meile Zmonai padéjo iSsaugoti santuoks, nors ji teiké ne tik dZiaugsmo,
bet ir nuoskaudy.

Saturno Ziedy, sudaryty i§ daugelio daleliy, tyrimas atvedé Maksvely
i tuo metu pradeérg plétoti kineting dujy teorijg. DZ. P. Diaulis, A. Kro-
ningas ir R. Klauzijus, remdamiesi netvarkingai judandiy ir nuolat tamp-
riai susidurian¢iy dujy molekuliy modeliu, paaiskino kai kurias dujy
savybes, taliau jie daré labai apytikr¢ priclaid3, kad visy molekuliy grei-
Ciai yra vienodi, nors buvo aisku, kad, susidurdamos vienos su kitomis,
molekulés cturi jgyti jvairius grei¢ius. Esant milZinidkam jy skai¢iui, nu-
statyti kickvienos dalelés greitj buvo neidsprendiiama problema. Maksve-
las pirmasis suprato, kad tai néra reikalinga — norint apradyti dujy sa-
vybes, uitenka Zinoti molekuliy grei¢iy skirstinj, t. y. Zinoti, kiek mole-
kuliy turi vienokj ar kitokj greitj. Remdamasis bendromis prielaidomis
apie molekuliy savybes bei visy judéjimo krypéiy lygiateisiskumg ir kt.
Maksvelas surado tokj skirstinj. Tai jgalino jj i$plétoti dujy difuzijos:
Silumos laidumo bei vidinés trinties teorij3. Tie jo rezultatai buvo
atspausdinti dviejuose klasikiniuose darbuose, paskelbtuose 1860 ir
1866 merais.
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Maredalio koledio vadovybé pedagoginj darbg vertino labiau negu
mokslinj, tad, 1860 m. vietoj dviejy koledzy jkiirus Aberdyno universi-
terg, Maksvelas neteko vietos ir persikélé dirbti | Londono universiteto
Karalitkajj koledi3. Londone jis pagaliau susipaZino su savo autoritetu
Faradéjumi, deja, jZymusis mokslininkas jau buvo pasengs, skundesi vi-
sisku atminties praradimu.

Biitent Londone 1861—1864 m. Maksvelui pagaliau pavyko atlikti
jstabiausia savo darbg — sukurti vieningg elektromagnetizmo teorijg. Jai
jtvelgti reikéjo didZiulés intuicijos ir gamtos harmonijos suvokimo. Rem-
damasis Zinomais deésniais, vedinas Faradéjaus lauko idéjos, pasitelkda-
mas matematinius metodus ir apytikrius modelius, jis ukopé tarsi alpi-
nistas vos jivelgiamomis atbrailomis | abstraktaus paZinimo virukalne.
Maksvelas ufradé keturias bendras lygtis, dabar vadinamas Maksvelo lyg-
timis, kurios susieja elektros kriivius bei sroves ir jy sukuriamg elekero-
magnetinj laukg (apibréitg grieztomis matematinémis charakreristikomis).
Tos lygtys apibidino visa elektromagneriniy reitkiniy jvairovg. Atskirais
atvejais lygtys virsdavo Zinomais désniais: Kulono, Ampero ir kt. Taéiau
jos pateiké ir naujy, netikéry ifvady. Pati jdomiausia i3 jy — elektromag-
netiniy bangy egzistavimas. Kintantis laikui bégant elekerinis laukas su-
kuria kintantj magnetinj lauka, o $is savo ruoitu — vél elekerinj lauka.
Tokiu bidu atsiranda sklindantios erdvéje, atitritkusios nuo jas sukiru-
siy Saltiniy elektromagnetinés bangos. Tiesa, Maksvelas jas siejo su eterio
deformacijomis, tatiau veliau paaiskejo, kad eterio egzistavimas néra ba-
tinas — sklinda partys elektriniai ir magnetiniai laukai, nuolat virstantys
vieni kitais.

Maksvelas apskaiciavo $iy bangy greitj, ir jis pasirodé esgs lygus $vie-
sos greiciui. Be to, elektromagnetinés bangos, kaip ir $viesa, turéjo sklisti
wdtumoje nesilpdamos. Tuo remdamasis, Maksvelas padaré idvady, kad
fviesa yra tam tikra elektromagnetiniy bangy risis. Taip dvi fizikos sri-
tys — optika ir elektromagnetizmas — buvo sujungtos tarpusavyje.

Visus tuos rezultatus Maksvelas apibendrino genialiame ,Traktate
apie elektrg ir magnetizmg®, kurj ra$é adtuonerius metus ir atspausdino
1873 m. Deja, to meto fizikai nejivelge jo atradimy reikimes, todél Maks-
velo teorija buvo vadinama grazia matematine i¥mone. Maksvelas ne-
sulauké nei pripaZinimo, nei garbes ienkly. Aifku, jis buvo laikomas
talentingu fiziku. Apie tai liudija ir 1871 m. jam pateiktas sitlymas vado-
vauti katedrai KembridZo universitete ir kartu prie jos steigiamai fizikos

laboratorijai.
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Tuo metu pagrindiniuose Europos universitetuose buvo suprasta, kag
nei efekeyvus fizikos mokymas, nei sékmingas déstytojy mokslinis darbas
nejmanomas neturint geros fizikos laboratorijos. Tad septintajame
defimemeryje tokios laboratorijos pradétos steigti Heidelbergo, Vienos,
Sorbonos, Oksfordo ir kituose universitetuose. Nenoréjo atsilikei j;
Kembridio universitetas. Gali tik kilti klausimas, kodél jos vadovu buve
pasirinktas Maksvelas, kuris pasifyméjo kaip teoretikas? I§ tikryjy jis bu-
vo ir geras eksperimentatorius, sukiirgs ne vieng prietaisg bei jrenginj,
nors didesniy atradimy su jais ir nepadaré. Net jo namuose buvo pilna
jvairiy prietaisy. Maksvelas sugalvojo jvairiy jspudingy bandymy, fizikos
%aisly, kuriais stebindavo savo paijstamus.

Taigi Maksvelas su entuziazmu émési laboratorijos kiirimo. Jai buvo
pastatytas specialus dviejy auksty pastaras, atskiri kambariai skirti mecha-
nikos, akustikos, $ilumos, elektros, magnetizmo eksperimentams: specia-
lios grindys, pertvaros ir kitos priemonés saugojo prietaisus nuo pasaliniy
virpesiy, triuk§my ir pan. Be to, pastate buvo dirbtuvés, aparaty saugyk-
la, kambarys su didele Voltos baterija, auditorija ir paruodiamasis kam-
barys prie jos, erdvus darbo kambarys bei profesoriaus kabinetas. Labo-
ratorija buvo pavadinta Kavendifo vardu — Zymaus XVII a. angly fiziko
ir chemiko garbei. Jis pasifyméjo tiksliais eksperimentais, taip pat nepa-
prastu reiklumu savo darbams, tad po Kavendifo mirties liko nemaiai
nespausdinty jo darby. Maksvelas net penkerius metus atidZiai tyrinéjo 3
archyvy, rado daug svarbiy neskelbty rezultaty, tarp jy — Kavendiso
prie$ Kulong nustatytg elektros kriiviy syveikos désnj. 1879 m. buvo at-
spausdinti du Maksvelo parengti dideli Kavendi$o radty tomai.

Atlikdamas §j darbg, Maksvelas pajuto skrandiio skausmus. Kurj laiks
i juos nekreipé démesio, tatiau sveikata vis blogéjo. Sutriko miegas, dingo
apetitas, nepadéjo nei poilsis Glenleire. Gydytojai nustaté Maksvelui i3
pacia liga, nuo kurios miré ir jo motina — auglj. Jis ir miré sulaukgs tick
pat mery kaip ji — keturiasdedimt aStuoneriy. Tai jvyko 1879 m. lapkri-
tio 5 d. Po atsisveikinimo Triniti kolegijoje Maksvelas buvo palaidotas
kapinése prie Glenleiro, 3alia savo téwy.

Maksvelo atradimy reikimé paaitkeéjo tik XX amiiuje. Kvanto atrade-
jas M. Plankas susifavéjes radé: ,Vien tik grynu mastymu jam pavyko
idvilioti i¥ gamtos tokias paslaptis, kurias tik kitai kartai ir tik i§ dalies
pasiseké patvirtinti i¥moningais ir sunkiais bandymais. Tas fakeas, kad
apskritai toks darbas buvo jmanomas, gali atrodyti visai nesuprantamas,
jeigu nelaikytume, jog tarp gamtos bei dvasios désniy egzistuoja tam tikri
glaudiis rysiai“.



Li Gdvigas
BOLCMANAS
(1844— 1906)

L BOLOMANAS — ZYMUS STATISTINES FIZIKOS IR TERMO-
DINAMIKOS KUREIAS, KURIO GILICS IDEJOS TUREJO DIDE
LE [TAKATOLESNEI HZIKOS RAIDA.
L Bolceno proteviai migravo i vienos vokiskal kalbencios Sdlies |
prosenelis buvo gines Prisijoje, senelis — \Vokietijoje, 0 teves —
u\(}e LiCdviges Bolomeres (L Boltzmemn) gime 1844 m vesario
e nokesCily inspekeijos valdininko ir pirklio dukters Seimpje.
Bemlules IS jauny dieny pasugejo universaliais gabueis tiksliesiers
ir rmanltannlams mokslans bei muzikal. Deja, budanes 15 mety, jis
neteko tevo, o po keleriy mety —ir Jaunesnlqo brolio. Seima gyveno iS
nedideles pensijos, bet motina stengesi suteiktl Livovigui auksta)j issila:
vinime, 1863 m jis baige su pagyrimu Linoo ginmezijg, ir jstojo | Viencs
universitetg studijuoti meterretikos ir fizikos. Tuo metu §s universitetas
kaip tik gyveno geriausius savo laikus —buvo steigiami mokslo institutai
ir naujos kateokos, mokynes glaudziai siejosi su profesoriy atliekameis
nmokslo carbais. Bolcmaru didziaLsic 1taka dare puikus eksperimentato-
fius ir geres ojas J. Stefares, \eliau vedovaves ir Fzikos institutu,
nuo 1$IO n% ) iam prie Viencs unlversneto Sefaras m Vienes IS
nedaugelio fiziky, pripazinusiy ir propagavusiy Meksvelo elektromegne-
tinio lauko teorija. Kal Bolomenes, budaes studentes, pradejo pes Ste-
fara nokslinj darios, vedoves pirmriausia jteike Sdglm Meksvelo straipsnius,
0 kadangi jaunuolis nezinojo né zodzio angliskel, tai kartu dave ir ang-

ly kalbos grametika, Taigl savo pirmgjj rmkslml darbg, atspausdintg
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1865 m., Bolcmanas parengé i§ elektrodinamikos. Pasirinkes tiksliuosius
mokslus, jis neatsisaké muzikos ir literatiiros — nuolat lankési Vienos
operoje ir jvairiuose koncertuose, kuriy Europos muzikos sostinéje netri-
ko, susizavéjes deklamavo Silerj ir pats radé eiles:

1867 m. Bolcmanas tapo profesoriaus asistentu Fizikos institute, o po
mety gavo moksly daktaro laipsnj. Jo disertacinis darbas buvo skirtas
antrojo termodinamikos désnio pagrindimui, bandymui jj isvesti remian-
tis mechanikos désniais.

25-eriy mety Bolcmanas gavo profesoriaus viety Graco universitete.
Cia jis per keleta mety atliko svarbiy darby i§ kinetinés dujy teorijos it
termodinamikos. Bolcmanas nuoseklesniu bidu i$vedé Maksvelo greiciy
skirstinj, apibendrino jj molekuléms, judantioms Zemés traukos lauke
(Maksvelo ir Bolcmano skirstinys). Beje, skirtingai nei Maksvelas, kuris
savo rezultatus pateikdavo labai lakoniskai, Bolcmanas mégo radyti ilgus
straipsnius, todél skundési sunkiai supratgs savo pirmtako darby dél jo
trumpumo. Tuo tarpu Maksvelas, susipaZings su Bolcmano straipsniu,
sakesi sunkiai jveikes jj dél ilgumo. Bolcmanui taip pat pavyko gauti
antrajj termodinamikos désnj i$ matiausiojo veikimo principo, ta¢iau nau-
dojantis dujy molekuliy judéjimg apibidinanéiy dydiiy vidutinémis ver-
temis, kas i§ tikryjy reiské peréjimg prie statistinio daugelio daleliy sis-
temos nagrinéjimo. Bolcmanas pamazu jsitikino, kad statistika néra vien
patogus tokios sistemos apralymo metodas, o patys jos désniai turi sta-
tisting prigimtj. T3 idvady jis galutinai padaré po dedimtmetio.

Tuo patiu laikotarpiu Bolcmanas vykdé ir eksperimentinius tyrimus.
Jis stengeési bandymais patvirtinti Maksvelo i$vady apie elektromagnetiz-
mo ir optikos bendrumg. Kai jam neuZteko kukliy Graco laboratorijos
prictaisy, jis kelis kartus vyko j daug geriau jrengtas Heidelbergo ir Ber-
lyno universitery laboratorijas ir gavo pirmajj eksperimentinj Maksvelo
teorijos teisingumo patvirtinimg.

Grace Bolcmanas susipaZino su biisimgja savo Zmona, defimt mety uz
ji jaunesne Henrieta fon Aigentler. Jj patraukeé ne tik jos grois, mélynos
akys ir puikiis plaukai, bet ir tikras doméjimasis tiksliaisiais mokslais.
Aigentler buvo pirmoji moteris, bandZiusi stoti { Graco universitetg ir
netgi noréjusi ten studijuoti fizikq bei matematiky. Kadangi universiteto
taisyklés nedraudé priimti moteris, o Aigentler Zinios pranoko vidutines,
tai ,keist3“ jos norg teko patenkinti, taiau pried antrajj semestry toks
draudimas buvo jvestas. Aigentler kreipési j dvietimo ministry, ir $is pri-
pazino apribojima neteiséru. Vis délto universitetas rado bidy priversti
pirmaja studente palia atsisakyti studijy.
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1873—1876 m. Bolcmanas dirbo Vienos universitete matematikos
profesoriumi, tatiau po to vél grifo | Grac3 — ¢ia jj trauké sava fizikos
laboratorija, jam artimesni fizikos kursai ir, aisku, Aigentler, kurig netru-
kus vedeé. Véliau Grace praleisti keliolika mety buvo laimingiausi Bolc-
mano gyvenime. Vienas po kito gimé penki vaikai, kuriuos Bolcmanas
labai myléjo. Seima gyveno nedideliame name, kur juos daznai lankydavo
draugai ir auk3tesniyjy kursy studentai. Bolcmanas mégo vakarinius po-
kalbius (uZsitgsiancius ligi velyvos nakties) apie mokslg, filosofij3, litera-
tiirg, muziky. Jis pats turéjo subtily humoro jausmg, buvo samojingas ir
jdomus padnekovas, muzikuodavo, deklamuodavo eiles.

Bolcmanas buvo aistringas keliautojas ir gamtos mégéjas. Sventadie-
niais Graco gyventojai daznai matydavo jj su $eima vaikitiojantj po Gra-
co apylinkes, renkantj augalus, gaudantj drugelius — Bolcmanas sudari-
néjo herbariumg ir drugeliy kolekcija. éicma jie mégo slidinéti, &iuotri,
o vasarg per atostogas isirengdavo | tolimesnes keliones po Europy ir
Azij3.

Bolcmano draugas kompozitorius V. Kinclis taip apra$é jaung profe-
soriy: ,Jis buvo auksto iigio, stiprus, turéjo masyvig galva, kadtoninius,
tankiai garbanotus plaukus ir platy, rausva, barzdos jrémintg veidg, vaiks-
diojo visada truputj pakumpes; bidamas trumparegis, nuolat nesiodavo
akinius. Nors jis buvo pla¢iai apsi$vietgs Zmogus, tadiau jame idliko krin-
tantis j akis vaikiskas naivumas, kas badinga susikaupusiems, skrajojan-
tiems aukitose dvasinése sferose Zmonéms”.

Bolcmanas buvo talentingas déstytojas. Paskaitos jam teikdavo malo-
numy, jis kalbédavo su jkvépimu, improvizuodamas, ir klausytojams su-
sidarydavo spiidis, kad jie dalyvauja mokslo Ziniy atradimo procese. Tad
Bolcmanas iSugdé nemazai Zymiy fiziky, tarp jy V. Nernstg, L. Meitner,
P. Erenfestg ir kt. Nemaiai laiko atimdavo ir administracinis darbas, nes
Bolcmanas éjo Fizikos instituto direktoriaus, o véliau — dekano ir net
universiteto rektoriaus pareigas. Laisvalaikiu jis sukonstravo savo Zmonai
elektring siuvamajg masing — jos tuo metu dar nebuvo gaminamos.

Vis délto pagrindinj démesj Bolcmanas skyré moksliniam darbui. Jis
atkakliai gilinosi j antrajj termodinamikos désnj ir Klauzijaus jvestos en-
tropijos prasm¢. Bolcmanas pirmasis suprato, kad tas principas yra ne
griettas, o tikimybinis désnis. Kadangi netvarkingy sistemos biseny yra
daugiau negu tvarkingy, tai, palikta savieigai, sistema paprastai evoliu-
cionuoja j maiau tvarkingg biseng — jvairiy jos daliy temperatiiros
ibsilygina, skirtingos dujos ar skys¢iai susimaido, tvarka suyra. Tuo tarpu
Prieingas procesas yra i principo jmanomas (pavyzdziui, dauguma dujy
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molekuliy, vykstant atsitiktiniams jy smugiams, gali susirinkti vienoje
indo dalyje), bet labai mazai tikétinas. Todél daugelio daleliy sistemose
antrasis termodinamikos désnis paprastai galioja.

Sistemos peréjimas prie labiau tikétiny, netvarkingy buseny atitinka
entropijos didéjimg. Tuo remdamasis, Bolcmanas jivelge tiesioginj entro-
pijos S bei sistemos biisenos tikimybés W sarydj ir 1877 m. uZradé gar-
sigj3 formulg S = k InW; ¢&a k — konstanta.

Bolcmano termodinamikos ir kinetinés dujy teorijos darbai, kuriuos
jis laike svarbiausiais savo laiméjimais, ilgy laikg nesusilauké didesnio fi-
ziky démesio: daugelis jy dar jtariai ZiGréjo j nestebimy atomy nagrine.
jimg ir, antra vertus, nenoréjo jsileisti j fizikg, kaip tikslyjj moksla, apy-
tiksliy statistiniy désniy. Tai skaudino jautry, meniskos prigimties Bolc-
mang, kurio kiirybinei ,nepusiausvirajai“ biisenai palaikyti reikéjo teigia-
my emocijy ir palankaus mokslinio klimato. Jj sutrikdé ir motinos mir-
tis, tad nuo 1886 mety Bolcmanas émé nerimti Grace. Jis sutiko persi-
kelti | Berlyng, tatiau, imperatoriui patvirtinus jo paskyrimg, atsisaké tos
vietos. 1890 m. idvyko dirbti j Miuncheng, 1894 m. uiémé savo moky-
tojo J. Stefano vietg Vienos universitete, 1900 m. persikélé j Leipcigy, o
po dvejy mery vél grito | Vieng. Mazdaug nuo 1890 m. Bolcmano darbai
buvo pradeéti pladiai minéti, bet dazniausiai polemizuojant su jo idéjomis.
Tuo metu fizikoje paplito austry fiziko ir filosofo E. Macho potiiiris, kad
nematuojamiems dydiiams — ne vieta fizikoje. Be to, atradus bendrg
energijos tvermés désnj ir supratus didZiul¢ energijos svokos reikimg,
susidaré ,energetiky“ mokykla, vadovaujama V. Ostvaldo ir G. Helmo,
kurie absoliutino energij kaip pagrinding realybg ir neigé atomy bei mo-
lekuliy egzistavimg. | Bolcmang, kaip vieng i$ Zymiy ir akryviy atomizmo
falininky, nukrypo pagrindiné Macho, Ostvaldo ir jy 3alininky kritika.
Bolcmanas nevenge diskusijy ir atkakliai gyné savo idéjas. Antai 1895 m.
jis pats iskvieté Ostvaldg j viesa diskusijq, kuri Liubeke vykusiame moks-
lininky susirinkime truko kelias dienas. Bolcmano sckundantas buve
F. Kleinas. Anot dalyviy, Bolcmanas puolé kaip bulius, bet Ostvaldas
iSsisukinéjo kaip miklus maradoras. Daugelis klausytojy, ypa¢ jaunimas,
pritaré Bolcmanui. AiSku, pagrindiniy savo priedininky jtikinti jam ne-
pavyko.

Vietoj nevaisingy diskusijy Bolcmanas émeési apibendrinti ir sistemin-
ti savo darbus. 1896—1898 m. jis isleido dvitomj veikalg ,Dujy teo-
rijos paskaitos®, kuriame aidkiai ir nuosekliai i$deésté pagrindines savo
idéjas.

122



Nors Bolcmano 3alininky dauggjo, jis jauté vienidumg ir nerimg. Bolc-
mano depresijos nejveike ir 1904 m. iSkilmingai paminétas jo leSiasde-
§imemetis. Austry fizikai kreipési laidku j savo kolegas kitose 3alyse, kvies-
dami siysti mokslinius straipsnius Bolcmano jubilicjiniam leidiniui.
Atsiliepé net 125 mokslininkai, tad, net atrinkus ir sutrumpinus straips-
nius, susidaré apie tiikstanéio puslapiy tomas, pateikiantis platia to meto
fizikos panoramg.

Dél nuolatinio jtempro darbo ir stresy pablogéjo Bolcmano sveikata.
Jo regéjimas susilpnéjo tiek, kad teko pasamdyri moterj, kuri skaityty
jam mokslinius straipsnius, o Zmonai jis diktuodavo savo paties darbus.
Mokslininka kankino ir sunki astma.

1906 m. vasaros pabaigoje Bolcmanas su $eima iSvyko | Duing —
nedidelj jauky kurortg prie Adrijos jiros. Cia jis, apimtas depresijos,
rugséjo 5 d. nusizudé.

Bolcmano idéjos turéjo didelg jrakq XIX a. pabaigoje ir XX a. pirmo-
joje puséje formuojantis naujoms mokslo sritims: statistinei fizikai, nepu-
siausvyriniy procesy termodinamikai, sinergetikai ir kt.



Hendrikas Antonas
LORENCAS
(1853— 1928)

H. A LORENCAS —VIENAS IS TU ZYMU FIZIKY, KURIE BA-
GE KURTI KLASIKINE AZIKA; JIS PAPILDE MAKSVELO H B
TROMAGNETINIO LAUKO TEORIJA, APRASYDAVIAS JO SAVE-
KASU B BVENTARIAISIAIS KROMIAIS BEI MEDZIAGA. KARTU
LORENCAS ISKHLE NAUJAS IDEJAS, KURIOS NESIDERINO SU
KLASIKINE HZIKA (RELIATYMUMO TEORIJOS PRADA) IR
TAIP PRISIDEJO PRIE KLASIKINES FIZIKOS KRIZES BA SIUO
LAIKINES FIZIKOS ATSIRADIMO,

H A Lorenco (H A Lorentz) gimtine —Setas pegal dydj Olandijos
miestas Amhenes, jsikires graziogje kalvotoje Vietoveje prie Remo Heno-
e N J5 B Dt Fechics ok, IS i et
yra. Nors jis oS i 105 g, laisvalaikiu
i ir Ia'iél Vietines gamtos moksly megejy draugijos asu[lTri‘glomnse
(Veliaul jis pagarsgjo mieste, iSkescanes ke nuskausminimo kojos anpu-
I—br@ Jis vece resle, kuri jam paginmoe du sinus. \Aresrysis snus

rikas Antones gime 1853 m ligpos 18 d. Jaunesnysis jo bralis me:
Za 1 onetrulmsmrelrrmtlnaDarpoleIetonthnamnse
pesir parmte bet ji myléjo vaika, kaip savgjj. Bemiukes buvo gleznes,
tylus ir paklusnus. Jis turejo Vieng vienintele vaikiskg knyog, tad labei q
brangino. Seseriy mety Hendrikas Antonas ene lankyti privcia
|3, kurioje dirbo geras nokytojas, ugdes mokiniy savarankiskus, su G-
besniaisiais dirtes |nd|V|anI|a| Kaip pirmesis nokinys, Lorencas tuqo
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rytais garsiai skairyti maldy, bet labai varési. Norédamas netekti tos pri-
vilegijos, jis bandé gauti prastesnius patymius, tadiau s3iiné jam neleido
ry¢ia klysti ar blogai mokytis.

Mokykly Lorencas baigé 1866 m., turédamas trylika mery. Kaip rik
tuo metu Arnheme buvo atidaryta gimnazija, vadinta Aukitaja pilietine
mokykla, ir jis buvo priimtas j tre¢iajq klasg. I3 viso joje mokesi tik trys
berniukai, vienas i§ jy — Hermanas Haga — tapo artimu Lorenco drau-
gu visam gyvenimui ir Zinomu fiziku.

Gimnazijoje Lorencui vél pasiseké — ¢&ia fizikq désté keliy vadovéliy
autorius van der Stadtas, neseniai Leideno universitete gaves dakearo laips-
nj. Klausydamas puikiy mokytojo paskaity, Lorencas anksti apsisprendé
rinkeis fizikg. Tiesa, jam lengvai sekesi ir kiti dalykai. Lorencas turéjo
nuostabig atmintj, kaip ir jo senelis, kuris, griz¢s i§ bainy&ios, namis-
kiams pazodziui atkartodavo visy pastoriaus pamoksly. Tad mokykloje
Lorencas gerai i¥moko angly, vokietiy ir pranciizy kalbas (véliau univer-
sitete — dar keletg kalby). Jj domino ir istorija, laisvalaikiu jis perskaité
daug istorijos knygy.

1870 m. Lorencas jstojo j Leideno universitet3 — seniausig ir garsiau-
siz Olandijos aukitzja3 mokykl3. Tiesa, studenty ¢ia buvo nedaug, visuose
fakultetuose — tik apie penkis Simeus. Hendrikas Antonas buvo linksmo
biido ir meégstamas draugy, bet dainiau stengdavosi likei vienas, galvoti
apie mokslo problemas.

Lorencas rado bibliotekoje neskaitomus, netgi nesupjaustytus Maks-
velo veikalus apie elektromagnetinio lauko teorijg ir jais labai susidoméjo.
Paiintis su Faradejaus ir Helmholco darbais padéjo Lorencui savarankis-
kai [51g|lmn i Maksvelo teorijg, kuri daugeliui fiziky atrodé ncsupranta-
ma ir nejveikiama.

1871 m. Lorencas puikiai i8laiké magistro egzaminus (tiesa, l§51bla§kqs
matematikos profesorius pagalvojo, kad jis jau laiko dakraro egzaming ir
nenoréjo radyti aukitiausio patymio). Lorencas idéjo i8 Leideno universi-
teto, nutargs daktaro egzaminams rengtis savarankiskai. Disertacijos tema
jis pasirinko Maksvelo teorijos plétojima; tuo tikslu biblioteka jam mielai
atidavé turimus Maksvelo veikalus.

Lorencas grifo j Arnhemg ir tapo vakarinés mokyklos mokytoju. I§
pradiiy, neturéedamas pedagoginio patyrimo, jis variési mokiniy, kuriy
daugelis buvo beveik jo bendraamiiai, ta¢iau netrukus jveiké sunkumus.
Mokiniai jj pamégo, ir darbas émé teikti malonumg. Lorencui likdavo
daug laisvo laiko studijoms bei moksliniam darbui. Namuose jis jsirenge
nedidele laboratorija ir bandé aptikti Maksvelo numatyras elektromagne-
tines bangas. Ikraudamas Leideno stikling, jis i¥ tikryjy jas sukeldavo
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ir kelet karty buvo apsidZiauges atradimu, bet netrukus pats paneigdaveo
savo jrodymus. Deja, tiksliy prietaisy stoka sutrukdé Lorencui penkiolika
mety anks&iau ui Hercy aptikti $ias bangas.

Greta Di. K. Maksvelo kitu Lorenco autoritetu tapo O. Frenelis. Tuo
metu buvo leidiiami pilni Frenelio radtai, ir Lorencas, sutaupgs kele-
t3 guldeny, su difiaugsmu parsinedavo | namus dar vieny radty tomg.
1873 m. i¥¢jo pagrindinis Maksvelo veikalas ,Trakratas apie elekerg ir
magnetizmg”“. Véliau Lorencas ra$¢, kad ta knyga padaré jam .ko gero
patj stipriausig jspiidj gyvenime; 3viesos, kaip elektromagnetinio reiski-
nio, paaidkinimas savo drgsa pranoko visks, kq a$ ligi tol Zinojau®.

1875 m. Leideno universitete Lorencas apgyné dakraro disertacij3, ku-
rioje ivedé $viesos atspindiio bei lizimo désnius, laikydamas 3viesg elek-
tromagnetinémis bangomis ir taikydamas Maksvelo teorij3. Disertacija
gavo aukitiausi jvertinimq — magna cum laude.

Netrukus Utrechto universitetas pasiiilé Lorencui matematikos profe-
soriaus vieta, bet jis labiau noréjo déstyti fizikg ir ypaé Leideno univer-
sitete. Tad Lorencas perejo dirbti j Leideno gimnazija, o 1878 m., miesto
universitete jsteigus teorinés fizikos katedrs, pelné $ig vieta.

1881 m. Lorencas vedé astronomijos profesoriaus giminaitg Aletg Kai-
zer. Ji idsiskyré ne tik subtiliu groZiu, bet ir protu, turéjo auksines rankas.
Tiesa, jaunasis profesorius irgi buvo laikomas graiiu vyru — vidutinio
tgio, juodaplaukis, licknas, o barzda ir akiniai teiké jam solidumo. Pora
gerai sutaré tarpusavyje; neretai vakarais abu eidavo j universitet, kur
Zmona padédavo savo vyrui rengtis kitos dienos paskaitoms ar adikri
cksperimentus.

Vedybos neé kick nesutrikdé Lorenco mokslinio darbo; jis ir toliau
sekmingai sprendé pagrinding savo problemg — plétojo ir taiké elektro-
magnetinio lauko teorija. Maksvelas aprasé elektromagnetinj laukg bei
idealizuotus jo 3altinius — elektros kriivius ir sroves. Tuo metu elekrro-
nas dar nebuvo Zinomas, bet ne vienas mokslininkas spéjo apie ,elekeros
atomy“ egzistavimg. Lorencas daré prielaidg, kad egzistuoja teigiamos ir
neigiamos elementariosios elektros dalelés, ir émé nagrinéti jy saveiks su
elekcromagnetiniu lauku, medZiagos elektrines savybes. Antai 1880 m. jis
nuosekliai jrodé medziagos tankio ir jos lauZiamosios gebos sarysj, kurj
pried devyniolika mety buvo empiridkai nustatgs bendrapavardis dany
fizikas Liidvigas Lorencas, tad dél to reto sutapimo fizikoje atsirado Lo-
renco ir Lorenco formulé. Taciau kiti atradimai, kurie vadinami Lorenco
vardu, — tai H. A. Lorenco nuopelnas. I§ jy ne tik mokslininkams, bet
ir mokiniams Zinoma Lorenco jéga, kuria elektromagnetinis laukas veikia
judantj elekeros kriivj.
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Lorencas visada kruopi¢iai planuodavo savo darbus ir nemaia laiko
dalj skirdavo paskaitoms bei pasirengimui joms. Bolcmano paskaitos bu-
vo virtuozidkos improvizacijos, o Lorencas garséjo déstymo aikumu ir
tikslumu, sugebéjimu paprastai aidkinti sudétingus dalykus, naujausiy
atradimy déstymu savo kursuose: jo paskaitos bidavo apgalvotos ligi
smulkmeny ir nuolat tobulinamos. Tomis paliomis savybémis pasiZy-
méjo ir Lorenco vadovéliai, kurie buvo veréiami | jvairias kalbas. Nuo
1882 m. Lorencas pradéjo skaityti ir mokslo populiarinimo paskairas vi-
suomenei. Geras populiarias paskaitas ir knygas jis laiké ypatingos rusies
menu.

Lorencas mielai padédavo visiems, kas kreipdavosi j jj jvairiais teori-
niais klausimais. Vieng savo mokinj, radantj disertacijj, jam teko gana
dainai konsultuoti. Galy gale tas mokinys pameté parengty disertacijs.
Lorencas nuramino nevykelj ir i§ atminties uZradé visg teksts.

1885 m. Lorencams gimé dukté Gertriida Liuberta, tad, susitaupe
pinigy, jie nusipirko senovitka namgy. Uipakalinéje, nukreiptoje j sod3, jo
puséje Lorencas jsirengé didelj kabinety. Vieng jo sieng uiémé lentynos
su knygomis, kitoje puséje stovéjo platus stalas, o virs jo kabojo jiymiy
fiziky portretai — Maksvelo ir Frenelio, véliau juos papildé Hercas ir
Einiteinas. Pro langa matési sode auginamos jvairiy veisliy géles. Loren-
cas neretai atsikeldavo i§ kréslo ir, galvodamas bei riikkydamas pypke,
ritmingai vaiki¢iodavo po kambarj. Tadiau jis nepykdavo, jei ramybe su-
drumsdavo dukeé, jai netgi leisdavo Zaisti kabinete. Vakarais, baigusi ruo-
$os darbus, j kabinets ateidavo Zmona. Tai bidavo graZiausios jy bendra-
vimo valandos.

Po keleriy mety gimeé antra dukeé, véliau — du siinis, deja, pirmasis
i jy greit mir¢, o antrasis buvo silpnas ir ligotas, su juo Lorencai turéjo
daug riipeséiy.

Lorencas labai mégo savo namus ir sakydavo, jog turi idealias darbo
salygas. Devynioliktojo am#iaus paskutinis deSimtmetis ir dvidedimtojo
amZiaus pradiia — vaisingiausi Lorenco kiirybos metai. Norédamas pa-
aidkinti Maikelsono eksperimenty, kurio metu buvo iSmatuotas toks pat
Yviesos greitis Zemés judéjimo ir priefinga kryptimis, Lorencas 1892 m.
i8kelé drgsig hipotezg, jog kiinai sutrumpéja judéjimo kryptimi, o dar po
poros mety pradéjo vartoti ,vietinj“ kickvienos atskaitos sistemos laiks.
Tai buvo pirmieji esminiai Zingsniai specialiosios reliacyvumo teorijos
sukiirimo link, padaryti remiantis moksline logika ir intuicija. Taciau jie
Prietaravo klasikinés fizikos principams, todél Lorencas palaiké tai for-
maliu problemos sprendimu, ir, deja, nepadaré bendry fizikiniy idvady.
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Véliau jis dar gavo svarbias tos teorijos lygtis, vadinamgsias Lorenco trans.
formacijas, bet vis délto garbg nuosekliai suformuluoti specialigjg reliaty-
vumo teorijj paliko A. Ein3teinui.

Greta Lorenco, vis labiau garséjusio teoretiko, Leideno universitete
dirbo puikus eksperimentatorius H. Kamerling Onas, 1894 m. kiirgs
femyjy temperatiiry laboratorijg. (Cia jam buvo lemta suskystinti helj ir,
pasickus temperatiirg, artimg absoliutiniam nuliui, acrasti nuostabig kai
kuriy medziagy savybg — superlaidums.) Sioje laboratorijoje 1896 m. jo
mokinys P. Zemanas aptiko Lorenco dar 1881 m. numaryrg reidkinj —
spekero linijy suskilimg magnetiniame lauke. Paskui Lorencas ilplétojo
dio reidkinio teorijzg. 1902 m. jie abu uZ §j arradimg buvo apdovanori
neseniai jsteigta Nobelio fizikos premija.

1895 m. Leidene buvo iSleistas Lorenco veikalas, kuriame jis apibend-
rino elektromagnetiniy reidkiniy teorij3. Cia buvo pateiktos lygtys, apra-
$antios elektros kriiviy ir elektromagnetiniy lauky sistema (Maksvelo ir
Lorenco lygrys).

Ligi 1897 m. Lorencas dirbo vienumoje, nepalaikydamas tiesioginiy
ry$iy su uisienio mokslininkais. Tais merais jj jkalbéjo atvykti j tarprau-
tinj vokie¢iy gamtos tyrinétojy ir gydytojy kongres3, vykusj Diuseldorfe.
I§ jo Lorencas grifo geros nuotaikos, jis jveiké dar vieng psichologinj
barjer3 — bendravimo su uisienio mokslininkais — ir pajuto gywy dis-
kusijy malonumg. Nuo to laiko Lorencas kasmet dalyvaudavo jvairiuose
kongresuose ir suvaZiavimuose, kuriy vis daugéjo. Jis uzmezge mokslinius
ir draugiskus rysius su daugeliu Zymiy fiziky: L. Bolcmanu, A. Puankare,
V. Rentgenu, M. Planku ir kitais. Po to, kai fizikai jsitikino elektromag-
netiniy bangy realumu, o Di. Di. Tomsonas 1897 m. atrado elektrona,
Lorenco ilgus metus kurta teorija, pavadinta elektronine teorija, tapo la-
bai populiari. Jis buvo kvie¢iamas skairyri paskaity § Berlyny, Paryiiy,
Niujorks. Pastarojoje kelionéje Lorency lydéjo jo dukra Gertriida Liuber-
ta, tapusi matematike (véliau ji iStekéjo ui Zinomo olandy fiziko V. de
Hazo). Niujorke Lorencui ir jo dukrai paskaity organizatoriai surenge
ckskursija automobiliu, kas tuo metu dar buvo didelé retenybe.

»Didjji Leideno fizikg“ eme vilioti kiti universitetai, tad Leideno uni-
versitetas, nenorédamas jo prarasti, sudaré Lorencui daug geresnes saly-
gas — paskyré asistent3, atskirg kabinetg ir dvi nedideles laboratorijas,
kur jis galéjo vykdyti bandymus savo malonumui.

Vis délto 1911 m. Lorencas sutiko uzimti specialiai jam jsteigtas Olan-
dijos mokslinés draugijos ir Teiloro draugijos kuratoriaus pareigas ir per-
sikéle gyventi j kurortinj pajirio miesty Harlemg, kur buvo $iy draugiju
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bistinés. Did%iajq laiko dalj Lorencas galéjo skirti mokslui, jis plétojo
metaly laidumo teorij3, tadiau jo darbo produktyvumas jau maiéjo. Uz-
rat vis reik§mingesné darési jo mokslo organizaciné veikla. Lorencas buvo
renkamas jvairiy kongresy, komitety, mokslo organizacijy pirmininku ir
tas pareigas atlikdavo labai efekrtyviai bei s3iiningai.

Fizikas V. Nernstas jkalbéjo belgy pramonininkg ir mecenatg E. Solveg
organizuoti Zymiausiyjy fiziky susitikimus. Tuo laikotarpiu, kai elektro-
no, kvanto, radioaktyvumo bei kiti atradimai sukélé klasikinés fizikos
krizg ir sparéiai formavosi naujoji fizika, kilo daug problemy, kurioms
ifanalizuoti reikéjo kolektyviniy Zymiausiy mokslininky pastangy. E. Sol-
vé pasidlé tiems kongresams vadovauti Lorencui, ir tai buvo tikrai vykes
pasirinkimas. Jis atidziai seké naujus fizikos atradimus, buvo labai objek-
tyvus ir korektiskas, sugebéjo tiksliai formuluoti problemas ir reziumuoti
diskusijas, laisvai kalbéjo daugeliu kalby. 1911 m. Briuselyje jvyko I Sol-
vés kongresas tema ,Spinduliavimas ir kvantai“. Savait¢ 23 jfymis fizi-
kai, i jy M. Kiuri, E. Rezerfordas, M. Plankas, A. Einsteinas, A. Puan-
karé ir kiti, diskutavo apie energijos kvantg ir 3viesos dalelg fotony, jy
suderinamumg su klasikine fizika ir naujosios fizikos batinumg. Gindai
vyko ne tik per posédiius, bet ir laisvalaikiu, net per pietus. Nors naujy
atradimy nebuvo padaryta, bet dalyviai daug ka issiaiskino ir liko labai
patenkinti. Po to Solvés kongresai vyko kas treji metai, idskyrus karo
laikotarpj, ir buvo skirti patioms aktualiausioms fizikos problemoms.
Lorencas buvo nepakeidiamas jy pirmininkas, tiesiog virtuozidkai vado-
vaudavo diskusijoms ir, nors buvo klasikinés fizikos $alininkas, daug pri-
sidéjo prie Siuolaikinés fizikos atsiradimo. Be to, jis pirmininkavo tarp-
tautiniam mokslo fondui, réemusiam perspektyviausius tyrimus. 1918—
1924 m. Lorencas vadovavo Olandijos Zeiderzés jlankos (Piety jiiros)
sausinimo darbams, pats atliko sudétingy melioracijos jrenginiy skaicia-
vimus.

1928 m. sausio 16 d., skaitydamas savo tradicing pirmadienio paskai-
t3 visuomenei Leideno universitete, Lorencas pasijuto prastai, ir gydytojai
jau negaléjo jam padeti. Jis miré vasario 4 d. Visoje Olandijoje buvo
paskelbtas nacionalinis gedulas ir mokslininkas palaidotas su karaliska
pagarba.



Heinrichas

HERCAS

(1857— 1894)
H HERCAS {EIO | FIZIKOS IR OMILIZACIIOS ISTORUA KAP
EL EKTROMAGN ATRADEIAS, JIS TAIP PAT AR
TIKO FOTOEFEKTO REISKINI, IR GALIMATIK SPELIOTI, KIEK

DARATRADIMY PADARES, JEI NE PIKTAS LIKIMAS NUJ
JO GYVENIMAPACH KURYBINIAVE PAKILIVE
Heinriches Herces (H Hertz) gime 1857 m vesario 22 d

(\Vokietija) Zinomo advokato Seimoje. Motina turejo literatCiriniy gabour
my, Veliau parade jdomius atsimininus gpie siny. Heinrichas buvo W
rialsias SINs, jis dar turéjo tris brolius ir sesen. Sein issiskyre refu
sutarimu, tad vaikai augo paklusnis ir parelglrgl Heinriches 18 naay
dieny daznal sirgo, taCiall buvo atkakius, darbstus, savarankiskes. Jis lant
ke privecia, \eliau realine mokyKla, ir ginmezija, VisUr buvo pirmresis mo-
kinys. Jam sekesi tiek tikslieji, tiek humenitariniai dalykai, iSskyrus
zkg Heinriches geral pi e&lr [VaII’ILB amkal . S0 inidiy:
\a Jis laisvalaikiu rmke3| pas yir tekmtOJ pastara;am notina
weliau pesigyre, ked sinus ofesorium, rrEIstras nusivyles sBkor
Haip cail; koks puikus teklntqas i5 jo butq 15ges! Hercas taip et
domgjosi botanika, mokesi 1va|nqkalm liteyatlrrg, Dantes Ir

I—bnero_merms S Jagam |eta|sa|s Jis atliko Ir

mus, Svajojo apie mokslininko I@qaaﬁal aClau tal jam atrode
tik yypeti gabJrruzrmnerrB tad, baiges ginmezijg, pesiri |nZ|rIe
rals ja. Hercas metus dirbo konstruktoriy_biure, paskui jstigjo

Dezdemaaj&q technikos mokykl Paskaltosaaam Iroce nuo-
pocokos, todkl per3|kele ] paresia w&;ﬁdq I\/iunchene Jis are
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lankyti fizikos paskaitas Miuncheno universitete ir 1877 m., jrikings téva,
kad jam lemra biiti fiziku, visai peréjo j universitetg. Hercas savarankitkai
studijavo Lagranio, Laplaso ir kity klasiky veikalus, nagrinéjo straipsnius
to meto mokslo Zurnaluose. Aukitajj mokslg Hercas uibaige Berlyno uni-
versitete, kur ruo metu deste Zymiis fizikai H. Helmholcas ir G. Kirchho-
fas. Helmholcas pastebéjo ,visai iSskirtinj talentg” ir pasiile Hercui imtis
elekerodinamikos bandymy. Jo darbas apie elektros kriviy judéjimg lai-
dininkuose pelné universiteto aukso medalj. Tuo metu greta Maksvelo
elektcromagnetiniy reiskiniy teorijos egzistavo ir kitos alternatyvios teori-
jos, kurios teige, kad elektromagnetineés saveikos plinta begaliniu greiiu.
Helmholcas sitile Hercui atlikti bandymus, kurie jgalinty nustatyri, kuri
i§ ry teorijy yra teisinga, tatiau Hercas, jvertings galimybes, atsisake $io
darbo kaip sunkiai jmanomo to meto cksperimentinémis priemonémis.
Jis pasirinko kitg temg apie elektromagneting indukcijg besisukanciuose
kiinuose, ir uz §j studijy metais atlikeg darbg jam buvo suteikeas dakearo
laipsnis.

Hercas tapo Helmholco asistentu. Puikiai jrengtoje laboratorijoje
jis praleisdavo visg dieng. ,Nei mangs, nei mano laiko neuiteks visiems
tiems bandymams, kuriuos a8 norédiau aclikei, — raseé jis laiske artimie-
siems. — Per dieng galima sugalvoti daugiau bandymy ir darby, negu
imanoma alikti per metus.“ Hercas savo malonumui i$bandeé jvairias fi-
zikos sritis — per 2,5 mery jis atspausdino 13 straipsniy i§ mechanikos,
tamprumo teorijos, termodinamikos, optikos ir elektros. Hercas perémé
8 Helmholco jo mokslinio darbo metodus ir visada jj gerbé kaip savo
mokytoj3, bet, antra vertus, Herc varié ,imperijos mokslo kancleriu®
vadinto mokslininko akademidkumas ir oficialumas. Tapti profesoriu-
mi Berlyno universitete buvo labai miglotos perspektyvos, todél Hercas
1883 m. iSvyko j nedidelj Kylio universitets, kur tapo privatdocentu. Cia
jis savo léSomis ir rankomis kiiré prietaisus, vykdé bandymus, bet, savi-
krititkai vertindamas gautus rezultatus, daugumos jy nepublikavo. Tad
Hercas émési teorijos — paskelbé darbg apie Maksvelo elektromagnetinio
lauko lygtis, kurioms suteiké simetrikesnj, 3iuolaikinj, pavidala.

1885 m. Herca nudiiugino pasiiilymas uzimti Karlsrihés aukitosios
technikos mokyklos profesoriaus vietz. Cia buvo gerai jrengta fizikos la-
boratorija, reikéjo tik patikslinti ir patobulinti kai kuriuos prietaisus, o
tai buvo mégstamas Herco uisiémimas.

1886 m. vasarg Herco dienoraityje greta pastaby apie darbus ir dés-
tyma jsiterpes trumpas jradas apie jo vedybas. Jis vedé kolegos dukterj
Elizabet Dol. Hercai turéjo dvi dukras, viena i§ jy veliau parasé pirmajq
savo tévo biografija, kita tapo skulprore ir nulipdé tévo biusts.

1886 m. rudenj Hercas sukiire elektros vibratoriy, kurj sudare du
metaliniai strypeliai. Ant vieno jy galo buvo uimauti dideli tuiciaviduriai
tutuliai (elektros kondensatoriai), ant kito — mati rutuliukai. Acitraukus
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tuos rutuliukus nedideliu atstumu vieng nuo kito ir prijungus prie stry.
peliy aukitos jtampos Saltinj, vibratoriuje kildavo elekeriniai virpesiaj,
apie kuriuos liudijo tarp rutuliuky Sokinéjancios kibirkstélés. Prijungys
prie vibratoriaus laidu kitg vibratoriy, kibirkstéles imdavo 3okinéti ir ja.
me. Atsitiktinai Hercas pastebéjo, kad vienas vibratorius gali suiadin
virpesius kitame netoliese esanéiame jrenginyje ir nesant tarp jy jokio
jungiamojo laido. Gruodiio 2 d. Hercas dienorastyje uirale: ,Pavyko
sukelti dviejy elektriniy virpesiy rezonanso reiskinj“. Tai elektromagne.-
tiniy bangy atradimo data. Gruodiio 5 d. Hercas apie tai pranesé savo
mokytojui Helmholcui ir pradéjo nuoseklius tyrimus.

Antrgjj vibratoriy (imtuva) Hercas perdirbo pagamindamas paprasty
anteny, kokia ir dabar naudojama ultratrumpyjy radijo bangy diapazone.
Eksperimentus jis atliko tamsoje, taigi kibirkstéles jZiirédavo atitraukes
imtuvg nuo siystuvo ligi 1,5 metro. Kity mety pradZioje tuos rezultatus
Hercas apradé straipsnyje ,Apie labai greitus elekerinius virpesius®.

Tirdamas elektros kibirks¢iy susidarymg, Hercas pastebéjo kitg naujq
reidkinj. Apdvietus stipria Sviesa tarpg tarp elekerody, prie kuriy buvo
prijungta auksta jrampa, kibirkitys Sokdavo lengviau. Jis atidéjo elekero-
magnetiniy bangy tyrimus, kuriy atradimo prioritetg jau buvo uisitikri-
nes, ir émési antrojo reiskinio, dabar vadinamo fotoefektu. Hercas jrode,
kad reiskinys stebimas naudojant jvairiy metaly elektrodus bei apsivie-
diant juos jvairiy $altiniy $viesa: saulés, dujy degiklio, elektros lanko ir
pan. Kvarco prizme ifskirdamas tam tikro bangos ilgio $vies3, Hercas
jrodeé, kad fotoefektg sukelia trumposios bangos, ypa¢ ultravioletiniai
spinduliai. Tiesa, paaiSkinti Sio reiskinio prigimties (fotonai i¥musa i
metalo elektronus, kurie padidina oro laidumg) Hercas tuo metu dar
negaléjo, nes nebuvo atrasti nei elektronai, nei fotonai, bet jis jspéjo, kad
dis reiskinys gali atskleisti ir Sviesos, ir elektros prigimtj.

Po 3ediy menesiy, paraes straipsnj apie fotoefekts, Hercas grifo prie
ankstesniy tyrimy. Stebéti elektromagnetines bangas trukde jy acspin-
diiai nuo daikry ir sieny, kuriy matmenys buvo tos patios eilés kaip ir
generuojamy bangy. Hercas sukonstravo vibratoriy, skleidiiantj mazes-
nio ilgio bangas, o tyrimus atlikdavo didZiojoje auditorijoje — tuo metu,
kai ten nevykdavo paskaitos. I$ patalpos bidavo idnedami visi daikrai,
ypa¢ metaliniai, o suolai sujungiami tilteliais. Naudodamas didelj cin-
kuotos skardos lapg, Hercas uiregistravo bangy atspindj, o nediodamas
bangy imtuvy (metalinj Zied su nedidele idpjova) ir tamsoje stebédamas
$okantias kibirksteles, aptiko stovindiyjy bangy mazgus ir taip i§matavo
ju ilgi, lygy apie 60 cm. Paprastais, bet i¥moningais biidais Hercas atrado
ir kitas bangy savybes: jy laZimg einant per didelj smalos l¢§j bei polia-
rizacijy. Taigi jis jrodé, kad aptiktos bangos yra giminingos $viesos ban-
goms. Hercas atliko jvairius kontrolinius eksperimentus, juos kruopiéial
ianalizavo ir aprasé gautus rezultatus, tad jie jtikino fizikus Maksvelo
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numatyty bangy realumu. Tiesa, tuo metu svarbesniu rezultatu buvo lai-
komas ne paliy bangy atradimas, o jrodymas, kad elektromagnetinés s3-
veikos sklinda baigtiniu greidiu. Apie galimg elektromagnetiniy bangy
raikyma Hercas negalvojo, tai paaiskéjo véliau, patobulinus bangy gavi-
mo ir priemimo bidus.

Atradimas idgarsino Hercg. Pasipylé garbés vardai ir Zenklai. Jis per-
skaité pranedimg Londono karali$kojoje draugijoje ir gavo jos aukso me-
dalj. Berlyno universitetas siiile Hercui katedra, bet jis pasirinko Bonos
universitet3, kur tikéjosi ramesniy darbo salygy. Cia jis uzémeé Zymaus
fiziko R. Klauzijaus vieta ir su $eima apsigyveno profesoriui skirtuose
jaukiuose namuose su sodu.

Hercas jautési uibaiggs pagrindinius elektromagnetiniy bangy tyri-
mus, todél surinko savo straipsnius $ia tema j vieng knygg, pridédamas
tik bendrg jvady. Jame Hercas aprasé ir savo iedkojimy bei klaidZiojimy
istorija — retas atvejis, kad mokslininkas nurodyty visas atradimo aplin-

Hercas pasirinko naujg tyrimy sritj — iretinty dujy idlydj. Tai buvo
i8 tikryjy perspekeyvi sritis. Po keleriy mety ¢ia buvo padaryti elektrono
ir Rentgeno spinduliy atradimai. Hercas, tuo metu jautgs kiirybinj paki-
lima, galéjo rimtai pretenduoti j tuos atradimus ir jau buvo gaves pir-
muosius vertingus rezultatus, bet prasidéjo sunki liga. Jam éme skaudeti
galva, nusilpo regéjimas, kilo kiry organy uidegimai. Hercui teko atsisa-
kyti cksperimentiniy tyrimy, tad jis émési teoriniy darby: tikslino Maks-
velo elektromagnetinio lauko teorij3, pasiiilé naujg originaliy klasikines
mechanikos formuluotg. Suviliotas E. Macho idéjos, kad fizikoje neturi
bati vartojami neregistruojami dydZiai, Hercas bandé perradyti mechani-
ks, apsicidamas be jégos sqvokos, kaip nepakankamai aiskios. Sis Herco
veikalas pasirodé jau po jo mirties, sukéle nemazas diskusijas, daug kas
gyre savitg potiiirj, bet pasekéjy neatsirado.

Herco sveikata blogejo. 1892 m. jam teko visai atsisakyti mokslinio
darbo, bet paskaitas jis dar stengesi skaityti. Hercas atkakliai griimesi su
neaidkia liga ir, k¢sdamas vis stipréjancius skausmus, nesiliové svajojgs
apie bisimus darbus. 1893 m. pabaigoje jis apraié dienoradryje plary
tyrimy plang defimeiai mety j prickj. Tadiau po savaites jis jau pajuto
artéjandia mirtj ir ra$é artimiesiems: ,Jeigu man i tikryjy kas nors atsi-
tiks, jis neliidekite, o truputj didziuokités ir galvokite, kad a¥ priklau-
siau tiems i¥rinktiesiems, kurie nors ir gyveno neilgai, bet pakankamai.
Tokio likimo a¥ nenoréjau ir nesirinkau, bet esu patenkintas juo ir, jeigu
reikéry rinkeis i§ naujo, matyr, pats pasirinkdiau ji“.

H. Hercas miré 1894 mety pirmajg dieng, eidamas 37-uosius metus.
Gydyrtojai konstatavo, kad mirties prieastis buvo kraujo uzkretimas.
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IVBksas Plankes (M Planck) gime 1858 m balandzio 24 d. Prisijos
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Plankas isklause F. Zoli fizikos kurs3, jo vadovaujamas atliko ekspe-
rimentinj darbg — pirmg ir paskutinj savo gyvenime — ir pareiske pro-
fesoriui, kad ketina imtis teorines fizikos. g; bandé jj atkalbéti, saky-
damas, kad teoriné fizika artéja prie panadaus uibaigtumo laipsnio, koks
bidingas geometrijai, bet Plankas savo nuomonés nepakeité. Jis buvo,
nors ir stropus bei kuklus, bet ambicingas ir fizikus, dirbusius Miunche-
no universitete, laiké gana ribotais mokslininkais. Tad Plankas, kaip ir
Hercas, uibaigeé studijas Berlyno universitete, kur désté to meto vokieciy
fizikos koriféjai H. Helmholcas ir G. Kirchhofas. Netgi ir jy déstymu
Plankas nebuvo visiskai patenkintas, todél daugiausia studijavo savaran-
kiskai. Jam labai patiko R. Klauzijaus darbai, gilios ir tikslios termodina-
mikos principy formuluotés. Tai lémé Planko pasiryZima dirbti Sioje
mokslo srityje.

1878 m. Plankas baigé universitetg ir po mety apgyné dakrtaro diser-
tacijg, kurioje nagrinéjo antrajj termodinamikos désnj. Atlik¢s dar vieng
mokslinj darbg, jis jgijo teis¢ déstyti ir tapo Berlyno universiteto privat-
docentu. Skirtingai negu profesoriui, jam tekdavo nedideli specialiis kur-
sai, nejeinantys j programga. Juos lankydavo tik keletas studenty. | Plan-
ka, kaip j gryng teoretika, buvo Ziirima tarsi j baltg varng tarp fiziky, ir
iStisus penkerius metus jis neturéjo galimybés pakilti j profesoriaus vieta.
Tai jo nevarié materialiniu potidriu, nes Plankas gyveno pas tévus ir
galéjo nesiripinti pragyvenimu. Laisvalaikiu jam atgaivy teiké muzika ir
kalny turizmas — Plankas rapo vienu i§ pirmyjy mokslininky alpinisty.

1884 m. Getingeno universitetas paskelbé konkursg apibendrinamajam
darbui apie energijos tvermés désnj, ir Plankas émé radyti veikalg, kuria-
me nagrinéjo $io désnio atradimo istorij3, jvairias jo formas bei visuotinj
pobiidj. [puséjes darbg, jis pagaliau gavo pasiilymg Kylio universitete
utimti teorinés fizikos profesoriaus vieta, tiesa, prie to pakvietimo prisi-
déjo ten dirbes tévo draugas.

Taigi Plankas po 18 merty griZo j gimtajj miestg ir ¢ia tapo savaran-
kisku mokslininku. Jis uibaigé knyga .Energijos tvermés principas“ ir
laimejo antrzj3 premija (pirmoji nebuvo paskirta). 1886 m. vienas po
kito pasirodé trys Planko straipsniai ,Apie entropijos didéjimo principg®,
kuriuose antrasis termodinamikos désnis buvo pritaikyras elekerolity di-
sociacijos ir silpny tirpaly teorijai kurti, deja, véliau paaiskejo, kad rai jau
padares D%. V. Gibsas.

1887 m. Plankas vedé savo vaikystées drauge Marij3 Merk, Miuncheno
bankininko dukterj. Jie turéjo du sinus ir dvynukes dukreris. Plankas

buvo pavyzdingas vyras ir tévas.
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1889 m. prie Berlyno universiteto buvo jsteigtas Teorinés fizikos ins-
titutas, pirmasis ne tik Vokietijoje, bet ir visoje Europoje. Jo vadovy
buvo kvie¢iami L. Bolcmanas bei H. Hercas, bet, jiems atsisakius, tre-
¢iuoju pasirinktas M. Plankas. Tiesa, i§ pradiiy jis ir buvo vienintelis to
instituto teoretikas. Plankas skaité paskaitas gerai apgalvojgs, nuosekliai,
bet gana aukstu lygiu. Pasakojama, jog netrukus po jo atvykimo j Berlyng
Plankas pamiro, kurioje auditorijoje turi vykti jo paskaita, ir, ui¢jes |
kanceliarija, pasiteiravo virdininko, kur skaito profesorius Plankas. Admi-
nistratorius paplojo Plankui ranka per petj ir pataré: ,Neikite ten, jus dar
per jaunas, kad suprastuméte miisy gudragalvio profesoriaus Planko pa-
skaitas“. Kalbédamas Plankas nesinaudojo konspekrais, nedarydavo klai-
dy, studentai pastebédavo tik vieng trilkumg — profesorius pried save ant
katedros padédavo du gabaliukus kreidos ir, kai neralydavo ant lentos,
juos kartkartémis sukeisdavo vietomis.

Augant 3eimai, Plankas sigijo dviauk3tj namg Berlyno priemiestyje
Griunevalde, 3alia misko. (%Sia pragyveno pus¢ amiiaus. Plankas mégo
rinkti senas ir retas knygas, brangius leidinius, tad ilgainiui susidaré uni-
kali biblioteka, kurioje buvo ne tik ‘fizikos ir muzikos, bet ir filosofijos,
istorijos, meno bei literatiros leidiniy.

Planko diena bidavo suplanuota matematiniu tikslumu — jam pasi-
rodZius, Zmonés pasitikrindavo laikrodZius. Bet kokiu mety laiku jis kel-
davosi 8 valandg ryto. Dirbdavo Plankas statiom prie auksto kontorinio
stalo. Vakarai badavo skirti poilsiui ir muzikai Seimoje, prie jos neretai
prisijungdavo draugai. Tapes fiziku, Plankas neuileido ir muzikos, émé
pamokas, kasdien bent pusvalandj grodavo pianinu ir tapo subtiliu mu-
zikantu bei muzikos Zinovu. Vienu metu jis netgi désté universitete mu-
zikos teorijos kursg.

1894 m. Plankas buvo irinktas Berlyno MA nariu, jo teorinius dar-
bus vertino ne tik Vokietijos, bet ir kity $aliy mokslininkai, nors ypatin-
gy atradimy jam ligi keturiasdedimties mety nepavyko padaryti.

1896 m. Plankas susidoméjo kiiny 3iluminio spinduliavimo teorija.
Kirchhofas buvo jvedes idealizuota objektg (tokius objektus labai mégsta
fizikai) — absoliudiai juody king, kuris sugeria visus j jj krintancius
spindulius. Kirchhofas jrodé, kad tokio kiino, esanéio 3iluminéje pusiau-
svyroje su aplinka, skleidZiamas iStisinis spektras priklauso ne nuo kiino
prigimties, o tik nuo jo temperatiiros. Fizikus viliojo problema gauti to
spekero gaubtinés algebring iSraidka. V. Vyno idvesta formulé teisingai
apibadino tik dalj spektro. Véliau Dz. Reilis gavo kit formulg, ber ji irgi
idsiskyré su cksperimentiniais duomenimis. Plankas, jausdamasis termo-
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dinamikoje kaip namuose, atkakliai sieke tikslo, paskelbeé ta tema keleta
straipsniy, bet bendro sprendinio ir jam vis nepavykdavo rasti.

1900 m. pabaigoje du vokietiy eksperimentatoriai H. Rubensas ir
F. Kurlbaumas, spr¢sdami praktinj uidavinj — tobulindami elektronines
lempas — atliko naujus tikslesnius juodojo kino spektro matavimus,
apie kuriuos ketino pranesti Vokiediy fiziky draugijos posédyje. Plankas
kelios dienos prie§ tai susipaiino su $iais rezultatais, ir jam pavyko nu-
speti formule, kuri teisingai apibudinty visa absoliuéiai juodo kiino speke-
r3. Jis jq ir pateiké posédyje, jvykusiame spalio 19 d., po Kurlbaumo
pranedimo. Pasibaigus posédziui, Rubensas émé atidziai tikrinti formulg
ir ryta prane$e Plankui, kad ji puikiai atitinka visus rezultatus. Atradéjui
liko tik nuosekliai jrodyti formule.

Pusantro meénesio Plankas sické Sio tikslo, idbandé jvairias galimybes
ir pri¢jo isvada, kad formulg galima gauti tik padarius keistg prielaida:
juodasis kanas sugeria ir spinduliuoja energij3 ne bet kokiais kiekiais,
o tik tam tikromis mazytémis porcijomis hv; ¢ia v — spinduliy dainis,
h — nauja fundamentiné konstanta, véliau pavadinta Planko konstanta
arba veikimo kvantu (vokiskai Quane, kil. i$ lot. quantum — kiekis).
Plankas gerai suprarto, kad $i prielaida priestarauja klasikinei spinduliavi-
mo teorijai, ta¢iau moksliné logika ir saziningumas priverté jj jvesti kvan-
ta kaip neidvengiamg biitinybg. Véliau siinus Ervinas prisiminé, kad té-
vas, vaiki¢iodamas su juo po parky, sakgs: arba as padariau didZiausios
reikdmés atradimg, galbiit prilygstantj Niutono atradimui, arba labai klys-
tu. Apsvarstgs visus ui ir pries, Plankas padaré iSvady, kad kvanto jvedi-
mas néra galutinis, ui to slypi kazkas svarbaus. 1900 m. gruodiio 14 d.
Plankas praneié apie savo rezultatus Vokie¢iy fiziky draugijos posédyje,
o kity mety pradiioje pranesimo tekstas buvo atspausdintas draugijos
turnale.

Gauta teisinga formulé, kurios ilgg laikg buvo ieskora, atkreipé fiziky
démesj, tadiau jie neskubéjo pripazinti kvanto, geriausiu atveju laike jj tik
patogia hipoteze, matematine i$mone. Pats Plankas ir kiti mokslininkai
atkakliai bandé gauti formulg klasikinés fizikos metodais, bet visos pa-
stangos buvo nesékmingos.

Pirmasis kvanto realumu patikéjo jaunas, dar mokslo pasaulyje neii-
nomas fizikas Albertas Einiteinas. Jis iskéle hipotezg, kad kanai ne tik
sugeria ir spinduliuoja elektromagnetiniy bangy energija diskretinemis
Porcijomis, bet pacdios bangos, tarp jy ir 3viesa. yra sudarytos i§ dale-
liy — veliau jos buvo pavadintos fotonais. Remdamasis jy egzistavimu,
A. Einiteinas 1905 m. paaiskino H. Herco atrasto fotoefekto ypatumus.
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Deja, Plankas nepritaré $iam jo paties iskeltos hipotezes pletojimui i
taikymui, nors tuo paliu metu jis — vienas i§ nedaugelio — i§ karto
pripazino Einsteino sukurtg specialijy reliatyvumo teorija, kuri i§ esmés
keite Niutono suformuluoty poiiirj j erdve, laikg ir masg. Tiesa, nesu-
tarimai dél kvanto realumo netrukdé Plankui ir Eindteinui aukstai vertin-
ti vienas kito nuopelnus ir netrukus, nepaisant amziaus skirtumo, tapti
draugais. Biitent Planko iniciatyva véliau Einsteinas buvo pakviestas labai
palankiomis salygomis dirbti Berlyno universitete, iSrinktas Moksly aka-
demijos nariu.

Ir po Einsteino darbo svarbiausia XX a. fizikos idéja dar ilgg laikg liko
mokslo pclene. 1908 m. idleistame L. Darmstedterio ,Gamtos moksly
ir technikos istorijos Zinyne“ buvo i¥skai¢iuota net Simrtas dvidesime
1900 m. padaryty atradimy ir idradimy, bet Planko atradimas ten nebu-
vo minimas.

1911 m. jvyko pirmasis Solvés kongresas, kuriame Zymiausi fizikai
svarsté spinduliavimo ir kvanty problemg. A. Einsteinas toliau liko vie-
numoje, o M. Plankas netgi émé traukris atgal, dar labiau apribodamas
savo hipotezg. Vis délto per diskusijas kongreso dalyviai jsitikino, kad
klasikine fizika susiduria su esminiais sunkumais ir yra reikalinga nauja
teorija. Galbit ji bus susijusi su kvanto idéja, bet daugeliui $i dar atrode
priedtaringa ir nepakankamai pagrista.

Plankas nagrinéjo kitas termodinamikos problcmas, bet daugiau pana-
$aus lygio atradimy nepadaré. 1911 m. jis buvo idrinktas Prisijos MA
nuolatiniu sekretoriumi ir kartu su trimis kity moksly sekretoriais tvarke
svarbiausius akademijos reikalus. Tais paciais merais kaizeris Vilhelmas
jkire savo vardo draugija mokslui skartinti, kuri vadovavo mokslo insti-
tury sistemai. Plankas buvo paskirtas jos prezidentu ir pasizyméjo kaip
pavyzdingas administratorius. 1913 m., kelerius metus naslavgs po pir-
mosios monos mirties, jis vedé jos dukterétia Margaritg fon Geslin ir su
ja turéjo dar vieng siiny. Jaunoji ¢mona irgi buvo riipestinga Seimininke,
netgi tapo alpiniste ir lydédavo vyra j kalnus.

Pirmojo pasaulinio karo metais Plankas pasidavé nacionalistinems
nuotaikoms, jo pritarimo karui nepakeité netgi vyriausiojo siinaus Ziris
Verdeno misyje. Tuoj po karo gimdydamos viena po kitos mire ir abi
jo dukros. Tiesa, likimas jam suteiké ir vieng teigiamg isgyvenimg —
1918 m. uz kvanto atradima Plankui buvo paskirta Nobelio premija. Tai
reidke visuotinj jo atradimo pripaiinimg. Netrukus (1924—1927 m.) bu-
vo sukurta kvantiné mechanika. Plankas jdémiai seké jos atsiradimg, bet
pats tuose ieskojimuose nedalyvavo. Jis sveikino 3ig teorijg, netgi vieni
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i§ jos kirejy E. Sredingerj idrinko savo jpédiniu Berlyno universitete,
1926 m. pasitraukdamas | pensija. Tadiau Plankas, kaip ir Einiteinas,
nepripazino kvantinés mechanikos tikimybinés interpretacijos.

Ligi senarves Plankas isliko valus, sveikas, kiirybingas, dalj atostogy
praleisdavo Alpése. 1929 m., paiymint jo dakrtaro disertacijos gynimo
penkiasdedimtmetj, buvo jsteigtas Planko aukso medalis; pirmgjj gavo jis
pats, antrajj — po mety A. Eindteinas. Ir dabar tai yra vienas i$ svarbiau-
siy mokslininko jvertinimo Zenkly. Jis teikiamas Vokietijos ir uisienio
fizikams.

Atéjus | valdiig faistams, Plankas stengési apsaugoti Vokietijos moks-
I3 nuo jy kidimosi. Priimtas Hitlerio kaip Kaizerio Vilhelmo draugijos
prezidentas, jis bandé uitarti fymy chemiky Zyd3, kas sukéle fiureriui
nervinj priepuolj. Karo metais, amerikie¢iy ir angly aviacijai bombarduo-
jant Berlyna, sudege Planko namas Griunevalde. Jo antrasis siinus buvo
pasmerktas mirti uz dalyvavimg antihitleriniame symoksle. Karui persike-
lus j Vokietija, Plankas su Zmona slepési draugy dvare prie Elbés, jj su-
griovus — miske; véliau jie buvo apiplésti. Po visy ty pergyvenimy i3
Planko liko tik jo $edélis. Dar jam gyvam esant, 1947 m. Kaizerio Vil-
helmo draugija buvo pervadinta Makso Planko draugija. Zymus moksli-
ninkas miré 1947 m. spalio 4 d., likus pusme¢iui ligi jo devyniasdedim-
ties mety jubiliejaus.



Marija
KIURI
(1867—1934)

M SKLODOVSKA-KIURI —RADICAKTYMILIY ELEIVENTU TY-
RIMO PRADININKE, PIRMQII GARSI NV IS FIZKE,
KARTUS NOBELIO PREMIJOS LAUREATE Ny
Marija Sdodovska (M. Sdodowska) gine 1867 m lapkricio 7 d
Varsivole mokytojy Seinoje. Teves deste fizikg ir metermetikg, pairicse
miesto mokyklose, buvo keliy vedoveliy autorius, notina vedovavo ey-
G al.
7V Bwo jariausa B prkiy vl Setztam, ki kel ©
suo, ir Vrija nejucia iSmoko skaitytl, nors teval kurj laika jai dar draude
skaityti kny 1863 m sukilinmo Seinoje Wravo patrictines, antica:
rines nuotaikas. Tuo metu lenky, kaip ir lietwiy, vaikai turejo nuo pir-
mosios Klases mokytis rusy kalbe, Snekéti gintaja kalba buvo draudziama
netgi per pertraukes. Varja ture&puﬂqq atmintj. Nors Kasgje ji bwo
porg IMetl) jaLnesne Uz draues, Det mokes! gerialeial
~ Sdima \ertesi nekaip: al Sirgo moting, teves investavo santaupes
] Svainio \erslg ir jes prarado. Kai Mhrijai buvo 9-eri, mire noting, 0
netrukus ir wrialsioji sesuo. Tos nelaimes jautl’léﬁ mergite padare rimg
Ir uzcara, Ji Uzsimirscavo tik skaitydaima . Namiskial juokeuidavo,
olﬁ\%m Ji pesicarycavo kaip kurtinys — nieko negirdedavo ir nemety-
~ MokyKloje M SKlodovska iSToko keturias Lzsienio kalloes, tadiau lax
biausial Jg, trauke gaTtos mokslal. Jos megstares Lzsienimes buvo ateiti
] tevo kghineta ir apzidrineti spintoje sukrautus fizikos bei chemijos prie-
taisus. SeSiolikimete M- Skdodovska beige ginmezija, aukso nedaliu, tadiau
ﬁ_rpr& mokytis fizikos ir metemetikos VarSwvos universitete negpléjo
it joyvendintas, nes ten noterys nebuvo priimenTs.
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M. Sklodovska sugalvojo ir pasiiilé vyresniajai seseriai tokj plang: Ma-
rija dirbs guvernante ar priva¢ia mokytoja ir padés seseriai studijuoti Pa-
rytiuje medicing, o kai 3i baigs mokslus, tada mokés uz Marijos fizikos
studijas Sorbonos universitete.

Sklodovska keletg mery dirbo guvernante dvare prie Polocko, laisva-
laikiu mokeé valstiediy ir darbininky vaikus, savarankiskai rengési studi-
joms. Jaunatvifka meile, kilusi tarp jos ir dvarininko siinaus, jo tévy buvo
$iurkd¢iai nutraukra. Véliau Sklodovska dirbo panady darbg VarSuvoje,
moke slaptuose lenkitkuose kursuose, vakarais dirbo pramonés ir Zemdir-
bystés muziejaus laboratorijoje.

1891 m., biidama 24-eriy, M. Sklodovska pagaliau jstojo | Sorbonos
universiteto Gamtos moksly fakultet3. Taupydama pinigus, ji gyveno ma-
iy¢iame Saltame kambarelyje pastogéje, vilkéjo vienintelg suknelg, kartais
net nualpdavo i alkio, atsisakydavo pramogy. M. Sklodovska maté vie-
nineelj tiksl3 — kuo greidiau sekmingai uibaigti studijas. 1893 m. ji gavo
fizikos, o kitais merais — ir matematikos moksly licenciatés diplomus.
M. Sklodovska grizo j Varfuvs, bet jos pajstami i$riipino jai valstybing
stipendija dar metams ParyZiuje t¢sti aukstesnes studijas.

M. Sklodovskos mokslinis vadovas pasiiilé jai i$matuoti jvairiy rasiy
plieno magnetines charakeeristikas. Ietkodama erdvesnés laboratorijos, kur
galety atlikei tuos matavimus, M. Sklodovska susipaZino su Fizikos ir
chemijos mokyklos déstytoju Pjeru Kiuri. Jis buvo Sederiais metais vyres-
nis uz Marij3, talentingas fizikas, jau pagarséjes mediiagy magnetiniy
savybiy ir kristaly tyrinéjimais, neseniai apgyn¢s daktaro disertacij3. Juos
suartino meile mokslui, panadios charakterio savybés: kuklumas, atkaklu-
mas, pareigingumas. Vis délto M. Sklodovska tik po pusantry mety drau-
gystés apsisprendé ir sutiko tekéti uz P. Kiuri — vedybos jai reiske issi-
skyrimg su tévyne bei artimaisiais ir atsisakymg savo nuostatos pripainti
tik meile mokslui. Vestuvés jvyko 1895 m. be bainytiniy apeigy, nes
Pjeras buvo ateistas, o Marija irgi seniai nebevaikitiojo j bainy¢iz. Gimi-
naidiai jiems padovanojo du dviradius, ir kelionés jais per atostogas bei
$ventadieniais tapo Kiuri $eimos tradicija.

1896 m. M. Kiuri iflaiké egzaming, suteikiantj jai teis¢ destyti auks-
tojoje mokykloje, ir pagimdé dukrg Ireng. Vaikas ir namy rupesiai at-
imdavo daug laiko, bet Kiuri nekeité sprendimo radyti dakraro diserraci-
ja- leskodama temos, ji periiiiréjo mokslinius Zurnalus, tarési su vyru ir
nusprendé tirti naujg, prie$ pusantry mety A. Bekerelio atrasty reiskinj.

1895 m. pabaigoje V. K. Rentgenui aptikus jo vardu pavadintus spin-
dulius, kilo didelis susidomé¢jimas jais. Rentgeno spindulius skleidé stik-
las, veikiamas katodiniy spinduliy (elektrony) pluoitelio. A. Bekerelis
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emeési tikrinti prielaida, kad mediagos, kurios $vyti del saules spinduliy
poveikio, taip pat gali skleisti Rentgeno spindulius. Prielaida nepasitvir-
tino, taiau Bekerelis, naudodamas kaip fluorescuojanéia medziagy urang
drusks, nustaté, kad ji visy laikg savaime skleidZia kitokius skvarbius,
neregimus spindulius. Fizikams jie pasirodé maiiau jdomiis negu Ren:-
geno spinduliai, tad kurj laika Bekerelis vienas tyrinéjo jy savybes.

Urano, arba Bekerelio, spinduliai ne tik veiké fotografing plokstele,
bet ir jonizuodavo aplinkinj or3. Jis tapdavo laidus elektrai. M. Kiuri
panaudojo 3i3 savybg¢ urano aktyvumui matuoti. Ji nustaté, kad jo nekei-
dia slégimas, kaitinimas bei kitokie fiziniai ar cheminiai poveikiai — me-
diiagos, turindios urano, akryvumas visada buvo proporcingas joje esan-
¢iam urano kiekiui. Vadinasi, tai yra urano atomy savybe, liudijanti, kad
jy viduje vyksta katkokie nefinomi procesai. M. Kiuri émé ieskoti kity
elementy, kurie skleisty panasius spindulius, ir nustaté, jog i savybe dar
budinga toriui. Bendrg reidkinj ji pavadino radioaktyvumu (lot. radio —
spinduliuoju, activus — veiklus), o tokius elementus — radioakty-
viaisiais.

Patikrinusi visus Zinomus elemen'tus, M. Kiuri émési mineraly, kuriy
buvo fizikos ir chemijos mokyklos kolekcijoje. Cia ji rado ir du urano
turinéius mineralus: uraninitg bei chalkolit3. M. Kiuri nustaté jdomig jy
ypatybg — Sie mineralai spinduliy skleidé daugiau, negu turéjo spindu-
liuoti juose esantis uranas. Tad 1898 m. ji pri¢jo iSvad3, kad tuose mi-
neraluose slypi dar neZinomas radioaktyvusis cheminis elementas.

Ligi tol P. Kiuri buvo uisiémgs savais tyrimais ir padédavo monai tik
patarimais bei pastabomis. Norint atrasti ir idskirti nauja elementy, rei-
kéjo adikti pladius jvairiapusidkus tyrimus, todél jie nutaré dirbei kartu.

I3skirdami uraninito chemines dalis, Marija ir Pjeras Kiuri aptiko
net du naujus cheminius elementus. Apie vieno i3 jy atradimg paskelbta
1898 m. vasary, ir jis M. Kiuri tévynés garbei pavadintas poloniu. Ant-
rojo eclemento uraninite buvo gerokai maziau, utat jis daug akeyvesnis,
taigi jam, atrastam ty paiy mety pabaigoje, Kiuri parinko radio vards.
Elementy egzistavimas buvo jrodytas fizikiniais matavimais, ta¢iau kad
chemikai pripazinty nauja elements, reikéjo iSskirti nors nedidelj jo kiekj
ir nustatyti atoming mase¢ bei chemines savybes.

Uranas tuo metu buvo naudojamas specialiy stikly gamybai, ir urani-
nitas kainavo nemazai, o reikéjo jo gana didelio kickio. Laimei, paaiskejo,
kad radis licka riidos atlickose, iSskyrus if jos urang. Austrijos vyriausybe.
kuriai priklausé Joachimstalio urano riidynai, sutiko tong riidos atlicky
tyrinétojams padovanoti, o didesnj kiekj parduoti ui nedidel¢ kaing.
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Radai perdirbri reikéjo specialios patalpos. Fizikos ir chemijos mo-
kykla atidave savo darbuotojams nenaudojamg, apleistg pastats, kuriame
kazkada veike medicinos fakulteto prozektoriumas. Barakas neturéjo ven-
tiliacijos, vietoj grindy buvo idlietas asfaltas, stiklines lubos suskilusios,
patalpa Jildoma ketine krosnele. Taigi Ziemg &ia buvo 3alta, o vasarg —
labai karsta.

Marija ir Pjeras Kiuri pagalbininky neturéjo, tad patys dirbo ne tik
kaip mokslininkai, bet ir kaip technikai, laborantai ir juodadarbiai. Rida
biidavo kaitinama dideliuose katiluose, veikiama jvairiomis cheminemis
medziagomis, maiSoma didZiuliu strypu. Norint neuidusti nuo dimy,
dulkiy ir cheminiy gary, reikéjo atidarinéti langus bei duris ir kesti skers-
véjj. Kad netekey pertraukti darbo, Kiuri ten pat paskubom uikasdavo.

I3 pradiiy tyrinétojai tikéjosi, kad ridoje radio yra bent vienas pro-
centas, ir planavo darbg baigti per metus, bet ieskomo elemento kiekis
pasirode esgs titkstantj karty maiesnis. O norint pragyventi, reikéjo atlik-
ti ir kitas pareigas, déstyti, netgi skaityti papildomas paskaitas. Varginan-
tis, didZiuliy fiziniy ir dvasiniy jégy reikalaujantis darbas uitruko net
ketverius metus. Radis pasirodé esgs toks aktyvus, kad jo koncentratas
kvieté tamsoje ir prie jo buvo galima jkitiréti raides.

Tuo pa¢iu metu sutuoktiniai Kiuri tyré ir radiio savybes, antai nusta-
té, kad jis skleidiia dviejy rusiy spindulius, kuriy vieni magnetiniame
lauke nukrypsta, o kiti — ne. 1900 m. jie I tarptautiniame fiziky kon-
grese perskaité apivalginj pranesimga, kuris sukélé didelj susidoméjima.

Pagaliau 1902 m. buvo idskirta viena desimroji gramo radio chlorido,
veliau pavyko gauti ir gryng radj — jis pasirodé es3s blizgantis baltas
metalas, du milijonus karty akcyvesnis ui urana. Dél Sios savybes radis
buvo i§ karto pradétas naudoti medicinoje pikrybinéms lzsteléms naikin-
ti. Marija ir Pjeras Kiuri atsisaké imti patentg ir nemokamai perduodavo
informacijg apie radZio gavimo bidg kitiems mokslininkams bei versli-
ninkams.

1903 m. M. Kiuri pagaliau rado laiko apginti daktaro disertacij. O
ty padiy mety pabaigoje jai kartu su vyru ir A. Bekereliu buvo suteikta
Nobelio fizikos premija ui radioaktyvumo reiskinio tyrimus. Tik po to
P. Kiuri buvo paskirtas katedros vedéju Sorbonos universitete, tuo tarpu
jo Zmonai pasiiilyta dirbti tik adjunktu toje katedroje. Jie labiausiai no-
réjo geros laboratorijos, tatiau partalpos jai buvo skirtos po atkakliy de-
ryby kitoje vietoje, o jsirengti reikéjo patiems.

P. Kiuri nedaug teko pasinaudoti ta laboratorija — 1906 m. jis issi-
blatkes éjo per gatvg ir Zuvo po veiimo rarais.
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M. Kiuri, pirmajai moteriai Pranciizijos istorijoje, buvo pasiiilyra pro-
fesoriaus vieta. Pirmgj paskaitg ji pradéjo tuo paciu sakiniu, kuriuo jos
vyras buvo uibaigges savaj. Po netekeies M. Kiuri pasidare dar uzdaresne,
atsidéjo mokslui ir dviem dukterims. 1910 m. ji iSleido svarbiausig savo
veikaly ,Radioaktyvumas®. 1911 m. M. Kiuri buvo i3kelta kandidate |
Paryiiaus moksly akademija, tadiau jos nariai vis délto nesutiko jsileisti
i savo tarpg pirmosios moters. Nobelio premijos komitetas veél pasirode
esgs objektyvesnis — 1911 m. M. Kiuri gavo antr3j3 Nobelio premijq
(pagal nuostatus P. Kiuri po mirties jau negaléjo jos pelnyti). 1914 m,
M. Kiuri pavyko jgyvendinti savo ir vyro svajong — jkurti Paryiiu-
je Radiio institutg, kuriame biity plétojamas naujas radioakryvumo
mokslas.

Pirmojo pasaulinio karo metais M. Kiuri organizavo kilnojamasias
Rentgeno laboratorijas suZeistiesiems tirti, rengé joms personalg. Dideliu
dZiaugsmu jai tapo Lenkijos valstybés atkiirimas. M. Kiuri buvo kvieéia-
ma grjiti | tévyng, tadiau ji jau nenoréjo nutraukri glaudiiy saity su Pran-
ciizija ir jos mokslu. .

M. Kiuri 3lové vis augo, jvairiy 3aliy mokslo jstaigos ir draugijos jai
skyré daugybeg garbés vardy, premijy bei pasizyméjimo Zenkly. Motinos
darbus ir sekmg¢ pratgsé jos dukra Irena. Kartu su savo vyru Frederiku
Zolio ji toliau tyré radioaktyvumo reitkinj ir 1934 m. atrado dirbtinj
radioaktyvumg, ui kurj pelné dar vieng Seimyning Nobelio premij3.

Laikui bégant Marija Kiuri vis stipriau jauté jos patirty dideliy radio-
aktyvumo doziy neigiamas pasekmes. 1934 m. liepos 4 d. ji miré nuo
radfio spinduliy sukeltos kraujo ligos.



Ernestas
REZERFORDAS
(1871—1937)

E REZERFORDAS — ATOMO BRANDUOLIO FIZIKOS PRADI-
NINKAS, A ATOMO BRAI\IDUOLYVéI\II\LB TATES PAGRIN
DINES JO SA IR PIRMASIS |G DINES ALCHEMIKY)
SVAIONE, VIENA H EVEN Rﬂ?for TA PA KITU,

Emesto Rezerfordo (E d) tewne — tolima Naujgji Zelan
dija. Jis gime 1871 m rugpjucio 30,d nediceliane kaimelyje Soring-
Grouve (Caloar Braitvoteris) 1%eiviy i Skatijos Seimoje. Tuo et jo tevai
vertesi Zeniroyste ir bande auginti linus, nors teves buvo vandens me:
Itny rechanikes, o notina — rmkytqa Emestas buvo vidurinis —
Sestesis — vaikes § Seinje; jis IS viso turejo penkis brolius ir penkias se-
seris. \Eliau tevai dar kelets karty kraustesi iS vienos Mietos | kita,

Emestas augo sveikes ir linksies, mego iSokiges bei Zaidinus. Kaip ir
teva, bei serel), jj trauke technika, nuo meZens gamindavesi Zaisls, 0
eliau — mesiny mocelius. Nawjg qe ZeI joje truko ISsilavinusiy
Zmoniy, tad mokaniui, labei geval i0s mokykla, bodavo
skiriama. stipendija testl rmkslavldjrlneje ole. Taip Emestas
teko j Nelsono miesto koledza, kur taip pat |SS|skyre 1va|r| als
geis. Teval ryzosi suteikti jam Igm auksta) moksla Ir pasmte ] vienintelj
%e mlversnet% StCero mieste. Jame tuo metu mokesi tik
T, pecbb% 7 gmmla&w tarp jy buvo gery fizikos ir

| ine a BV pranesi-
MUS ir ciskLsijes jvalriais ndelourrem bei politi J r“%l%lﬁ'&l& Rezer-
fordes tapo vienu is faLsil) ) diskus I'—_qu daly\/lu Bldames antrojo
kurso studentas, jis ite pranesing, , Elementy evoliudija”, kuriame
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plétojo to mero mokslo paiiiroms priedtaraujandiy hipotezg, kad atoma;
yra sudétingos sistemos, sudarytos i§ ty padiy elementariyjy daleliy.

Susidomejes elektromagnetiniy bangy atradimu, Rezerfordas jy tyri-
mg pasirinko kaip bakalauro darbg. Jis ne tik savarankiskai sukonstravg
bangy siystuva bei imtuvy, bet ir patobulino imtuvo konstrukcija, kurig
véliau gerai jvertino ir netgi savo darbuose panaudojo garsusis idradéjas
G. Markonis.

Su pagyrimu baiggs universitety, Rezerfordas pradéjo dirbti Kraistéer-
¢e fizikos mokytoju. Deja, pedagoginé jo veikla nebuvo sékminga —
mokytojas nuolat nukrypdavo nuo programos, imdavo entuziastingai pa-
sakoti mokiniams apie fizikos naujienas, uisimiridamas, kad jie nezino
daugelio savoky. Laimei, po keliy ménesiy Rezerfordas gavo netikerg
prane$img, kad jam paskirta stipendija ilgalaikei stafuotei viename i$ zi-
nomy Anglijos universitety (nedaug tokiy stipendijy buvo skiriama ge-
riausiems Anglijos kolonijy ir dominijony universitety absolventams).

E. Rezerfordas pasirinko garsigja KembridZo universiteto Kavendiso
laboratorija, kuriai tuo metu vadovavo D%. D:. Tomsonas. Taigi 1895 m.
stipendininkas keleriems metams atsisveikino su savo $eima bei suzadeti-
ne, universiteto studente Meri Niuton, ir laivu i$plauké j Anglija.

Tuo metu Tomsonas tyrinéjo elektros ilydj idretintose dujose ir ne-
trukus atrado elektrony. Rezerfordui jis pasiiilé testi pradétus elektromag-
netiniy bangy tyrimus. 1896 m. Rezerfordas sugebéjo uimegzti radijo
ry$j tarp KembridZo universiteto ir Kavendi$o laboratorijos — trijy kilo-
metry atstumu. (Tiesa, Markoniui jau buvo pavyk¢ pasickti dvigubai
didesnj rekordy.) Tolesnis radijo rySio tobulinimas, kaip grynai techni-
né problema, Rezerfordo nelabai domino. Jis kurj laikg ieskojo savo
temos — émé tyrinéti neseniai atrastus Rentgeno spindulius, jy sukelia-
m3 oro jonizacij, apie tai su Tomsonu parengé bendr darbg.

Marijos ir Pjero Kiuri ,herojiski bandymai“ ieskant naujy radioakry-
viyjy elementy padaré Rezerfordui didelj jspidj. Jis suprato, kad atsiveria
nauja plati fizikos sritis, ir nuo 1898 m. pabaigos atsidéjo jos tyrimams.

Rezerfordas, bandymais lygindamas Bekerelio ir Rentgeno spindulius,
pri¢jo idvady, kad tie spinduliai yra skirtingos prigimties. 1899 m. jis
nustaté, jog uranas skleidiia dviejy rusiy spindulius. Maziau skvarbius jis
pavadino alfa spinduliais, o skvarbesnius, bet daug silpniau jonizuojan-
Cius org — beta spinduliais.

Tuo metu Makgilio universitetas Monrealyje (Kanada) ieskojo fizikos
profesoriaus, ir Tomsonas rekomendavo Rezerfords, teigdamas, kad jis
wnickada neturéjo jauno mokslininko, kuris su tokiu entuziazmu ir gabu-
mais imtysi originaliy tyrimy®.
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Nors Kanados universitetas buvo mokslo provincija, tatiau vienas mi-
lijonierius kg tik skyré didel¢ sumg pinigy fizikos laboratorijai jrengti, o
idéjy ir organizaciniy sugebéjimy Rezerfordas nestokojo. Jis ne tik dirbo
pats, bet uzkrésdavo savo idéjomis bei entuziazmu ir bendradarbius. In-
zinierius elekerikas R. Ovensas irgi émési radioaktyvumo tyrimy ir nusta-
té, kad, skylant toriui, .atsirasdavo kazkas, kas nebuvo nei toris, nei alfa
ar bera dalelés ir kas nuskrisdavo papiitus“. Rezerfordas jrode, kad tai yra
radioaktyvios dujos (jo pavadintos torio emanacija), kuriy akeyvumas la-
bai spar¢iai mai¢jo — pusiau kas 11,5 valandos. Taip 1900 m. pirmg
kartq buvo jivelgtas pagrindinis radioaktyvumo désnis, kuris véliau buvo
patvirtintas ir su kitomis medZiagomis — kickviena i jy turi tam tikrg,
jai budingg puséjimo trukme, per kurig jos aktyvumas sumaféja pusiau.

Isikiirgs Kanadoje, Rezerfordas trumpam grifo | Naujaja Zelandijy ir
¢ia vedé Meri Niuton, laukusig jo penkerius metus. Susitvarkes Seimos
reikalus, jis nuo tol visai atsidéjo mokslui. Labai vaisingas buvo Rezerfor-
do bendradarbiavimas su tame patiame universitete pradéjusiu dirbti che-
miku Frederiku SodZiu. Sis gerai imané cheminés analizés metodus,
buvo darbstus, o Rezerfordas pasizyméjo ypatingu i$radingumu, sugalvo-
damas naujus fizikos eksperimentus, generuodamas idéjas, tad tie du skir-
tingi mokslininkai papildé vienas kitg. Aisku, Rezerfordas vaidino
pagrindinj vaidmenj. Per trejeta mery jie iStyré torio, radiio ir urano
skilimo produktus, jrodé, kad vienos po kity susidaro jvairios radioakry-
viosios mediiagos, ir nustaté jy kilmés grandinéles. Bitent Rezerfordas
pirmasis suprato, kad radioaktyviosiose medziagose vyksta savaiminis vie-
ny elementy atomy virsmas kity elementy atomais.

Vis délto bendradarbiy biido skirtumai juos isskyré. 1903 m. F. Sodis
ifvyko j Glazgo universitetg Anglijoje ir nuo tol dirbo atskirai (jis sufor-
mulavo izotopo sjvoka, nustaté radioaktyviyjy skilimy taisyklg), nors
véliau nutolo nuo branduolio fizikos, tapo ekonomistu, turnalistu ir ra-
$ytoju. Senatvéje Sodis netgi mégino atradimus, padarytus kartu su Re-
zerfordu, priskirti sau vienam.

Rezerfordas irgi neilgai i$tvéré Kanadoje. Jam trikko bendravimo su
Zymiais savo srities specialistais, dirbusiais Vakary Europos 3alyse. Angli-
joje jis tikejosi lengviau prisivilioti j savo grupe jauny talenty i3 geriausiy
senojo Zemyno universitety. Tad 1907 m. Rezerfordas priémé Manceste-
rio universiteto kvietimg ir su Zmona bei eliamete dukra iSplauke is
Kanados j Anglij3. Tuo metu jis buvo 37-eriy, nors atrodé jaunesnis,
kupinas energijos, linksmas ir labiau priminé sportininks ar fermerj nei
mokslinink3, per dienas leidZiantj laikg laboratorijoje.
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Rezerfordo likesciai pasitvirtino — Mandesteryje jam greit pavyko
sutelkti jauny ir gabiy bendradarbiy grupg, o 1908 m. if Vienos moksly
akademijos gauta 0,4 g radiio, kurj buvo galima naudoti kaip radioak-
tyviyjy spinduliy Saltinj. Tais paliais metais Rezerfordui ui Kanadoje
atliktus radioaktyviyjy elementy tyrimus buvo suteikta Nobelio chemijos
premija, nors pagrindiniai jo atradimai dar tik brendo.

E. Rezerfordui kartu su savo bendradarbiais H. Geigeriu ir T. Roidsu
pavyko atskleisti jo paties atrasty alfa spinduliy prigimej. Tai pasirodé esq
dvikriviai helio jonai. Rezerfordas suprato, kad tos gana masyvios, i
atomy dideliu greiiu islekiandios dalelés gali biiti panaudotos kaip svie-
diniai kitiems atomams ap3audyti ir jy savybéms tirti. Pasirode, kad
atskiras tokias daleles jmanoma stebéti: partaikiusios j fluorescuojanéios
medZiagos ekrang, jos sukeldavo Zybrteléjimus. Pripratinus akis prie tam-
sos, buvo galima Zidréti atskirus Zybsnius, taigi ir skaiiuoti daleles, le-
kiantias viena ar kita kryptimi. Aisku, akys greit nuvargdavo ir tekdavo
daryti pertrauka. Veliau Geigeris apskaiciavo, kad per jvairius eksperi-
mentus jam teko uiregistruoti apie milijong alfa daleliy.

1909 m. E. Rezerfordas pavedé jaunam bendradarbiui E. Marsdenui
atlikei tokj bandyma: veikiant alfa dalelémis plong aukso folijg, stebeti, ar
kai kurios dalelés neatSoka nuo jos atgal. Pats Rezerfordas teigiamo rezul-
tato nelauké. Juk, pagal jo mokytojo Tomsono pasiiilyt3 modelj, atomas
buvo jsivaizduojamas kaip teigiamojo kriivio debesélis, kuriame plaukioja
daug lengvy elektrony, raigi masyvi alfa dalelé turéjo lengvai pralékti pro
tokj atomgq. Kai Marsdenas pranesé aptikes at3okandias atgal alfa daleles,
Rezerfordas tuo nenoréjo tikéti, praseé keletg karty patikrinti bandyma,
ta¢iau rezultatas pasitvirtino. Tai liudijo, kad atomas turi masyvy bran-
duolj. Rezerfordas matematiskai apradé, kaip alfa daleles sklaido atomas,
sudarytas i§ maio, bet beveik visa atomo mas¢ sutelkusio branduolio,
wurincio teigiamg kravj, ir jj supanciy elektrony. Tas modelis buvo
kruopiéiai patikrintas eksperimentais, ir tik tada (1911 m.) Rezerfordas
paskelbé apie atomo struktiros atradimg. Jo atsargumg léme cai, kad sit-
lomas modelis priestaravo elektromagnetizmo teorijai: anot jos, besisu-
kantys aplink atomo branduolj elekeronai turéjo spinduliuoti elekeromag-
netines bangas ir, netekdami energijos, nukristi ant branduolio. O juk
daugelis atomy yra stabilas. Sj paradoksy netrukus idsprendé pas Rezer-
fordg atvykgs jaunas dany teoretikas N. Boras; apie tai raloma jo biog-
rafijoje. Remdamasis savo ir kity mokslininky tyrimais, E. Rezerfordas
véliau padaré i$vada, kad atomo branduolio kriivis lygus elemento nume-
riui periodinéje sistemoje. Taip $is skailius jgijo svarbig fiziking prasmg.
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Pirmojo pasaulinio karo mertais Rezerfordo grupe isiro: daugelis jo
bendradarbiy buvo pasaukti j kariuomeng, fronte tuvo talentingas fizikas
H. Mozlis, j nelaisv¢ pakliuvo biisimasis neutrono atradéjas Dz. Cadvi-
kas. Pats Rezerfordas turéjo vykdyti karinius uisakymus — nagrinéjo
badus, kaip aptikti vokiediy povandeninius laivus pagal jy skleidZiamus
garsus. Tuo tikslu prie jo laboratorijos buvo jrengtas specialus baseinas.
Vis délto Rezerfordas su vieninteliu pagalbininku V. Keéjumi atkakliai
tesé ir atomo branduolio tyrimus. Naudodamiesi alfa dalelémis, jie bande
oisilauiti | branduolio vidy“. Pagaliau 1919 m. Rezerfordo atkaklumg
vainikavo s¢kmé — jam pavyko sukelti ir stebéti pirmajg dirbting bran-
duoling reakcij3. Smogus alfa dalele j azoto atoma, §is virsdavo deguonies
atomu. Taigi idsipildé sena alchemiky svajoné vieng cheminj elementy
paversti kitu, nors tai pasirodé jmanoma veikiant medziagg ne filosofiniu
akmeniu ar kitomis cheminémis priemonémis, o apfaudant jos atomus
greitomis dalelémis. Kartu Rezerfordas padaré dar vieng atradimg — ap-
tiko elementariajq dalel¢ — protong, kuris susidarydavo minétos reakci-
jos metu drauge su deguonies atomu.

1919 m. Di. Di. Tomsonas nutaré pasitraukti | pensijg ir savo jpé-
diniu vadovauti Kavendiso laboratorijai pasirinko E. Rezerfordy. Sis su-
tiko priimti garbingg pasitilymg ir iSvyko dirbti j Kembridia. Aisku, kar-
tu su juo ¢ia persikélé ir pagrindinis branduolio tyrimy centras — dalis
bendradarbiy atvyko i§ Manéesterio kartu su Rezerfordu, laboratorijo-
je émeé lankytis ir vykdyti tyrimus jvairiy 3aliy branduolio teorijos spe-
cialistai.

Kembridie Rezerfordas pats jau nebedaré eksperimenty, ta¢iau liko
tikras vadovas, buvo kupinas idéjy, nukreipdavo bendradarbius vienos ar
kitos problemos sprendimui, patardavo jiems, kritiskai vertindavo gautus
rezultatus, Jis neprisiradinéjo prie laboratorijoje atlikty savarankisky dar-
by ir visada pabréidavo jauny mokslininky indélj, nors, antra vertus,
aitky problemos formulavimg ir pagrindines fizikines idvadas, kuriy au-
torius dainai biidavo jis pats, laiké ne maiiau svarbiais rezultatais negu
eksperimenty vykdymg.

Apie Rezerfordo atvykimg j laboratorijg i karto suzinodavo visi ben-
dradarbiai — skardus jo balsas sklisdavo po visy pastatg. Balsas stipréda-
vo, Rezerfordui sparciai einant i§ kambario j kambarj. Jis nemégo gilintis
i smulkmenas, domeédavosi tik principiniais dalykais ir nesiveldavo j dis-
kusijas — pasakydavo aiskia savo nuomong, kuri daZniausiai bidavo tei-
singa, o kitokias idéjas isklausydavo, bet nesigin&ydavo, palikdavo paciam
bendradarbiui isiaiskinti abejones. 1§ Rezerfordo intonacijy buvo galima
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i$ tolo Zinoti, kokia jo nuotaika, nes jis nemokejo slepti emocijy. Kartajs
jis bidavo kandus, netgi despotiskas, mégdavo paburbéti dél létai atlie-
kamy darby (ne veltui jam prigijo Krokodilo pravardé), tatiau bendra-
darbiai jj gerbe ui atsidavima mokslui, stebéting intuicijg ir Zinias, tiesy
bid3. Rezerfordo mokiniais save laiké daugelis jvairiy 3aliy mokslininky,
dirbusiy su juo Monrealyje, Manéesteryje ir Kembridze.

1925 m. Rezerfordas buvo idrinktas Londono karaliskosios draugijos
prezidentu, o 1931 m. ui nuopelnus mokslui jam buvo suteiktas lordo
titulas. Rezerfordai nusipirko keletg akry Zemés Piety Anglijoje, pasistate
namg, ir mokslininkas vis dazniau leisdavo ten laisvas dienas, naikinda-
mas krimus ir veisdamas sod3. Keistas sutapimas — toji vietové buvo
vadinama Naujzja Zelandija.

1937 m. spalio vidury Rezerfordas, dirbdamas sode, krito galynéda-
masis su didele nupjauta saka. Garséjgs savo sveikara, jis nenoréjo kviesti
gydytojo, o ji kita dieng pakvietus, mokslininko jau nepavyko iigelbe-
ti. E. Rezerfordas miré 1937 m. spalio 19 d. ir buvo palaidotas greta
I. Niutono bei M. Faradéjaus.



Albertas
EINSTEINAS
(1879—1955)

A EINSTEINAS — GARSIALEIAS XX AMZIAUS HZKAS, RELIA
TYVUMO TEORIJOS KOREIAS, ATSKLE] NALUAS LAIKO
ERDVES, MASES, ENERGIICS IR KITY PAGRINDINIY HZIKOS

WVOK SAVYBES

Albertas EinSteines (A Einstein) gime 1879 m kovo 14 d. senovinia
nme le%tuo&hrgae Unre. Jo teves rc';urqo nedlnel a%;Iektros prie-
taisy is pratinges ir geraSirdis, tadiau _energingss,
tad prekyba jam gjosi neka I%trukus poAIberto Imino Seima persi-
Mﬁe ] g/iunchem prlanatléelmr teg kartbtligu rmct)llu valggscilelms
prietaisy dirbtuve ir krautve. Seinos galva ina, rupestinga ir
atkaldi, bet kartais pikta ir net_despotiSka. PaneCiusi svo pimmegiy
labai dlickle kanpnta cplva, ji iSsigando, kad sCinus neblity aosigines,
taCiau bemiukes Watesi mrrmllal tik kaloeti ismoko \eliau negy k|t|
vaikal. Motina stengesi, ked Albertas, prlesu’% Negu jo teves, |
savarankiskes ir valinges, tad jau 3—4 mety buvo siunciames vai
Cioti vieres Miuncheno gatvenis. Alsku motina iS tolo jj sekdavo.

Albertas buvo léetzs ir rans, rr%zalstl vignes — czniasial staty-
davo 8 trinkeliy sudetlr’Pm pllls keriy mety swgdamas Jis a0 18
tevo dovany es stebejo, kaip jo rodykle Visack
a13|sd<a ta padia kryptlm I\/btlna buvo gl muzikeai, tookl lavino ir
Alberta, Jis mego dalnuotl ir ﬁ)kue chaineles.

Iy atiduotas | katalikiSkg, pradzios rm

kylda, Jis letai kalie o ir Serlal jsissMindavo  naujg, i Al
rmkytqal Ji laike neggbiu, o bendraklasial eretai erzindavo. %EI’IBS
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netapo pirmiinu ir gimnazijoje — nemeégo vokiskos mokyklines discip-
linos, %iniy demonstravimo, o sportiniai pratimai jam tiesiog nesiseke,
Uirat dvylikametis Ein3teinas labai susidoméjgs perskaité Euklido ,Prad-
menis“. Po mery jam j rankas pateko serija gamtos mokslo populiarinimo
knygy, ir jas Albertas perskaité neatsitraukdamas, kaip kiti vaikai ,Robin-
zong Kruzg®.

Kai A. Einiteinas peréjo | prieSpaskuting gimnazijos klasg, jo tévai
igsikelé j Siaures Italijg, tatiau jaunuolio kartu nesivesé. Jj, nusamde kam-
barj, paliko vieng baigti mokykl3. Tai Albertg stipriai sukrété. Po pusme-
¢io, neapk¢sdamas disciplinos ir bijodamas $aukimo | karing tarnyba, jis
meté moksly ir iSvyko pas tévus. Pasimokes savarankiskai, Eindteinas ban-
deé stoti j Sveicarijos federaling politechnikos mokykly Ciiriche, tadiau
gerai i$laike tik tiksliyjy moksly egzaminus ir nebuvo priimeas. Taigi jam
teko griiti j viduring mokykla, bet jau Sveicarijoje, Arau mieste. Po mery
antras bandymas stoti j Politechnikos mokykla buvo sékmingas. Einitei-
nas buvo priimtas j fizikos ir matemartikos skyriy, rengusj viduriniy mo-
kykly mokytojus.

Politechnikos mokykloje Einiteinas irgi nepasizyméjo stropumu, lan-
ke tik kai kurias jam patinkandias paskaitas. Uttat jis daug dirbo savaran-
kidkai, studijavo Bolcmano, Helmholco, Lorenco, Maksvelo ir kity Zy-
miy fiziky veikalus. Didelj jsptdj jam paliko fiziko ir filosofo E. Macho
darbai, kritikuojantys klasikineés fizikos pagrindus.

DvideSimemetis Eindteinas buvo idvaizdus jaunuolis: maidaug 1,70 m
agio, taisyklingy bruoiy, gana tvirto stoto. Atkreipdavo démesj iSraiskin-
gos rudos akys, juodi neklusniis plaukai ir dabitidki Gsiukai. EinSteinas
buvo labai savarankiskas, kupinas originaliy minéiy, sgmojingas ir ironis-
kas, tad nenuostabu, kad butent jis atkreipé vienintelés savo kurso mer-
ginos serbés Milevos Mari¢ démesj. Ji buvo trejais metais vyresné ui
Einsteina, nediduké, $luba, taciau protinga ir atkakli. Jie kartu rengdavosi
paskaitoms, Einiteinas pasakodavo Milevai savo apmastymus apie $viesa
ir eterj — tos pradinés idéjos véliau virto specializja reliatyvumo teorija.
Antra vertus, Mileva padéjo Einsteinui tvarkyti buities reikalus, nes jis
neprisiversdavo biiti praktiskas ir reguliariai maitintis.

1900 m. vasarg jie laike baigiamuosius egzaminus. Albertas gavo gerus
patymius, o Mileva — prastesnius, ir jai diplomas nebuvo ifduotas. Ta-
Ciau ir Eindteinas negavo tikétos asistento vietos fizikos katedroje. Macyt,
neigiamg atsakymg lémé nepriklausomas ir netgi jZilus jo elgesys studijy
metais, keli konfliktai su déstytojais. Taigi Milevai teko griiti pas tévus,
o Albertas bandé ieskoti darbo. Jis siuntinéjo laiskus j Vienos, Leipcigo,
Getingeno ir kity miesty universitetus, tadiau gaudavo neigiamus atsaky-
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mus, todél i§ pradiiy vertési privaliomis pamokomis, o veéliau laikinai
pakeité idvykusj mokytojg vienoje provincijos mokykloje. Mileva bandé
laikyti egzaminus antrg kartg, bet ir vél nesekmingai. 1902 m. pradzioje
ji pagimde nesantuoking jydviejy dukterj. Tuo metu Einiteinas, tarpi-
ninkaujant draugo tévui, pagaliau gavo tre¢ios klasés cksperto vietg Berno
patenty biure. | nesantuokinj vaiks, juo labiau valstybes tarnautojo, tuo
metu Zilréta gana neigiamai, tad greidiausiai Eindteino iniciatyva mergai-
t¢ buvo kazkur atiduota ir visi jos pédsakai dingo (ta Einsteino paslaptis
paaiskéjo tik paskelbus idlikusius jo ir Milevos laidkus). 1903 m. pradiio-
je Albertas ir Mileva susituoke.

Patenty biure Einsteinas turéjo tikrinti idradimy paraidkas. Darbas ne-
buvo nuobodus, reikalavo jvairiy %iniy, netgi keldavo minéiy, nors mazai
sicjosi su Eindteino tuo metu sprendiiamomis mokslinémis problemo-
mis. Biure reikédavo sédeti visg darbo dieng — astuonias valandas, nors
galbit Einsteinas paslapéia dirbdavo ir mokslinj darbg.

Vakarais Eindteiny namuose neretai rinkdavosi draugai: bendrakursis
matematikas Konradas Gabichtas bei filosofas Morisas Solovinas. Jie su
Einiteinu buvo sudarg trijul¢, vadintg ,Akademija Olimpija“ ir kartu na-
grinedavo filosofijos, gamtos moksly bei groZines knygas, diskutuodavo.
Ein3teinas, kaip pripaZintas lyderis, buvo laikomas draugijos preziden-
tu. Mileva irgi klausydavosi jy pokalbiy, bet j diskusijas nesikisdavo.
1904 m. ji pagimdé siny Hansg Alberty. Einsteinas raip pat padédavo
priZidreti vaikg.

Atrodo, tokiomis saglygomis buvo nejmanoma intensyviai dirbti moks-
linj darbg. Ta¢iau 1905 metai — partys kiirybingiausi Eindteino gyveni-
me, jauksiniai“ jo metai. A. Eindteinas ne tik apgyné daktaro disertacij3,
bet ir paskelbe keturis straipsnius, kuriy kiekvienas buvo labai reikimingas
fizikai. Visus straipsnius atspausdino Zinomas fizikos Zurnalas ,Annalen
der Physik".

Kovo 17 d. Einsteinas uibaigé straipsnj, kuriame buvo iskelta sviesos
kvanty hipotezé ir paaiskintas fotoefekras. Palyginti su Planku, Einiteinas
tenge didelj Zingsnj | prickj — padare drgsig prielaidg, kad 3viesa yra ne
tik spinduliuojama bei sugeriama kvantais, bet ir sudaryta i§ kvanty, ku-
ric véliau buvo pavadinti fotonais. Tai jgalino paaidkinti visus pagrin-
dinjus fotoefekto désningumus, ko nesiseké padaryti remiantis bangine
teorija.

Balandzio 30 d. Einteinas baige radyri disertacij3 .Naujas molekuliy
matmeny nustatymo biidas“. Joje iSplétota silpny cirpaly teorija, kuri
igalino iftirpintos medziagos molekulés skersmenj iSreiksti Avogadro skai-
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¢iumi bei medziagos ir tirpalo savybes nusakanciais dydziais. Disertacija
buvo jteikea Ciiricho universitetui ir, gavus dvi teigiamas recenzijas, pa-
tvirtinta suteikiant jos autoriui daktaro laipsnj. Praéjus vos vienuolikaj
dieny po disertacijos uibaigimo, ,Annalen der Physik” redakcija gavo
nauja Einsteino straipsnj, kuris sudaré jo disertacijos t3sq ir apradé netvar-
kingg mazy dulkeliy judéjimg skystyje, pirmg kartg stebétg angly borani-
ko R. Brauno ir vadinamg Brauno judéjimu. Eindteinas parode, kad jj
sukelia skys¢io molekuliy smuagiai. Tai buvo pirmasis betarpiskas mole-
kuliy egzistavimo jrodymas.

Birielio pabaigoje redakcijg pasieké didelis trisdesimties puslapiy Eins-
teino rankradtis, kuriame buvo iddéstyta specialioji reliatyvumo teorija,
apibudinanti judéjimg grei¢iais, artimais 3viesos grei¢iui. Nors kai kurias
jos formules anks¢iau buvo gave Lorencas, Puankare ir kiti fizikai, taciau
Einsteinas pirmasis suformulavo vieningg teorijg ir padaré svarbias fiziki-
nes i§vadas apie tai, kad erdvés ir laiko savybés bei kiino masé priklauso
nuo stebetojo judéjimo greicio, atmeté hipotezg apie eterio egzistavimg ir
ke. Straipsnis neturéjo literatiiros sgrao, kas, matyr, liudijo, kad Einstei-
nas savarankiSkai nuo pradiiy sukure $ig teorij3. Tai pareikalavo tokio
jégy jtempimo, kad jis porai savai¢iy atgulé; Mileva atidiiai perskaite
straipsnj, patikrino formules ir pasakiusi, kad tai puikus darbas, i$siunté
ji redakcijai. Taciau po trijy ménesiy Einsteinas- parengé dar vieng svar-
by, tiesa, nedidelés apimties straipsnj, kuriame jrodé garsyjj energijos ir
mases s3ry§} E = mc'.

Kaip galima paaiskinti tokj nepaprastg Eindteino, tuo metu buvusio
vos 26-eriy, kiirybinguma? Visy pirma, tie rezultatai vainikavo jo dauge-
lio mety — nuo studijy laiky — apmastymus ir ieskojimus. Eindteinas
nuolat galvojo apie tai, jo smegenys, maryt, gebéjo lygiagrediai spresti
jvairias problemas: jam atliekant kitg darbg, $nekantis, nagrinéjant parais-
kas patentams, Einiteino samonéje ar pasgmonéje vyko kiirybinis proce-
sas. Apie tai liudija ir jo jaunesniojo kolegos atsiminimas, tiesa, atitinkan-
tis vélesnius metus, kai jau buvo gimgs antrasis stinus: ,Jis sédéjo savo
kabinete, pried jj buvo sukrauta daugybeé lapy, idradyty formulémis. De-
Sine ranka jis rad¢, kaire laiké ant keliy jaunesnjjj siiny ir tuo pat metu
atsakinéjo j vyresniojo, aidiian¢io kubeliais, klausimus®.

Kartkartémis spaudoje atgyja sensacinga, bet mokslo istoriky paneigta
hipotezé, kad A. Einsteino 1905 m. darby, ypa¢ specialiosios reliatyvumo
teorijos, pagrindiné autoré buvo jo Zmona Mileva. Sios i¥monés autoriai
remiasi Eindteino ankstesniy mety laiskuose Milevai pasitaikanéiais posa-
kiais ,miisy darbas®, jo neva Zmonos tévui pasakytais Zodziais ,Uz viska,
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kg a$ padariau, ir kg a$ pasickiau, esu dekingas Milevai® ir pan. Einstei-
nas i$ tikryjy aptarinéjo savo idéjas su Zmona, ji netgi, kaip fiziké, padéjo
jam tikrinti formules, tatiau nei tuo metuy, nei véliau, idsiskyrusi su vyru,
neparengé né vieno mokslinio darbo. Ji, matyt, teiké vyrui ne tiek in-
telekeualia, kiek emocing paramg, sudaré salygas kiirybai, kg jis labai
vertino.

Eindteinas tikéjosi klasikineés fizikos Salininky kritinés, netgi piktos
reakcijos | originalius savo rezultatus, tadiau garsiis mokslininkai tiesiog
nekreipé démesio | netinomo atradéjo darbus, palaik¢ juos nepagristomis
hipotezémis. M. Plankas nepritaré jo paties idkeltos kvanry idéjos toles-
niam plétojimui, tatiau vienas i§ nedaugelio jivelgé specialiosios reliaty-
vumo teorijos svarb. Jo asistentas M. Laujé buvo pirmasis fizikas, atvy-
kes pas Einiteing aptarti $ios teorijos. Ja susidoméjo ir buvgs Einsteino
deéstytojas H. Minkovskis; atsizvelgdamas j nustarytus erdvés ir laiko
sarydius, jis jvede keturmatg erdve — erdveélaikj, kas jgalino suteikti spe-
cialiajai reliatyvumo teorijai graki¢i3 matemating forma. 1908 m. Min-
kovskis perskaité apie tai pranedimg Vokietijos gamtos tyrinétojy suvaia-
vime ir sukeélée specialisty susidoméjimg $ia teorija.

Nekreipdamas démesio | véluojantj pripatinimg, Einsteinas akryviai
dirbo toliau. 1907 m. jam atéjo j galva, jo paties Zodiais tariant, ,pati
laimingjausia mintis gyvenime*: ,A3 sédéjau Berno patenty biure ir staiga
pagalvojau: jeigu Zmogus laisvai krinta, tai jis nejaucia savo svorio. A3
buvau sukréstas. Si paprasta mintis padaré man didelj jspid;. Ji pasitar-
navo man kaip pradiné paskata gravitacijos teorijai sukurti.

1908 m. Einsteinas buvo priimtas privatdocentu j Berno universiters,
o po mety tapo profesoriumi ir dirbo Ciiiricho bei Prahos universitetuo-
se, taip pat Ciiiricho politechnikos mokykloje. Jo autoritetas tarp fiziky
augo, 1911 m. EinSteinas buvo pakviestas | Zymiausiy fiziky susitiki-
m3 — I Solvés kongres3, kur atkakliai gyné fotony hipotez¢. Kylantis
darby pripatinimas suteiké Eindteinui tikéjimo savo jégomis ir savzja
moksline misija. Antra vertus, atsirado distancija tarp jo ir aplinkiniy,
netgi artimiausiy Zmoniy. Tuo metu Eindteinas déjo titaniSkas pastangas,
kurdamas bendrg gravitacijos teorija — bendrajg reliatyvumo teorijz. Ka-
dangi eksperimentiniy nuorody, kuriomis paprastai naudojasi fizikai,
beveik nebuvo, Einiteinas pasikliové savo intuicija ir netgi estetiniais ,gra-
Zios teorijos” kriterijais.

1913 m. M. Plankas ir V. Nernstas atvyko | Citrichg, kviesdami Ein3-
teing vadovauti katedrai Berlyno universitete. Jie Zadéjo suteikti jam vi-
sitkg laisv, netgi nereikalavo skaityti paskaity. Eindteinas atsaké jam
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iprastu originaliu bidu — pasiiilé jiems pasizvalgyti po Ciiricho apylin-
kes, o jam leisti pagalvoti; jei sprendimas bus teigiamas, jis sutiksigs juos
stotyje, mojuodamas balta nosine, kj Einiteinas ir padare. Jo sutikimg
leme ne tik pasiiilytos puikios sglygos mokslinei kiirybai, bet ir susizave-
jimas savo pussesere Elze, gyvenusia Berlyne. Tuo tarpu Einiteino sancy-
kiai su Mileva blogéjo; nors ji su vaikais atvyko | Berlyny, tadiau ¢ia
isbuvo neilgai ir visam laikui grizo j Ciiirichs.

Karo metais Einsteinas buvo vienas i§ nedaugelio mokslininky, i$drj-
susiy atvirai smerkti karg. Jis sugebéjo atsiriboti nuo jj supusiy tragisky
ivykiy ir po ilgy paietky 1916 m. pagaliau baigé formuluoti bendrajs
reliatyvumo teorij3. Pagrindiné jos idéja buvo ta, kad materialieji kinai
iSkreipia juos supanéia erdvg ir savo aplinkoje keitia laiko tékmg, o vi-
suotiné trauka yra to erdves kreivumo rezulratas.

Vainikavgs aStuonetg mety trukusius ieSkojimus, Einsteinas savaitg bu-
vo apimtas ckstazés, tadiau greit vél émeési darbo. 1917 metais, remdama-
sis bendrgja reliatyvumo teorija, jis pradéjo kurti kosmologija — moksla
apie Visatg. Nuo amiiy pasaulis atrqdé esas amiinas ir nekintamas, o i
Einsteino lyg¢iy idplaukeé, kad Visata, veikiama visuotinés traukos jegos,
turi keistis. Nedrjsdamas atsisakyti jsigaléjusios nuomoneés, jis pridéjo ne-
Zinomg stimos jéga ir sukiiré nekintanéios, bet uidaros — dél erdves
kreivumo — Visatos modelj. Jis neZinojo, kad ®uo metu astronomai jau
buvo gave duomeny, jog tolimi kosminiai objekrai tolsta nuo misy, kas
liudijo apie Visatos plétimasi. Lygéiy sprendinius, apradanius kintanéia
Visatg, po keleriy mery surado rusy matematikas A. Fridmanas.

Bendroji reliatyvumo teorija buvo pripatinta 1919 m., kai pasitvirti-
no jos numatyta i$vada, kad Zvaigidés spindulys uilinksta eidamas pro
Saulg. Tai nustaté angly astronomai visi$ko Saulés uftemimo metu. Sia
teorija bei jos kiiréju susidoméjo Zurnalistai. Vietoj sauso standartinio
mokslininko jie aptiko jdomig asmenybg, nepaisanéia jprasty elgesio nor-
my, kuping s3mojo ir ironijos, jvairiais klausimais turinia savo originalig
nuomong. Nors Einsteino teorij3 ma%ai kas suprato, bet kreiva erdve
bei idkrypgs spindulys veiké vaizduotg ir keélé Zavéjimasi. Tad 1920 m.
A. Eindteinas staiga tapo pasaulio garsenybe. Aisku, kartu atsirado pavy-
duoliy ir priedy. Antisemitai bei Jovinistai, nepamiri¢ antikariniy Eins-
teino pasisakymy, pradéjo mokslininko $meiZto ir persekiojimo kam-
panija.

Tiek nuo gerbéjy, tick nuo priedy Eindteing aktyviai saugojo antroji
jo tmona Elzé, su kuria jis susituoké 1919 m. Uz sutikimg skirtis Eins-
teinas savo pirmajai Zmonai ir sinums paiadéjo atiduoti biisimajq Nobe-
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lio premija. T3 paZady jis iSteséjo 1922 m., kai premija i§ tikryjy jam
buvo paskirta, tiesa, ne ui sensacingyjj reliatyvumo teorija (Nobelio ko-
miteto nariai j3 palaiké dar nepakankamai patikrinta), o ui fotoefekto
paaidkinima.

Tretiojo deSimimetio viduryje grupé jauny talentingy fiziky, vado-
vaujama N. Boro, sukiiré kvanting mechaniks. Eindteinas prie $ios in-
telekeualinés atakos beveik neprisidéjo — jis tik pateikdavo kritiniy pa-
staby, ypal kai buvo pasitilyta atsisakyti griefto mikrodaleliy judéjimo
apradymo ir apsiriboti tikimybiy nustatymu. Ein3teinas nickaip nenoréjo
sutikti, kad mikropasaulyje nejmanomas tikslus Zinojimas, ir prigalvoda-
vo jvairiy naujos teorijos paradoksy, kuriuos Boras bandydavo paneigti.

Tuo metu Einiteinas visas jéegas skyré grandiozinei problemai — ben-
drosios lauko teorijos, vienijanéios dvi tuo metu Zinomas fundamentines
saveikas (gravitacing ir elektromagneting), kirimui. Tai rapo viso likusio
jo gyvenimo pagrindiniu tikslu.

Einsteinas nusipirko Zemés sklypy Berlyno apylinkéje prie eiero, ir jo
imonos ripeséiu ¢ia buvo pastatyras namas. Mokslininkui buvo jrengtas
atskiras kabinetas, | jj neturéjo teisés jeiti net jo imona, tik kartg per
savait¢, jam nesant, tarnaité nuvalydavo dulkes. Turtingi Einiteino drau-
gai susidéje padovanojo jam jachey, ir jis laisvalaikj leisdavo vienas ar su
artimu patjstamu, plaukiodamas jachta.

Ketvirtojo dedimtmedio pradiioje Vokietijoje émé akryviai reikstis
nacionalsocialisty partija, prasidéjo zydy mokslininky persekiojimas.
1933 m., kai Hitlerio alininkai paémé valdii3, Einsteinas su Zmona vie-
$¢jo JAV. Jis nebegrito | Vokietijg ir ty mety rudenj pradéjo dirbti Prins-
tono perspektyviyjy tyrimy instituce. $i mokslo jstaiga buvo jkurta
maZame universitetiniame miestelyje Nia Dzersio valstijoje. Siekiant su-
daryti garsiausiems mokslininkams idealias darbo s3lygas, i§ jy nebuvo
reikalaujama jokiy plany ar konkretiy rezultaty. Einiteinas gyveno savi-
t3, gana uidarg gyvenimg, vengt jj persekiojusiy Zurnalisty ir gerbéjy. Jis
atkakliai kiiré bendrajg lauko teorija, kelis kartus buvo patikéjgs sekme,
bet, deja, tikslas liko nepasickeas, problema pasirodé esanti per daug su-
detinga, nejveikiama to meto mokslo priemonémis. Tuo tarpu nuo kity
svarbiy fizikos problemy Einiteinas nutolo. Tiesa, biitent jo iniciatyva
JAV buvo pradéti atominés bombos kiirimo darbai, taciau rai jEymusis
mokslininkas padaré jkalbéras savo kolegy ir veliau gailéjosi to Zingsnio.

Einiteinas reguliariai rémé savo pirmgaja Zmong ir vaikus. Jo santykiai
su sinumis buvo gana sudetingi. Eindteinas jais nuoirdiiai riipinosi, bet
kartu ir slégé savo autoritetu bei dvasiniu uidarumu. Vyresnysis sinus
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Hansas Albertas tapo inZinieriumi hidrologu, véliau emigravo j JAV, dir-
bo profesoriumi Berklio universitete, garséjo kaip puikus savo srities spe-
cialistas. Vis délto genijaus kibirkstj i8 tévo paveldéjo jaunesnysis siinus
Eduardas, kuris idsiskyré ypatingais gabumais, tiesa, humanitariniams
mokslams, bet studijy metais susirgo 3izofrenija ir didZiajq gyvenimo dal;
praleido ligoninéje.

Gyvendamas JAV, Eindteinas nemégo savo pirmosios tévynés Vokie-
tijos, visus vokiecius laiké kaltais dél fadizmo piktadarybiy, tadiau jis ne-
prieme ir amerikietisko gyvenimo budo, ¢ia paplitusio pragmatizmo bei
klestin¢io Zmogaus kulto. Savo dvasine tévyne Eindteinas laike [zrael;.
Jam buvo siilyra wapti Izraelio prezidentu, bet jis tos garbés atsisake.

Gyvenimo pabaigoje Eindteinas tapo gyvu klasiku, XX a. mokslo sim-
boliu, net savo i$vaizda priminé Senojo testamento pranad3. Anot vienos
i legendy, kazkoks automobilistas, atvaZiaves | Prinstong ir pamatgs gat-
ve einantj gyvq Einiteing, i§ netikétumo siréié | medi.

1948 m. Eindteinui prasidéjo Sirdies aortos liga, reikéjo daryri opera-
cijg, bet jis atsisaké. Eindteinas miré ligoninéje 1955 m. balandzio 18 d.
Laidotuvese dalyvavo tik dvylika artimiausiy Zmoniy. Pildant testamento
s3lygas, kiinas buvo sudegintas, o pelenai ibarstyti nezinomoje vietoje.



Nilsas

BORAS
(1885— 1962

VIENAS IS DIDZIAUSIY XX AMZIALS FIZIKOS ATRADIM) —
KVANTINES MECHANIKOS SUKURIMAS, SIAI KURYBINE] ATA
KA VADOVAVO N BORAS

Nilsas Boras (N Bohr) buvo trediasis profesorius gimingje, kaip ir jo
serelis bl teves. Teves 2ymis fiziologes,
universiteto katedral. Jis vede savo studente, bankininko dukterj. Pimoji
Jiens gime dukte, po to —du sinis: 188 m spalio 7 d. — Nilsas Ir
dar po dvejy ety — Haraldes. Teves daug laiko skyré vaiky aukigjinui,
diege stnuns e tik Zmogiskasias i kulttrines vertybes, bet ir pomeg)
sportuoti (ziemg — Ciuazti ir slidineti, vasarg — Zaisti futbolg bei kitus
Zaidine). ramucse rinkdavosi mokslininkai bei menininkai, ir vai-
kans buvo leidziana Kausytis suaugusivjy pokalbi.

Nilsas ir Haraldes augo labai prisirise vienes prie kito, tad buvo nu-
licdk, ked cél aniaus skirtumo negali mokytis kartu. Tiesa, ju charakc
terial skyresi: Nilsas buvo letesnis, 0 Haraldes — judresnis, greitesnés
arientacijos, todel buvo laikomes gabesniu. Nilsas mokesi stropiai, jsig-
lincarmes j negringjaus Klausinus, ypec jam sekest fizika ir metemetika,
Taigi jis anksti neswyruodames pasmrko S0 busimgjg specialybe —
fizika, 1903 m Nilsas jstojo j Kopenhagos universitets, ovellau Cla eme

studijuati ir Haraldes, tik metenetika, ir @ jie buvo artimiausi drauga.
Greta nokslo abu Borai Zavgjosi futbolu, tapo Zinomeis Zaickjais, netg
buvo kviediami j Denijos necionaling rlnktlne Nilsas — tik atsarginiu
vartininku, o Haraldes, kaip vienes geriausiy m{ dalyvavo olinyinese
Zaidyrese, kur su komenda laingjo sidkbro J.
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Universitete atsiskleide N. Boro moksliniai gabumai. Destytojams jis
tapo ,sunkiu® studentu, uiduodantiu keblius klausimus. Bidamas tre¢ia-
jame kurse, jis dalyvavo Danijos karalidkosios draugijos paskelbtame kon-
kurse, kurio tema ,Skyséio sroves svyravimai ir jy priklausomybé nuo
pavir$iaus jtempimo”. Boras iplétojo 3io reiSkinio teorijg, ankséiau pa-
siilyt3 Dz. Reilio, bet, dirbdamas nuodugniai, idvadas spéjo patikrinti
eksperimentais tik su vienu skys¢iu — vandeniu. Vis délto jis buvo apdo-
vanotas aukso medaliu, o darbas atspausdintas Londono karaliskosios
draugijos Zurnale.

Magistro darbe ir daktaro disertacijoje Boras nagrinéjo metaly elektri-
nj ir $iluminj laiduma. Cia jis rémesi klasikine Lorenco elektronine teori-
ja, bet nurodé, kad ji yra nepakankama kai kurioms problemoms spresti.
1911 m. Boras disertacij apsigyné. Procediira truko labai trumpai ir
buvo nejdomi, nes oponentai vieningai gyre darbg. Posédyje dalyvavo ir
N. Boro draugé studenté Margaret, kuri netrukus tapo jo suzadétine.
Beje, Haraldas, rengdamasis moksliniam darbui, ne tik pavijo, bet ir pra-
lenké Nils3 — jis dakraro disertacija apsigyné ankséiau.

Perspekeyvus jaunasis fizikas gavo stipendija metams stazuotis Angli-
joje. N. Boras pasirinko Kavendi$o laboratorijz, vadovaujamg elektrono
atrad¢jo Di. Di. Tomsono. Kadangi Boro disertacija buvo parasyta da-
niskai, jis specialiai Tomsonui iSverté jg j angly kalba. Tadiau $is, deja,
taip ir nerado laiko perskaityti t storg rankrastj. Tomsonas buvo klasi-
kinés fizikos 3alininkas ir jam nepatiko kai kurie kritiski Boro pasisaky-
mai apie fizikos krizg, tad jydviejy santykiai nesusikloste.

Nuvykgs | Mancesterj pas tévo draugg, N. Boras susipazino su E. Re-
zerfordu, kg tik atradusiu atomo branduolj. Atradimas sudomino Borg,
ir jis nesunkiai gavo Tomsono leidimg pereiti staiuotis | Rezerfordo la-
borarorij3. Susipazings su radioaktyvumo tyrimais ir planetiniu atomo
modeliu, Boras pirmasis émé kelti drasig idéja, kad branduolio kriivis yra
lygus atomo eilés numeriui, ir anks¢iau uz Sodj suformulavo $io numerio
poky¢io taisykles alfa ir beta skilimams. Taciau Rezerfordas jj atkalbéjo
skelbti Sias hipotezes, teigdamas, kad reikia sukaupti daugiau eksperi-
mentiniy duomeny ir tik rada daryti i$vadas.

1912 m. rudenj N. Boras grjzo | Kopenhagg ir susituoke su Margarct.
Medaus ménesj jie planavo praleisti Norvegijoje, ta¢iau Borui nedave
ramybés atomo modelis, tad jaunavediiai idvyko j Anglijz. Savaitei jie
apsistojo Kembridze, kur Boras baigé radyti straipsnj apie alfa dale-
liy saveika su atomais. Kad Zmona nenuobodziauty, t3 straipsnj Boras
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dikeavo jai. Toks rafymo biidas véliau Borui tapo jprastas — jis diktuo-
davo Zmonai, bendradarbiams, sinums. Tai leisdavo jam atsidéti savo
mintims, be to, Boras turéjo jprotj ralydamas ritkyti pypkg.

Paskui jaunavediiai aplanké E. Rezerfordy ir dvi savaites keliavo po
Skotija. Biitent tuo metu Boras priéjo i¥vady, kad tik Planko bei Eintei-
no iSkelta kvanto hipotezé gali paaidkinti atomo stabilumg ir padeéti ap-
radyti elektrony orbitas atome.

Griges | Kopenhaga, Boras pradéjo dirbti privatdocentu universitete.
Jis bandé jspéti kvanto vaidmenj atome, tadiau niekaip nerado atramos
tasko, kuris nurodyty ieskojimy kryptj. Kolega M. Hanzenas pataré Bo-
rui atkreipti démesj | dar XIX a. J. Balmerio i$vestg empiring formulg,
apibddinantia vandenilio spekeriniy linijy isidéstymg. Ligi tol Boras kai-
kaip liko nesusipaZings su elementy spektrais, tad émé juos studijuoti ir
i§ karto suprato atradgs ietkoma atramg.

1913 m. pradiioje Boras pradéjo radyti straipsnj apie elektrono judé-
jimg atomo branduolio lauke. Jis suformulavo dvi raisykles, véliau imtas
vadinti Boro postulatais. Anot vienos i§ jy, atome egzistuoja pastovios
orbitos, kuriomis judédami elektronai nekei¢ia savo energijos ir nespin-
duliuoja. Antra taisyklé teigia, kad elekeronas, periokdamas i$ vienos to-
kios orbitos | kit, i$spinduliuoja fotona, kurio energija lygi elektrono
energijy pradinéje ir galinéje orbitoje skirtumui. Remdamasis tais postu-
latais ir derindamas juos su klasikine dalelés sukimosi teorija, Boras gavo
elektrono, judantio vandenilio atome, energijos ifraiskas ir Balmerio for-
mule, nusakan¢ia spinduliuojamos $viesos dainj. Straipsnio apimtis labai
padidéjo, todel Boras nutaré radyti kelis straipsnius. Ubaiges pirmgjj, jis
i§ karto pasiunté jj E. Rezerfordui. Sis labai susidoméjo rezultatais, nors
nurodé ir argumentavimo trikumus, o ilgus ifvedZiojimus sitlé trumpin-
ti. Boras idskubéjo pas Rezerfordg | Mancesterj ir ilgai ginéydamasis is-
sikovojo, kad straipsnis biity spausdinamas i§ esmés nepakeistas. Netru-
kus buvo paralytas ir antrasis straipsnis apie elektrony orbiras atomuose
bei treciasis — apie molekuliy modelius (pastarieji buvo dar per ankstyvi
ir, deja, nepasitvirtino).

Boro straipsniai atkreipé fiziky démesj. Antai Britanijos asociacijos
mokslui plétoti posedis, kuriame dalyvavo daug Zymiy fiziky, virtco Boro
rezultaty aptarimu. Naujosios fizikos 3alininkams, dar sudariusiems ma-
tumg, jie suteiké tikrg diaugsma. Tadiau ir kai kurie klasikines fizikos
autoritetai pripaZino, kad uz ty formuliy, puikiai sutampanéiy su ckspe-
rimenty rezultatais, slypi kaikas svarbaus, nors ir kritikavo Borg u ne-
pakankamg savo teiginiy pagrindimg bei teorijos prieftaringuma.
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Deja, Boro teorija tiko tik paprasc¢iausiam vandenilio atomui ar jo-
nams, turintiems vieng elektrong, ir negaléjo paaiskinti sudetingy atomy
spekery. Ji nebuvo nuosekli, nes vienu metu rémési ir kvantinémis, ir
klasikinémis idéjomis. Taciau didziulé Sios teorijos reik§mé buvo ta, kad
ji nurodé ietkojimy kryptj, atskleidé Sviesg gale tunelio, vedantio i8 to
meto fizikos krizés naujosios fizikos link.

Paskui maidaug desimtmetj buvo Zvalgomi bidai grieztai kvantinei
teorijai sukurti. Pagrindiniu ty paiesky vedliu tapo N. Boras. 1918 m. jis
suformulavo atotykio principg, teigiantj, kad, suzadinant elektrong j vis
auk3tesnes orbitas, kvanto reikdmé turi mazeti ir kvantiniai désniai pereiti
i klasikinius.

1921 m. Borui Kopenhagoje buvo pastatytas Teorinés fizikos institu-
tas. Cia mokslininkas subiiré ne tik savo falies, bet ir jvairiy uisienio
faliy jaunus talentus, kurie plétojo atomo ir jo branduolio fizika. Uisie-
niediai atvaiiuodavo kas kelioms dienoms, kas semestrui ar net metams
ir ilgiau. Boras vienodai vertino jvairiy tautybiy, rasiy bei religijy Zmo-
nes. Pagrindinis jo kriterijus buvo taks: ar Zmogus turi idéjy? Boras pui-
kiai vadovavo tokiam koleketyvui, sukiré institute labai draugiska, kary-
bingg atmosfery. Pagrindinis jo metodas naujoms mokslo tiesoms aiskinti
buvo kaip Sokrato — diskutuoti ir gin&ytis. Per seminarus ar kalbédama-
sis su sve¢iu Boras labai geranoriskai jvertindavo jo rezultatus, taikliomis
pastabomis bei klausimais padédavo jam paciam jivelgti savo darbo tri-
kumus, patardavo. Diskusijos tesdavosi ir vakarais Boro namuose, kur
fizikus svetingai sutikdavo jo Zmona.

1922 m. Boras, remdamasis spektry tyrimais, idsiaidkino, kaip ato-
muose uisipildo elektrony sluoksniai (orbity grupeés), ir susiejo periodi-
nés elementy sistemos ypatybes su atomy sandara. Apie tai jis ty mery
vasarg Getingene perpildytoje saléje perskaité septyniy paskairy ciklg, ku-
ris buvo pavadintas ,Boro festivaliu“. Tarp kity dalyviy Boro paskaity
klausé dvide$imtmetis studentas V. Heizenbergas ir trejais metais uz jj
vyresnis, bet jau savimi pasitikintis daktaras V. Paulis. Jie uisikrété Boro
entuziazmu ir idéjomis, tad panoro atvykti | jo institutg staiuotén.

Ty paciy mery pabaigoje ,uZ nuopelnus tiriant atomy struktiirg ir jy
spinduliavimg“ Borui buvo jteikta Nobelio premija. Tiesa, vykdamas |
Stokholma, jis vietoj paskaitos teksto pasiemé kitus uiradus, todel jam
teko improvizuoti, o tai Borui sekdavosi geriau, negu kalbeéti pasirengus.

Premijos jteikimo metais gimé ketvirtasis Bory siinus Oge, kuriam
buvo lemta pratgsti tévo fizikos darbus ir taip pat tapti Nobelio premijos
laureatu. Dar po dvejy mety gimé paskutinis siinus. Jiems Boras skyre
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daug laiko, kartu iskylavo, lanké meno parodas, garsiai skaité knygas.
Stinums tévas buvo neginéijamas autoritetas ir pataréjas jvairiais gyveni-
mo klausimais. 1924 m. Borai Tisvilyje, ui penkiasdeimties kilometry
nuo Kopenhagos, nusipirko namg. Jis stovéjo ant apieldintos kopos prie
Zundo sgsiaurio. Cia $eima ne tik vasarodavo, bet atvaiuodavo ir Ziemg
slidinéti ar bet kokiu mety laiku pabiiti gamtoje.

Netrukus po ,Boro festivalio jo sujudintoje atomo fizikoje prasidejo
lemiamy atradimy laikotarpis. 1923 m. pranciizas L. de Broilis iskéle
idéja, kad ir bangy, ir daleliy savybés badingos ne tik 3viesai, bet ir
kitoms mikrodaleléms, tarp jy elektronams; tai buvo patvirtinta eksperi-
mentais. 1924 m. po ilgy diskusijy su Boru V. Paulis suformulavo vadi-
namgjj Paulio draudimo principg, dar vieng elektrony .elgsenos” taisykle.
1925 m. S. Gaudsmitas ir Dz. Ulenbekas postulavo naujg kvanting elek-
trono savyb¢ — sukinj, neturintj klasikinio atitikmens.

Boro institutas tapo pripaZinta ,atomo teorijos sostine”. Cia formavo-
si naujos idé¢jos, atvykdavo mokslininkai i3 kity centry aptarti savo rezul-
taty. Metus vieséjes V. Paulis, o trejus metus — V. Heizenbergas jkaitino
kirybing atmosfer. Bitent V. Heizenbergas vainikavo tuos kolektyvi-
nius ie3kojimus — suformulavo kvantinés mechanikos nuosekly varian-
t3. vadinamajg marricing mechaniky. Tuo metu Ciiriche austry fizikas
E. Srédingeris, remdamasis de Broilio bangos-dalelés idéja, isplétojo ant-
r3jj teorijos variant3 — bangy mechanikg (netrukus jis pats jrode, kad
abu tie variantai yra ekvivalentis). Kai Srédingeris atvyko j Kopenhaga
papasakoti apie savo rezultatus, Boras ir jo mokiniai taip apibéré atradejg
klausimais, kad 3is net susirgo. Taciau net ir tada Boras jam nedavé ra-
mybés — rytg atéjes prie lovos zadindavo: ,Bet, Srédingeri, jis vis délto
turite pripaiinti...”

1926 m. V. Heizenbergas suformulavo dar vieng svarby naujosios te-
orijos principg — neapibréitumo princips, teigiantj, kad apie mikroda-
leliy judejimg jokiais bidais negalima gauti i$samios informacijos; visada
licka tam tikras neapibréztumas. Tuo remdamiesi, Boras ir Heizenbergas
iSpléetojo kvantinés mechanikos aiskinimg, vadinamg Kopenhagos inter-
pretacija. Anot jos, mikropasaulyje negalioja grieitas priezastingumas ir
imanoma Zinoti tik jvykiy tikimybes. T3 interpretacijg vainikavo Boro
papildomumo principas, tvirtinantis, kad priedingi mikrodaleliy jvaiz-
diiai, i$plaukiantys i§ skirtingy eksperimenty — kaip daleliy ir kaip ban-
g4, — ne priestarauja vienas kitam, o papildo vienas kitg.

1927 m. kvantiné mechanika ir jos interpretacija buvo aprtartos
V Solvés kongrese. Kvantinés mechanikos formulémis, pateikianciomis
teisingus rezultatus, nickas neabejojo, tuo rarpu dél jy aiskinimo kilo
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dideli gindai. Ypa¢ atkakliai u grieita priezastingumg kovojo A. Einitei-
nas. Jis sugalvodavo jvairiy mintiniy eksperimenty su mikrodalelémis,
tarsi jgalinandiy gauti isamiy informacijy. Boras juos kruopi¢iai nagriné-
davo, kartais net per naktj, ir patcikdavo kitokj aiskinimg. Tie ginéai n¢
kiek negadino jy draugisky santykiy.

Véliau Boras stengési apibendrinti papildomumo principg kaip ben-
drg filosofinj principg, taikyti jj ne tik fizikoje, bet ir biologijoje, tatiau
pritarimo nesulauké. Tuo tarpu jo formuluotg kvantinés mechanikos in-
terpretacijj $iuo metu pripajsta dauguma fiziky. 1932 m. Borui, kaip
garbingiausiam Danijos pilie¢iui, buvo paskirti Karlsbergo rimai su pri-
emimy sale ir dideliu sodu; Boras ir jo Seima &ia negreit apsiprato. Salia
Teorinés fizikos instituto buvo pastatytas Matematikos institutas, kurio
direktoriumi tapo Haraldas Boras. Pastatai buvo sujungti dengtu pra¢ji-
mu, tad broliai galéjo nuolat bendrauti vienas su kitu. Deja, tais metais
Borg sukrété asmeniné nelaimé — banga nuo jachtos denio nuplové jo
vyriausigjj devyniolikmetj siiny, ir jo nepavyko surasti.

Boro moksliniai interesai vis labiau krypo | atomo branduolio fizi-
k3, jo institute buvo atlickami ne tik teoriniai, bet ir eksperimentiniai
branduolio tyrimai. Boro 50-metio proga jam buvo padovanota 0,6 g
radZio — pinigus sudéjo daugelis organizacijy ir atskiry moniy. 1936—
1937 m. institute pradéjo veikti net du elementariyjy daleliy greitintuvai.
1939 m. atradus urano dalijimosi reakcijg ir O: Frifui bei L. Meitner j3
paai¥kinus, pirmajam apie tai buvo prane¥ta N. Borui. $is i3plétojo tos
reakcijos teorijg, nustaté, kad dalijasi tik urano izotopas **U, kurio gam-
tiniame urane yra labai maai. [rodgs, kad yra galima grandininé urano
dalijimosi reakcija, Boras skepti$kai vertino atominés bombos sukiirimo
galimybg, nes tam reikéjo sukaupti didelj kiekj reto urano izotopo.

1940 m. pavasarj Vokietija okupavo Danij3. Boras buvo jtraukeas j
priefisky, sekamy asmeny s3radus, nes neslépé savo antifadistiniy patitiry
ir padédavo Zydy mokslininkams bégti i§ Vokietijos bei jsidarbinti kituo-
se kradtuose. 1943 m. Boras buvo jspétas, kad okupaciné valdiia ketina
ji suimti ir i$vedti | Vokietij3. Danijos pasipriedinimo dalyviai slapta per-
keélé Borg ir jo #mong, o véliau ir siinus zvejy laivu j Svedijz. Netrukus
mokslininkas nedideliu bombonesiu buvo idgabentas | Anglija; jam tcko
seédéti bomby skyriuje. Léktuvui pakilus kaip galima auks¢iau, kad nepa-
stebéty priefo lektuvai, lakiinas telefonu liepé Borui jsijungti deguonies
aparatg. Tadiau jis neidgirdo $io nurodymo ir dél deguonies trikumo
neteko samonés. Vis délto skrydis baigeési laimingai, o paskui Boras jau
iprastiniu keleiviniu lekwuvu isskrido j JAV. Cia, slaptame Los Alamo
moksliniame centre, jau vyko atominés bombos kiirimo darbai, buve
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sutelkta daug Zymiy fiziky, tieck amerikieciy, tiek emigranty i Euro-
pos — buvo stengiamasi bombg sukurti anks¢iau nei hitlerinéje Vokie-
tijoje. Boras prisijungé prie tos grupés. Slaptumo sumetimais jis turéjo
vadintis Nikola Beikeriu, tatiau jj pajstantiems fizikams tiesiog neapsi-
versdavo liezuvis $aukti Borg Beikeriu, todél jj vadindavo dede Niku.
Vieny grupiy dalyviai netinojo, kg dirba kiti, bet Borui buvo leista Zinoti
visky — jis turéjo sekd darby visumg, kad kas nors svarbaus nebiity
praleista ar uimirita. Kalbédamasis su mokslininkais, atskirtais nuo $ei-
mos ir tévynés, Boras atlikdavo ir psichologo vaidmenj — paguosdavo ir
sustiprindavo Zmones.

Baigiant gaminti bombas, paaitkéjo, kad Vokiertija tokio ginklo netu-
ri. Karo baigtis jau buvo nulemta, ir Boras déjo daug pastangy, kad ato-
minis ginklas nebiity panaudotas. Deja, politikai jau nebuvo linke klausyti
mokslininky, ypa¢ kitaip galvojanciy.

Po karo grji¢s | Danijg, Boras rado savo institutg beveik nenukente-
jusj. Kaip ir senais laikais, j darbg jis atvyko dviradiu. Darbuotojai jj
pasitiko prie jéjimo, iSkélg véliava, ir jteiké instituto rakeus. Boras pléré
institury, staté naujus jo korpusus. Jis turéjo ir platesniy uimojy — or-
ganizuoti tarptautinj fiziky bendradarbiavimg. 1951 m. Karlsbergo ri-
muose pas Borg susitikus buvusiems jo instituto darbuotojams kilo min-
tis jsteigti CERN’3 — Tarprautinj branduoliniy tyrimy centry. $i pro-
jektg parémé 14 Europos $aliy, ir po mety, Borui vadovaujant, $is centras
buvo jkurtas prie Teorinés fizikos instituto. Tik po 5 mety CERN'as
issikélé j Zeneva, kur veikia ir dabar. Véliau Boras organizavo Siaurés
faliy teorines atomo fizikos institut3 NORDITA. Jis daug keliavo po
pasaulj, skaitydamas paskaitas ir lankydamas savo mokinius.

1962 m. vasarg Borg idtiko mikroinfarktas. Jis atsigavo ir vél atrodée
ivalus, ta¢iau lapkric¢io 18 d., priimdamas Karlsberge svetius, pasiskundeé
galvos skausmu, atsigulé ir jau nebeatsikélé.



Verneris
HEIZENBERGAS
(1901— 1976)

V. HEIZENBERGAS — VIENAS IS ZYMAUSIY ATOMO IR JO
BRANDUOLIO TEORIJOS KORE.

\ermeris Heizenberges (W, Heisenberg) gime 1901 m gruodzio 5d
Vokietijoje, Miurcourge. Jo teves buvo senosios graiky kalloos specialistas,
profesorius. Vemeris nokesi taje pacioje Meksimiliano ginmezijoje, kaip
Ir Plankas, bet keturiasoeSintia mety veliau. Metyt, tves jj sudomino
senosiomis graiky ir lotyny kalbomis. Nors elektrones jau buvo arastas,
bet Venteriui dar teko mokytis iS fizikos vedowvelio, kuriame atomei buivo
laikomi neclonais ir vaizauojam sukibe tarpusawje kabliukais el kil
pelems; ginmezistui atrode keista, kad peprastiausios medziagos dalys
geli tureti sudetingg pevicela,

Kartg per geoetrijos panmokg Heizenberges pajuto nuostaby ir jauk
dinantj georetrijos gragj ir suprato, kad fonrali Sio nokslo logika at-
sKleidzia pesaullio strukiCirg, Jis apsisprence bti meteretiku

Heizenbergui mokantis peskutingje ginmazijos Klassie, Miunchene \al-
dig uzgrabe komunisty ir nepriklausomy socialdenmokratty sukurstyti car-
blnlnkal bei demobilizuoti kereivial. Heizenberges su kelials drauigais jsto-
jo savanariais j ginkluotg pesiprieSinino birj. Netrukus revoliucionierial
pralaimgjo, Vokietijoje buvo atkurta tvarka ir Heizenberges jstojo j Miun
cheno universitetg studijucti meterratika, Jam fizikg desté 2ymus vokie-
Gy mokslininkas A Zomerfeldes. Jis pekvieté gaby antrakurs) kartu su
keliais kitais studentais numykti § Getingeng peldausyti N. Boro peskaity
kurso (minéto ,,Boro festivalio™) ir apnokgjo jy keliore.
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Po vienos i§ Boro paskaity Heizenbergas jsidrasino ir pateikeé kriting
pastabg dél vieno eksperimento interpretacijos. Po paskaitos Boras pasia-
le Heizenbergui pasivaiki¢ioti dviese po Getingeno apylinkes ir idsiaiskin-
ti t3 klausimg. Jie i¢jo i8 senojo miesto, uilipo | midkingy kalvg, susirado
kavinukg¢, kur gurkinodami aly kalbéjosi apie atomo fizikos problemas,
netgi apie filosofinius ios naujos mokslo srities pagrindus. Boras pakvie-
té Heizenbergy atvykti staiuotis j Teorines fizikos institutg Kopenhagoje.
Nuogirdus, turiningas pokalbis su jZymiu mokslininku padaré jaunuoliui
didZiulj jspidj ir nulémé tolesnj jo gyvenimg. Heizenbergas émé studi-
juoti fizika. 1923 m. jis baigé Miuncheno universitet, tais paiais metais
apgyné dakraro disertacijg hidrodinamikos tema ir tapo M. Borno asis-
tentu Getingeno universitete. Tadiau Heizenbergas nepamirio Boro kvie-
timo ir, gavgs Rokfelerio fondo stipendij3, 1924 m. pabaigoje atvyko j
Kopenhagg.

I pradiiy Boro institute jis pasijuto nejaukiai: ,Man buvo toli ligi iy
jauny fiziky, suvaiiavusiy &ia i§ jvairiy Zemyny. Daugelis i$ jy kalbéjo
keliomis uisienio kalbomis, tuo tarpu a$ negaléjau laisvai diskutuoti né
viena. Jie paiinojo pasaulj, jvairiy tauty kultiirg ir poezija, puikiai grojo
muzikos instrumentais ir, svarbiausia, daug geriau negu a$ suprato to
meto atomo fizikg. Man atrodé, kad a$ neturiu jokios vilties bati priimras
i jy rag”.

Vis délto, atkakliai dirbdamas, Heizenbergas greit vijosi kolegas ir po
keliy ménesiy jau buvo saviskis. Jis netgi tapo artimiausiu Boro mokiniu,
ir iStisom valandom jie dviese svarstydavo, kokia turi bati tikroji kvan-
tiné fizika.

Kitg semestrag Heizenbergas grizo | Getingena vykdyti savo pedagogi-
niy pareigy. 1925 m. geguiés menesj jis susirgo 3ienlige (alergine liga),
jam itino veidas ir teko paimti porg savaiciy atostogy — aplinkai pakeis-
ti. Heizenbergas nuvyko j nedidel¢ Gelgolando salg Siaurés jiiroje, netoli
Danijos. Cia jis, prisimindamas pokalbius su Boru, .ijreiké jy kvintesen-
cij3“ — suformulavo naujg kvantinés mechanikos varianty. Heizenbergas
atsisake nesekmingy bandymy apradyti elektrono sukimasi orbitoje ar jo
$uol; i§ vienos orbitos | kitg ir émé nagrineti tik eksperimentais nustato-
mas atomy charakteristikas: spektro linijy dainj, intensyvumg ir kt. Tuos
dydzius jis suraé j lenteles ir i$plétojo matematinj metodg veiksmams su
tokiais dydziais atlikti. | Getingeng Heizenbergas griio parenggs mokslinj
straipsnj. Jo vadovas Bornas pasiunté §j straipsnj j spaudg. Kartu jis at-
kreipé demesj, kad panasios skai¢iy lentelés naudojamos matematikoje,
kur jos vadinamos matricomis. Taigi Heizenbergui idskubéjus pas Borg
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aptarti savo rezultary, Bornas kartu su savo studentu P. Jordanu emési
apibendrinti jo rezultatus. Griigs | Getingeng ir i§ Boro gavgs naujy k-
rybiniy paskaty, j t3 darbg jsitrauke ir Heizenbergas. Taip jie trise sufor-
mulavo nuoscklig tcorijy — matricing mechaniky.

Beveik tuo patiu metu austry fizikas E. Srédingeris pasiilé kitg kvan-
tinés mechanikos varianty — banging mechaniky. Jis irgi atvyko pas Bo-
r3 aptarti rezultaty. Diskusijose dalyvavo ir Heizenbergas, kuris nuo
1926 m. pavasario uzéme laisvgq docento vietg Boro institute. Boras mate
ir vieno, ir kito teorijos varianto privalumus, tuo tarpu Heizenbergas
buvo sitikings savo teisumu ir laiké banging mechaniky matematiniu
triuku, neturinéiu realaus pagrindo. Laikas parodé, kad teisus buvo Bo-
ras — abu kvantinés mechanikos variantai papildé vienas kirg. Jais nau-
dojantis, buvo galima nagrinéti ne tik papras¢iausiy, bet daugiaelekeroniy
atomy savybes. Tadiau gauty matematiniy lyg¢iy fizikiné prasmé dar toli
grazu nebuvo aidki.

Tad visg 1926 m. rudenj ir Ziemg tarp Boro ir Heizenbergo vyko
nuolatinés dgos diskusijos. Pirmasis neislaiké Boras — 1927 m. vasario
ménesj jis paémé atostogy ir iSvyko slidinéri Norvegijos kalnus. Tuo
metu Heizenbergy vél aplanke jkvépimas, tiksliau, intuicijos blyksnis.
Toks buvo jo darbo metodas — eiti ne nuosekliy apibendrinimy keliu,
kas i$ tikro buvo nejmanoma Sioje naujoje nejprastoje srityje, bet, sukau-
pus tam tikra patyrimg, staiga intuityviai jZvelgti pagrindinj rezultary.

$j kartg Heizenbergas atrado svarbiausiz kvantinés mechanikos prin-
cipg — neapibréitumo principg. Jis teigia, kad mikropasaulyje nejmano-
ma vienu metu tiksliai Zinoti tam tikry tarpusavyje susijusiy dydZiy, pa-
vyzdiiui, elektrono padéties ir jo grei¢io. Jy neapibréitumy sandauga ne-
gali biiti maiesné ui Planko konstant3, o ji mikropasaulyje yra gana di-
delis dydis.

GriZgs i$ Norvegijos, Boras vél pradéjo ilgus gin¢us su Heizenbergu ir
taip jie kartu idplétojo kvantinés mechanikos supratimg — Kopenhagos
interpretacij3.

1927 m. Heizenbergas priémé Leipcigo universiteto kvietimg dirbti
teorinés fizikos profesoriumi. Europoje atsirado dar vienas kvantinés
fizikos centras. Heizenbergas ir jo bendradarbiai sékmingai pritaike
kvanting mechanika molekuléms bei magnetizmo reiSkiniams apradyri.
1929 m. jis kartu su Pauliu sukiiré pirmgajq kvanting lauko teorij3.

1932 m. amerikietis K. Andersonas, tuo metu dirb¢s Rezerfordo labo-
ratorijoje, atrado naujg elementariajg dalel¢ — neutrong. I$ karto keliems
fizikams — E. Majoranai, D. Ivanenkai, V. Heizenbergui — kilo mintis,
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kad atomo branduolys yra sudarytas i3 protony ir neutrony. V. Heizen-
bergas iSplétojo tokio branduolio teorij, jvedé naujo tipo fundamenting
sqveikq — stiprigjq saveiks, susicjani branduolio daleles tarpusavyje, ir
nustaté pagrindines jos savybes.

1933 m. V. Heizenbergui ui kvantinés matricinés mechanikos suki-
rimg buvo suteikta Nobelio premija. Tik jkopes | mokslo virSukalne, jis
rado daugiau laiko asmeniniam gyvenimui sutvarkyti. 1937 m. Heizen-
bergas vedé Elizabet Simacher. Jie susilauké daug vaiky: keturiy duktery
ir trijy sdny.

1939 m. Vokietijoje buvo atrasta urano dalijimosi reakcija. Tais pa-
diais merais V. Heizenbergas paskelbé straipsnj ,Galimybé techniskai gauti
energij3, dalijantis branduoliui“. Taigi Vokietija, tuo metu valdoma fa-
Sisty, turéjo pakankamg intelekrualinj ir ekonominj potencialg atominei
bombai sukurti. Heizenbergas nepriklausé fasisty partijai, jis nepritaré
kolegy iydy persckiojimams, tadiau, antra vertus, nenoréjo emigruoti i$
Vokietijos ir liko lojalus valdiiai. Butent jis buvo paskirtas vokie¢iy bran-
duoliniy tyrimy projekto vadovu.

Vokietijoje kurj laikg buvo sékmingai vykdomi branduoliy dalijimosi
reakcijos ryrimai, ta¢iau véliau Vokietija atsiliko, ir realis atominés bom-
bos kiirimo darbai ¢ia nebuvo pradéti. Po karo, kai visa tai paaiskéjo,
buvo iskelti jvairis paaiskinimai: Heizenbergas ir kiti pagrindiniai fizikai
tydia stabdé tyrimus, nenorédami pagaminti Hitleriui atominés bombos;
jie nesugebéjo apskaitiuoti bombos charakteristiky ir nustaté nerealiai
didelj jai reikalingo urano kiekj: bombg pagaminti sutrukdé sunkéjan-
ti Vokietijos ekonominé padétis ir Hitlerio trumparegiskumas. Tik
1992 m. buvo visiskai idslaptinti angly slaptosios tarnybos ,Inteligence
Service* dokumentai, kurie pateiké svarbios medziagos toms abejonéms
isklaidyti. Mat tuoj po karo desimt garsiausiy vokieciy, branduolio fi-
zikos specialisty — V. Heizenbergas, O. Hanas, K. Veiczekeris ir kiti —
buvo suimti amerikie¢iy bei angly okupacinés valdzios ir idvetti | Anglija,
Farm Holo dvarg netoli Kembridio. Jie ten buvo izoliuoti, tatiau gyveno
gana geromis salygomis ir galéjo laisvai bendrauti tarpusavyje. Biitent cia
Heizenbergas ir jo kolegos ifgirdo Zinig apie JAV atominiy bomby su-
sprogdinima Hirosimoje ir Nagasakyje. Mokslininky pokalbiai buvo slap-
ta jradinéjami, bet ta informacija paskelbta tik po pusés amziaus. 1945 m.
vokiediy fizikai buvo labai nustebg ir pritrenkti — jie mane, kad atomine
bomba nebuvo kuriama ir kitose valstybeése. I3 tikryjy Sie mokslininkai
samoningai nestabde darby Vokietijoje, nors jy sparta létino daugelio
fymiy fiziky emigracija, o JAV bombos kirimui pavyko sutelkti didesnes
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intelektualias pajégas. Vis délto svarbiausia priezastis, matyt, buvo gero-
kai maZesni Vokietijos eckonominiai itekliai ir jy nulemtas nutarimas
nelaikyti brangaus, ilgalaikio ir nelabai realaus projekto prioritetiniu.

1946 m. Heizenbergas grjto | Vokietijg ir toliau éjo Fizikos instituto
direktoriaus pareigas (tiesa, tas institutas pakeité pavadinimg — vietoj
Kaizerio Vilhelmo instituto buvo vadinamas Makso Planko institutu).
Heizenbergas, kaip ir kai kurie kiti garsts fizikai, skverbési gilyn j mikro-
pasaulj ir peréjo | elementariyjy daleliy fizikg. Jis atkakliai bandé rasti
pagrindinj elementariyjy daleliy désnj — .pasaulio formulg“, kuri apra-
Yyty svarbiausias materijos savybes. 1958 m. Heizenbergas uiradé tokig
formulg, ta¢iau, anot Boro, jo teorija nebuvo ,pakankamai beprotidka“,
kad biity teisinga. Deja, tie Boro fod#iai pasitvirtino.

V. Heizenbergas miré 1976 m. vasario 1 d. savo namuose.



Enrikas
FERMIS
\ (1901— 1954)

VIENAS IS UNIVERSALIAUSIY XX AMZIAUS FIZIKY — E FER-
MIS. DAUG PRISIDEJES PRIE ATOMY, JU BRANDUOLIY,
ELEMENTARIWY DALELIY IR KITY SIUOLAIKINES FIZIKOS
SRICIY SUKURIMO,

Fermio reves nebuvo baiges aukstojo mokslo, bet dideli gabumai ir
atkaklumes padejo jam iskilti Italijos gelezinkeliy sistemoje ligi generali-
nés direkcijos valdybos virSininko bel wriausiojo inspektoriaus posty.
Motina buvo mokytoja, jaunesné uz wra apie 15 mety. Enrikas Fermis
(E Fermi) gime 1901 m rugsejo 29 d. Romoje. Jis turejo wyresne seserj
ir brolj. Seima buvo draugiska, vieninga, vaikai nuo mezens pratinami
prie darbo ir grieztos tvarkos.

Enrikas iSsiskyré puikia atmintimi, tad pamokoms ruosti jam reikéda:
Vo ezai laiko, ir jis skaitydavo jvairias knyges, ne tik groZines, bet ir
tiksliyjy moksly, kurias pirkdavo i$ bukinisto. Tg netvarkingg Ziniy kau-
pimg orientavo tévo draugas inZinierius Amidéjus. Pastebéjes neeilinius
berniuko gabumus fizikai ir matermatikai, Amidéjus parinkdavo geriau-
sias, Enriko Ziniy lyg atitinkanCias knyges. Fermis ne tik atidZiai jes
perskaitydavo, bet ir iSspresdavo visas ten pateiktas uZduotis. Po to jis
galéjo laisvai naudotis knygoje apradytais metodais re tik tuoj pat, bet ir
po daugelio mety,.

Fermis anksti apsisprende biiti fiziku. Metematika jj domino tik kaip
bldas fizikos uzdaviniams spresti. Amidejaus parartas, jis 1918 m jstojo
J Pizos aukstaja normaline mokykla, rengusig inzinierius, ir kartu klause
fizikos bei matermatikos paskaity Pizos universitete. Fermio Siy moksly
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iinios neretai pranoko déstytojy Zinias, o jj labiausiai dominusios naujo-
sios fizikos teorijos — kvantiné mechanika, reliatyvumo teorija — i viso
nebuvo déstomos. Tad jaunuolis daug kg studijavo savarankidkai ir aptar-
davo su kurso draugu E. Razetiu, véliau aapusiu fizikos profesoriumi.
Skaitydamas monografijas, Fermis susidurdavo su neatsakytais ar neais-
kiais klausimais. Juos nagrinédamas, jis ir adiko 1921 m. savo pirmuo-
sius mokslinius darbus i§ elektromagnetinio lauko ir reliatyvumo teorijos.
1922 m. Fermis baigé abi aukitgsias mokyklas, apgindamas du diplomi-
nius darbus: eksperimentinj — apie Rentgeno spinduliy bangines savybes
ir teorinj — apie Jupiterio jtakg komety orbitoms.

E. Fermis grifo | Roma, kur jj émési globoti Romos karaliskojo uni-
versiteto Fizikos instituto direktorius senatorius O. Korbinas. Sis jrakin-
gas mokslo ir visuomenés veikéjas nuodirdiai riipinosi italy fizika, todél,
jvertings Fermio talent3, jam padéjo tick karjeros pradiioje, tiek véles-
niais metais; Fermis jj gerbé kaip savo antrajj téva. Korbino ripestiu
Fermis gavo stipendija metams staZuotis uisicnio mokslo centruose.

I§ pradiiy Fermis dirbo Getingeng universitete su M. Bornu. Cia
susipaZino su V. Pauliu ir V. Heizenbergu. Tatiau, badamas nedrasus ir
kartu savarankidkas, Fermis nepritapo prie aplinkos, kur buvo labai ver-
tinamos ,supernaujos“ idéjos, lenktyniaujama dél jy prioriteto. Reiks-
mingesné Fermiui buvo antroji statuotés dalis Leidene pas puiky peda-
goga ir mokslo organizatoriy P. Erenfesta. Sis jivelgé jaunojo mokslinin-
ko tikra, originaly talentg ir atvirai pasaké apie tai Fermiui, kas suteiké
jam tikéjimo savo jégomis ir drgsos imtis esminiy problemy.

Grifes i Italija, E. Fermis pusantry mery dirbo profesoriumi Floren-
cijos universitete. Cia jis atliko pirmajj svarby darbg — teoriskai aprasé
elektrony (ir kity daleliy, kurioms galioja Paulio principas) statistines
savybes. Nepriklausomai kick véliau tas patias idéjas iSkélé ir P. Dirakas,
todél $i teorija vadinama Fermio ir Dirako statistika. Ja remdamasis, Fer-
mis paaidkino metaly laidumg, taip pat i$plétojo apyrikslj metoda daugia-
elektroniy atomy ir molekuliy savybéms nustartyti. Véliau Fermio ir Di-
rako statistika buvo pladiai taikoma kietojo kiino teorijoje, elementariyjy
daleliy fizikoje ir kitose Siuolaikinés fizikos srityse. Fermis i§ karto tapo
tinomas mokslo pasaulyje: i§ pradiiy — uisienyje, véliau — ir Italijoje.

O. Korbinas pasické, kad specialiai Fermiui Romos universitete biity
jkurta pirmoji Italijoje teorinés fizikos katedra. Cia apie Fermj émé burtis
fizikai, ypa¢ jaunimas: atvyko buves kurso draugas E. Razetis, éme
lankytis aukstesniyjy kursy studentai E. Amaldis ir E. Segre, pastarasis
atsivedé savo draugy E. Majorang. Juos trauké E. Fermio Zinios, jo
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sugebéjimas aidkiai ir paprastai deéstyti jvairius fizikos klausimus, tikras
atsidavimas mokslui. Pokalbiai Fermio kabinete virto reguliariais semina-
rais, kuriy metu Fermis skaitydavo mokslo apivalgas, jis ir kiti dalyviai
referuodavo naujausius fizikos atradimus, biidavo aptariamos neifsprestos
problemos. Pasklidus garsui apie t3 seminarg, jo dalyviy skai¢ius eme
sparciai dideéti, ¢ia pradéjo lankyntis ir u¥sieniediai.

Fermis buvo negindijamas, neklystantis autoritetas, tad jgijo Popie-
tiaus pravard¢. I3 pradiiy jj taip vadino tik jo mokiniai, véliau ta pravar-
deé prigijo ir paplito tarp Italijos bei uisienio fiziky. I$ pirmyjy Fermio
mokiniy iSsiskyré E. Majorana. Jis buvo nepaprastai talentingas, bet ne-
sugebédavo nuosekliai ir atkakliai dirbti, i8keldavo jvairiy idéjy, tadiau
daZniausiai jas uimesdavo, pasiduodavo apatijai. UZtat per seminarus Ma-
jorana taikliai ir negailestingai kritikuodavo kitus, jo prisibijodavo netgi
Fermis. Majorana buvo vadinamas DidZiuoju Inkvizitoriumi. (Deja, po
keleto mety Majorana émé vis re¢iau lankytis Fermio grupéje ir galop
paslaptingai dingo — manoma, jog nusifude.)

Fermis ugdé savo mokinius ne pamokymais, o savo pavyzdiiu. Steng-
damiesi lygiuotis j ji, bendradarbiai pranokdavo patys save. Sekimas va-
dovu jgydavo netgi keistoky bruoiy — Fermio mokiniai imdavo kalbéti
kaip jis, t. y. Zemu balsu, létai (kas visai nebiidinga italams), keistai mo-
duliuodami garsus.

Ne tik mokslo, bet ir gyvenimo problemas Fermis stengési spresti
planingai, racionaliai. Antai jis buvo numargs, kad jo Zmona bus aukira
ir atletidka, blondiné, kilusi i§ valstie¢iy, ilgaamiiy giminés — visi keturi
jos seneliai turéty biiti dar gyvi. Tadiau meilé priverté pamiriti savo nuo-
statas. 1928 m. Fermis vedé Laurg Kapon, nedidelio agio, juodaplauke
Italijos #yduke¢. Fizikos, ypa¢ naujosios, ji beveik neiSmaneé, tad vyras

1929 m. Fermis buvo iSrinktas Italijos karali$kosios akademijos nariu,
gaunandiu gana didelg algy. Tad jis galéjo atsisakyri papildomo redakto-
riaus darbo Italidkoje enciklopedijoje ir visai atsidéti mokslui.

Fizika Fermiui buvo neginlijamas prioritetas. Anot jo mokinio
B. Pontekorvo, ,kartais smoningai, bet daZniau nesgmoningai jo poiiiirj
i moksling karjers, sporta, poilsj, $eimg, literatiirg, meng ir netgi politikg
nulemdavo siekimas turéti palias geriausias darbo sglygas®.

Ligi 1934 m. Fermis daugiausia buvo uisiémgs teoriniais darbais. Svar-
biausias i§ jy — branduoliy beta skilimo teorija, kuri paaidkino, kaip
vyksta io tipo radioakryviyjy branduoliy skilimas: neutronas virsta pro-
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tonu ir i$ branduolio islekia elektronas bei neutrinas. J3 formuluodamas,
Fermis atrado ketvirtaja fundamenting saveiky, kuri reiskiasi tik tarp ele-
mentariyjy daleliy labai mazais atstumais. Nors jo teorija vartojo kvan-
tuoryjy lauky savokas, tadiau buvo iddéstyta labai paprastai, atsisakant
abstraktaus formalizmo, taigi suprantama net eksperimentatoriams. Suge-
beéjimas kurti nesudétingus, bet efektyvius reidkiniy modelius, genialus
teoriniy rezultaty paprastumas — biidingi teoretiko Fermio bruoiai. Jis
mégdavo juokauti, kad sudétingas formalizmas reikalingas tik ,,mokslo
Zyniams“.

Ketvirtojo dedimtmetio pradiioje Fermis, nujausdamas brgstanéius at-
radimus atomo branduolio fizikoje, émé ruoitis pats ir ruosti savo grupg
cksperimentiniams branduoliy tyrimams. Netrukus buvo atrastas neutro-
nas, ir Fermis pirmasis suprato, kad ta neturinti elektros kriivio dalelé
gali bitti panaudota kaip labai skvarbus sviedinys branduolinéms reakci-
joms sukelti. Kaip neutrony $altinis buvo parinktos radioaktyviosios du-
jos radonas, susidarantios skylant uranui.

Fermio grupé émé veikti neutronais jvairius elementus bei sudétines
medZiagas. Jie rado vird pusiiméio naujy radioaktyviyjy izotopy, nustaté,
kad kadmis ir boras labai stipriai sugeria neutronus. Fermis ir jo bendra-
darbiai jrodé, kad léti neutronai daznai geriau suzadina branduolius ne-
gu greiti, o juos efekeyviai sulétina vandenilio turiné¢ios mediiagos bei
grafitas.

Galy gale .fermifizikos laboratorija“, kaip ji buvo vadinama, émé veik-
ti neutronais ir sunkiausi gamtoje randamg elementg urana. Taip pirmg
karta buvo sukelta urano dalijimosi reakcija. Deja, tyrinétojai nesitikéjo
stebéti naujo tipo reakcijq ir urano pavyzdj buvo apgaube aliuminio fo-
lija, norédami sumazinti paties urano jprasting spinduliuotg, tad i folija
sulaiké ir urano skeveldras. Fermio grupé padare isvadg, kad eksperimen-
to metu susidaré dirbtinis elementas, esantis periodinéje lenteléje uz ura-
no. Ta idvada irgi buvo teisinga, nes sunkesnysis urano izotopas, veikia-
mas neutrony, virsdavo 94-uoju elementu plutoniu, tadiau ir jo patikimai
identifikuoti nepavyko.

Maidaug ligi 1936 m. fasistinis reimas ltalijoje beveik netrukde
moksliniam darbui, o politika Fermis mazai domejosi. Taciau karas su
Etiopija, Italijos dalyvavimas Ispanijos pilietiniame kare, salyje stipréjan-
dios rasistinés nuotaikos émé neigiamai veikti moksla. Be to, miré Fermio
globejas Korbinas, o naujasis instituto direktorius nebuvo jam toks pa-
lankus. Kai kurie Fermio bendradarbiai idvyko dirbti j uisienj, netrukus
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ir jam pasitaike palanki proga emigruoti. 1938 m. Fermiui uz eksperi-
mentinius neutrony s3veikos su atomy branduoliais tyrimus buvo paskir-
ta Nobelio premija. Jis i8vyko j jos jteikimo iskilmes su zmona bei vaikais
ir | lralijz nebegrizo.

Keli JAV universitetai sialé Fermiui profesoriaus vietg. Jis pasirinko
Kolumbijos universiteta Niujorke. Cia buvo gera fizikos laboratorija ir
elementariyjy daleliy greitintuvas — ciklotronas. Netrukus O. Hanas ir
F. Strasmanas atrado Fermio nepastebétg urano dalijimosi reakcija, ir jis
kartu su nauja grupe émési nagrinéti, kaip galima praktiskai realizuoti 3io
tipo grandining reakcija. Problemos sprendimas reikalavo derinti ekspe-
rimentinius tyrimus su teoriniais jvertinimais bei skai¢iavimais, o tokiems
darbams Fermis neturéjo sau lygiy. Tad 1941 m., JAV vyriausybei skyrus
ledy urano reaktoriui sukurti, $io projekto moksliniu vadovu tapo E. Fer-
mis. Projekto tikslas buvo ne tik realizuoti valdomg dalijimosi reakcij3,
bet ir parengti praktinj bidg plutoniui i3 urano tokiame reakroriuje gauti
(naudojant gamtinj urang, kurio daugumg sudaro nesidalijantis sunkes-
nysis izotopas; $is, kaip minéta, veikiamas neutrony, virsta plutoniu). O
plutonis, kaip ir retesnis urano izotopas, galéjo biiti panaudotas kuriant
atomine bomba.

Atlik¢ bandomuosius matavimus bei i$plétoje reaktoriaus teorijg, Fer-
mis ir jo gupé persikélé j slapta Metalurgijos laboratorijy Cikagos uni-
versitete. Cia 1942 m. vasarg po universiteto stadiono tribanomis buvo
pradétas montuoti pirmasis branduolinis reaktorius, vadintas urano kati-
lu. Jj sudaré urano bei jo oksido, taip pat neutronus létinanéio grafito
sluoksniai. Visg laikg buvo atlickami neutrony matavimai, ir, jais remda-
masis, Fermis jvertino reikalingus reaktoriaus parametrus, jo struktirg
bei dydj. Reaktoriui valdyti buvo pagaminti mediniai strypai, apkalti kad-
mio skarda, kuri labai efektyviai sugerdavo neutronus ir létindavo dali-
jimosi reakcijg. Strypai buvo jkisami | skyles blokuose, o pagrindinis is
jy. pavadintas ,mirksniu®, pakabintas ant virvés vir§ urano kartilo. Ava-
rijos atveju reikéjo nukirsti virve, ir ,mirksnis®, jkritgs | reaktoriy, turéjo
ji sustabdyti.

Darbams einant | pabaigg, Fermis i§ anksto numateé, kada urano kie-
kis taps pakankamas savaiminei dalijimosi reakcijai prasidéti. 1942 m.
gruodzio 2 d. urano katilas pradéjo veikti. Fizikai $venté pergalg, taciau
slaptumo s3lygomis jie negaléjo pasigirti netgi savo Zmonoms. Jos veltui
bande isklausti, kg $vencia jy vyrai.

Paskui su reaktoriumi buvo atliekami jvairas bandymai ir, jais re-
miantis, sukonstruoti pramoniniai plutonio gamybos katilai, kurie buvo
irengti slaptoje Henfordo gamykloje.
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Kai pagrindiniai moksliniai $iy darby uidaviniai buvo iSspresti,
1944 m. rudenj Fermis iSvyko j Los Alamg padéti kurti atoming bombs.
Jis buvo paskirtas mokslinio vadovo J. R. Openheimerio pavaduortoju bei
F skyriaus vadovu. Tas skyrius sprendé visas iSkylandias problemas, ku-
rios neatitiko kity skyriy tematikos, antai jvertino griaunamgjj bombos
poveikj.

Baigiant gaminti pirmaj3 bombg, kapituliavo falistiné Vokierija ir ne-
maia dalis fiziky pasisaké ui rai, kad bomba nebiity panaudota karo
tikslams. Deja, keturi mokslininkai ekspertai — A. Komptonas, E. Lou-
rensas, J. R. Openheimeris ir E. Fermis — pritaré politiky siekiui jg
panaudoti kare prie§ Japonij3.

1945 m. liepos 16 d. Alamogordo dykumoje jvyko pirmosios bom-
bos, pavadintos Triniti (Trejybés) vardu, bandomasis sprogdinimas. Fer-
mis buvo ar¢iau negu pagrindiné stebétojy grupé, tik ui 15 km nuo
bombos, ir tuoj po sprogimo labai paprastu bidu, stebédamas, kick toli
smiiginé banga nunes$¢ mazus popierélius, gana riksliai jvertino bombos
galiag. Tada, jlipgs | tanka, jis nuvyko prie sprogimo epicentro matuoti
radioaktyvumo.

Nuo 1946 m. Fermis dirbo Cikagos universitete. Jis vél pamaiu keite
savo darby sritj: émé cyrinéti elementarigsias daleles ir 1953 m. su ben-
dradarbiais atrado pirmajj rezonansg — labai trumpai gyvuojanéia dalele.
Fermis émeési ir aktualiy kosmologijos bei astrofizikos problemy — pir-
masis jrodé, kad magnetiniai laukai vaidino svarby vaidmenj susidarant
ir vystantis misy Galakrikai, ikélé kosminiy spinduliy hipoteze.

1954 m. vasarg, gries i$ Italijos, Fermis pasijuto sunkiai sergas. Gy-
dytojai pasakeé, kad jam liko gyventi tik keletag ménesiy, ir Fermis ramiai
uzbaigé pradérg rengti branduolio fizikos vadovélj. Jis miré 1954 m. lap-
kricio 28 d.

Vienas Fermio biografas pastebéjo, kad $is jZymus XX a. mokslininkas
atliko ne maziau kaip Sedis atradimus, vertus Nobelio premijos (Fermio
ir Dirako statistika, beta skilimo teorija, neutrony s3veikos su branduo-
liais tyrimai, visuma darby apie atomy ir molekuliy struktirg, pirmojo
reaktoriaus sukiirimas, naujy elementariyjy daleliy atradimai ir tyrimai).
Be to, jis i3ugdé daug iymiy fiziky, i§ kuriy apie defime irgi pelné No-
belio premij.



Dzordzas
GAMOVAS
(1904—1968)

DZ. GAVOVAS —MIENAS IS KOSMOLOGIIOS KUREW, ISPLE
TOJES DIDZIOJIO MISATOS SPROGIMO TEORIJA BE TO, JIS
ATLIKO SVARBI ATOIVIO BRANDUOLIO FIZIKOS IR GENETI-
KOS DARBY

Grigarijus Gamoves (G- Gamov), Weliau vadintas Dzordzu, girme
1904 m kowo 4 d Qdesoje. Jo tevo ir motinos giminése buvo gara
Zymiy Zmoniy —avasininky, kariskiy, teisgjy ir revoliucionieriy. Teves
dirbo rusy kalbos ir literattros, o motina — istorijos ir geografijos mo-
kytoja. Grigorijus buvo Vienintelis ju vaikes, gimes devynioliktaisiais sar
tuokos metais. Kai jam buvo 9-eri, miré noting, ir Grigorijus gyveno su
tewu dMese. Texmmvoreldepedagogas nemegstames Mokiniy, savo
vaiko reiles jis irgi nepelre, nors jj lepino, tenkino VisLs jnorius. Pamer
tes, kad bemiukas domisi ganrtos mokslais, teves nupirko jam mikrosko-
03) |r nedlicel] teleskops,

Gamovas mokesi Ookesos realingje mokykloje, Kur déste ir jo teves.

\Aenas Grigorijaus bendrakasis veliau prisiming: , Ganmoves buvo auks:
tos, WZ mus aukStesnis, pekunpes, dros blondlnas turejo diicele suaLr
Ousio ZmogaLs Galve, Kartais iS Jo pesiSaipydavone, bet jis nemokejo uz
sae pakovoti, tad pestyniy nekildavo. Jis skyrési nuo bendraan iy, bi-
jodawvo, ked jj pelies ar pestunrs, mvoatsarg.s ir retgi baikstus. Del
vaikisko belso jj erzindavo |, jrerggite”. Jis geral rmkejo meteratikg, ir
fizikg, jau buvo susipezines su aukStaja metemetika’™,
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1921 m. G. Gamovas jstojo | Novorosijsko (dabar Odesos) universi-
tet, Fizikos ir matematikos fakultetg, ta¢iau po mery panoro persikelti
i Petrogrado universitetg. Tévas pardavé dalj $eimos sidabro ir pariipino
pinigy. Vis délto jy uiteko neilgam, todél Gamovas studijavo ir karty
dirbo meteorologijos storyje, kur reikéjo tris kartus per dieng atlikti trum-
pus matavimus, bet tai daryti labai reguliariai, kas 6 valandas.

I3 kurso draugy Gamovas idsiskyré tiek aigiu (204 cm), tick originaliu
mastymu. Jis kartu su keliais kitais bisimaisiais Zymiais fizikais — j ze-
mesnj kursg atsikélusiu L. Landau, taip pat D. Ivanenka bei M. Brons-
teinu — sudaré studentiskq grupg, vadintg ,dZazbandu® arba ,muskieri-
ninkais“. Kompanijai priklausé dar kelios jy gerbéjos studentes. Jie svars-
t¢ mokslo naujienas, kartu iSkylavo, kréte pokstus, netgi leido satyrinj
sienlaikraitj.

Baiggs universiterg auk$¢iausiu tuo mertu priimeu jvertinimu ,visai pa-
tenkinamai“, Gamovas bandé dirbti eksperimentinj darbg Valstybiniame
optikos institute, bet tai jam nelabai sekési, paskui rengesi imtis kosmo-
logijos, tadiau staiga miré jos kiiréjas A. Fridmanas, tada pradéjo radyti
disertacija kito profesoriaus pasiiilyta tema i3 senosios kvantinés mecha-
nikos, bet tas darbas Gamovo netrauke ir éjosi vangiai. Vis délto univer-
siteto déstytojai aukstai vertino potencialius jo sugebéjimus ir 1926 m.
rekomendavo vatiuoti keliems ménesiams staiuotis | Getingeng. To meto
biurokratai i§davé jam leidimg idvykti tik 1928 m. Vos prisistatgs busi-
majam vadovui M. Bornui, Gamovas ui¢jo | biblioteky ir ¢ia atkreipé
démesj | nauja E. Rezerfordo straipsnj apie branduoliy alfa skilimg. Jame
buvo svarstomas paradoksas, kodél alfa dalelés i§ atomo branduolio isle-
kia lengvai, o dvigubai didesnés energijos dalelés j jj negali jsiskverbri, yra
jo atstumiamos. Gamovui kilo mintis, kad alfa dalelé gali prasiskverbri
pro elekeriniy jégy sukurtg barjerg dél savo banginiy savybiy. Tas reiski-
nys, véliau pavadintas tuneliniu efektu, buvo Zinomas kvantinéje mecha-
nikoje ir jau naudotas sprendiiant kai kuriuos uidavinius. Gamovas pir-
masis pritaike jj atomo branduolio skilimui aiskinti. Per porg ménesiy jis
idvedé formules bei atliko skaic¢iavimus, kurie gerai apibidino alfa skili-
mo désningumus, ir pasiunté straipsnj j vokieiy fizikos zurnalz. [domu,
jog diena veéliau straipsnj ta pacia tema parengé anglas R. Gernis ir ame-
rikietis E. Kondonas, tiesa, jie pateiké tik kokybinj alfa skilimo paaiski-
nimg. Dél Sios prieZasties, taip pat dél to, kad Gamovas daug energingiau
propagavo savo teorijg ir jdiegé j3 pagrindiniuose Europos mokslo cen-
truose, atradimo laurai paprastai priskiriami jam vienam.
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Gamovo darbas sukele didelj fiziky susidoméjimg ir davé pradzig dau-
geliui kity tos krypties straipsniy. Po to tapo aisku, kad biitent tunelinis
efektas jgalina vandenilio branduolius jungtis | helj 2vaigidiiy gelmeése,
nors, esant tenykitems temperatiiroms, netvarkingo branduoliy judéjimo
greiciai néra pakankami elekerostatinei stimos jegai jveikti. DvideSime
penkeriy mety Gamovas staiga tarsi meteoras jsiveri¢ | Europos fizikg ir
tapo pripaZintu mokslininku.

Grjzdamas j Rusija, jis dienai sustojo Kopenhagoje pas N. Borg. Siam
Gamovo pranedimas patiko, ir jis pasikvieté jaungjj talentg pusmetiui
padirbeéti Teorinés fizikos institute. Aisku, Gamovas mielai sutiko.

Kai 1929 m. vasarg Gamovas grjzo | tévyng, apic jo atradimus rasé
»Pravda“, o Demjanas Bednas apdainavo alfa skilimo teorija eilemis. Ne-
trukus Gamovas gavo Rokfelerio stipendijg metinei staiuotei Kavendido
laboratorijoje pas E. Rezerfords. Cia jis plétojo atomo branduolio teorijg,
idkeélé idéja, kad branduolio dalelés nera tvirtai sukabintos viena su kita,
kaip buvo manoma, o sudaro tarsi judry lasa, spaudiiama pavirdiaus jtem-
pimo jégy. Gamovas para$é¢ apie atomo branduolj monografij3, kuria
i8leido prestiziné leidykla.

Kartu jis meégavosi kiirybine ir asmenine laisve, bendravo su jzymiais
fizikais ir garséjo savo juokais bei taikliais ironidkais posakiais, nusipirkes
morocikly, apvaiiavo Anglija ir Skotij3, su Boru slidinéjo Norvegijoje.
Merai praleke labai greit.

Grizes | TSRS, Gamovas pajuto pasikeitusia situacija — bendradar-
biavimas su Vakary Europos $aliy mokslininkais jau buvo laikomas ne
privalumu, o neigiamu reiskiniu. ] uisienj jo nebeleido, ne tik j stazuotes,
bet ir j konferencijas. Gamovui skaitant paskaitg Mokslininky namuose
ir pradéjus kalbéti apie neapibréitumy ry$j, uz paskaity idéjinj turinj
atsakingas marksistas atsistojo ir nutrauké paskaitg. Praneséjas buvo griei-
tai jspétas neskleisti buriuaziniy teorijy.

Dirbti mokslinj darbg Gamovui dar nekliudée — jis buvo priimtas net
i kelis Leningrado (dabar Sankr Peterburgas) mokslinius institutus, skaité
paskaitas universitete. Paremtas fizikos autoritety, jis tapo jauniausiu MA
nariu korespondentu. 1931 m. Gamovas vedé Liubove Vochmincevy, gra-
tuole fizikg, dirbusig inZiniere optikos gamykloje.

Pasigesdamas bendravimo su Zymiausiais uisienio fizikais, stipréjant
represijoms $alyje, Gamovas su Zmona émé kurti planus, kaip pabegti |
uzsienj. Jie netgi bandé baidare i§ Krymo nuplaukti j Turkijg, bet buvo
prieSinio véjo atnedti atgal prie kranto. Taciau 1933 m. Gamovas gavo
netikety pranedima, kad TSRS vyriausybé jj siuncia | Solves kongresa
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branduolio fizikos klausimais (pavyko E. Rezerfordo ir P. Lanieveno gud-
rybé — jie pasiunté kvietimg ne tiesiog jam, o vyriausybei). Auksty par-
tijos veikéjy uZtarimu Gamovui pavyko kaip savo moksling sekretorg is-
veiti | ulsienj ir imong. Po kongreso jis pradé pratgsti buvimg uisienyje
ryS$ium su kvietimais skaityti paskaitas jvairivose mokslo centruose. O
1934 m. idvyko j JAV, kur gavo profesoriaus vietg DZ. Vadingtono uni-
versitete Vasdingtone. Cia Gamovas issideréjo dvi sqlygas: pirma, leidimg
kasmet organizuoti tarptautines teorinés fizikos konferencijas, kuriose da-
lyvauty tymis mokslininkai, ir antra, jdarbinti dar vieng teoretiks, .kad
biity su kuo pasiSnckéti apie teoring fizikg". Siuo kolega tapo jau-
nas fizikas E. Teleris. Véliau jis iSgarséjo kaip vandenilinés bombos
ntévas®.

Prie§ Antrgjj pasaulinj karg Gamovas atliko cikly darby, aiskindamas
tvaigidése vykstantias branduolines reakcijas ir kurdamas pirmajq #vaigi-
diy evoliucijos teorij3. Dalyvauti atominés bombos kiirimo programoje
jis nebuvo kviediamas, gal kaip ideivis i§ TSRS. Kartu su A. Eindteinu jis
nagrinéjo kai kurias karines laivininkystés problemas. Vis délto 1948 m.,
matyt, Telerio déka, Gamovui buvo leista dalyvauti kuriant vandeniling
bombg, ir jis plétojo jos teorijy, gavo formules, kurios ligi $iol tebéra
islaptintos.

Tuo metu Gamovas daug galvojo apie patj galingiausia sprogimg —
Didjjj Visatos sprogimg. Tai, kad Visata spardiai pletiasi — galakrikos
tolsta vienos nuo kity, — treciojo defimtmetio pabaigoje jrodé galakeiky
spekery stebéjimai (galaktikai tolstant nuo miisy, jos spektro linijos pa-
sislenka maesniy dainiy pusén). Tokj besiple¢iantios Visatos modelj te-
oriskai pagrindé (netinodamas apie stebéjimy rezultatus) Gamovo désty-
tojas A. Fridmanas, remdamasis bendrgja reliatyvumo teorija. O belgy
astronomas Z. Lemetras iskélé idéja, kad Visatos plétimosi priezastis —
kazkada jvykes jos sprogimas.

G. Gamovas, remdamasis atomo branduolio ir elementariyjy daleliy
fizika, émé nagrineti DidZiojo sprogimo pradiig. Jis i$kélé hipotez¢, kad,
prasidedant sprogimui, Visata buvo nepaprastai karita ir tanki. Véliau,
jai ple€iantis, elementariosios dalelés émé jungtis j atomy branduolius.
Ta cheminiy elementy sintezé truko trumpai, vos keleta minudiy, ber i
esmés nulémé cheming Visatos sandarg. Be to, nuo sprogimo pradiios
turéry bari iflike daugybé fotony, taliau, Visatai 33lant, tos reliktinés
spinduliuotes energija ma%éjo ir dabartiniu momentu daugelis fotony
atitinka radijo bangy diapazony.
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Tq reorij3 Gamovas su savo mokiniais plétojo, tikslino, tobulino apie
dedimtj mety. Vis déelto ja nedaug kas tikéjo, kol 1965 m. atsitiktinai
buvo atrasti jos numatyti reliktiniai fotonai, uisilik¢ nuo sprogimo pra-
diios. Dabar DidZiojo sprogimo teorija yra priimta daugumos mobksli-
ninky, sukonkretinta ir apima laikotarpj nuo pirmosios sprogimo akimir-
kos ligi galaktiky ir Zvaigidiiy susidarymo.

G. Gamovas atliko dar vieng labai reikimingg darba. Kai 1953 m.
angly kristalografas F. Krikas ir amerikie¢iy biochemikas Di. Votsonas
nustaté gyvuosiuose organizmuose informacijj perduodanéios DNR (de-
zoksiribonukleino rigsties) struktirg, Gamovas greit sitrauke j Siuos ty-
rimus. 1954 m. jis iskelé hipotezg, kad genetiné informacija yra ufraoma
otriraidZiais Zodiais“, kurie atitinka jvairias aminoragstis. Nauji eksperi-
mentai patvirtino Gamovo idéjg apie universaly genetinj kods, nors bio-
logai ligi 3iol nelabai nori pripaiinti, kad bitent fizikas jivelge gyvybes
kodo paslaptj.

Tad nei ui §j awradima, nei ui vélai pripazintg Didziojo sprogimo
teorija Gamovas negavo Nobelio premijos, nors tikrai buvo jos nusipel-
ngs. O daugiausia garbés ir pinigy jam suteiké... mokslo populiarinimo
knygos. Gamovas turéjo didelj populiarintojo talenty. Jis parasé apie dvi-
dedimt nespecialistams skirty knygy apie kvanting mechaniks, atomo ir
jo branduolio fiziks, reliatyvumo teorija ir kosmologij3, kurios buvo daug
karty leidZiamos jvairiose 3alyse. Keliose knygose mokslo misles sprendiia
tas pats simpatiSkas herojus misteris C. G. H. Tompkinsas (jo inicialai
atitinka tris pagrindines fizikos konstantas: ¢ — 3viesos greitj, G — gra-
vitacijos konstantg ir h — Planko konstantg). Daugelj ty knygy Gamo-
vas iliustravo pats.

Zymus mokslininkas miré 1968 m. rugpjucio 20 d.



L LN\DAU VIENAS IS UNIVERSALIAUSIL XX AVZIALS FI-
Zl SUKURES KVANTINI 1l TEORIJA,
NéNAgl INDE_ ] KVANTINE KIETOJO KUNO TEORI-

BEVEIK VISOSE SIUOLAIKINES FIZI-

LewsLardau (L _Landau) gime 1908 m sasio 22 d. Boku mieste.
Jo teves buvo \nenos IS naftos versloviy WriaLsiasis inzinierius, motina—
aydhtoja, ne tik praktike, bet ir pedagoge bei mokslininke. Jie turejo ou

VaikLs: iter] ir stnu. Teves stengest iSakieti stiny pavyzdingu
valku — IS I muzikos, gery meniery, paklusnuno, taciau susicre
su atkakliu nestandartinio vaiko pasipriesininu ir pelné jo neneile visam

inui. Galiausiai teves paliko suny aukléti motinal, o savo pedago-
gines nuostatas taike dukral.

Landau negalia vedinti vunderkindu, nes, turécames ypetingy gabu-
my tiksliesiens mokslars, jis uz rasinius gadavo ne dauglau I@l}lijttqeta
(pecal tuo ety jprasta penkiabele pazymiy sisterre). Ukat
tu Jis Jau mokejo dlfererujmtl 0 netrukus —ir wfeg@d ryllkametls

gle mokykla, taciau tever's atrock, tokio Vaiko dar

eisti | Lnlversneta, tad jis kartu su seserimi nokesi Ekonomi-
kostednlkurm Jj baiges, Landau 1922 m énre studijuoti Azerbeiczano
valstybiniame universitete, IS karto dvigjuose fakultetuose — Fazlkos ir
meteretikos bei chenjos. 1924 m jis persikele | Leningradg —to ngto
Rusijos mokslo centrg — ir tese stuijas terykSGiame niversitete. Gia
Landau buvo priintas | neformalig Ganmovo grupe , dzazibandg” ir wies-
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niy, labai talentingy draugy biiryje formavosi kaip fizikas bei asmenybe.
Landau, kaip ir kiti tos grupés nariai, turéjo pravard¢ — Dau, kuri jam
pritapo; taip jj artimieji bei mokiniai vadino visg gyvenimg. Landau ak-
tyviai dalyvavo grupés mistifikacijose ir i¥daigose, Saipési i§ vietiniy ,au-
toritety”, ta¢iau karru labai atkakliai dirbo, studijavo ne tik vadovelius,
bet ir monografijas bei naujausius mokslo darbus. Landau buvo suavétas
reliatyvumo teorijos, atidZiai seké kvantinés mechanikos kiirimg ir i3 kar-
to jvertino Heizenbergo bei $rédingerio darbus. Dar bidamas studentas,
Landau 1926 m. buvo priimtas j Fizikos ir technikos instituto aspi-
ranturg.

Tiesa, viena ,dazbando“ idaiga vos nesuilugdé Landau mokslinés
ateities. 1929 m. eiliniame ,DidZiosios tarybinés enciklopedijos“ tome
buvo atspausdintas Maskvos universiteto profesoriaus B. Geseno straips-
nis ,Eteris®, kuris neigé reliatyvumo teorijg ir, praéjus 25 metams po jos
sukirimo, eterj nagrinéjo kaip fiziking realybg. Tuo metu kaip tik tarp
Maskvos ir Leningrado pradéjo veikti fototelegrafinis rydys, ir Gamovas
su draugais pasiunté Gesenui fototelegrama: ,Perskaitg Jisy apraSymga
65-ame tome, pradedame entuziastingai tirti eterj. Nekantriai laukiame
straipsniy apie kalorikg ir flogistong®. Prie 3io teksto buvo pridétas pie-
$inys — Siukslyne tarp konservy déiutiy ir buteliy su fizikos pseudoidéjy
uzradais stovi naktipuodis su eteriu, o jj uosto katinas Geseno veidu.
IsiZeides eterio gynéjas pasiskundé Fizikos ir technikos instituto vadovy-
bei, ir Landau bei Bronsteinui ,uf antivisuomeninj i$siSokimg“ buvo uz-
drausta déstyti, o du jaunesni jy kolegos visai i¥mesti i§ instituto. Laimei,
politiné byla nebuvo sudaryta.

1929 m. Landau netgi isleido pusantry mery stazuotén uisienyje. Di-
desniaja jos dalj jis praleido pas N. Borg Teorinés fizikos institute. Lan-
dau didelj jspidj padaré ¢&a vyravusi kiirybiné atmosfera, kolektyviniai
ieskojimai, Boro, kaip vadovo ir mokytojo, zavesys. Veliau Landau rai
savitai pritaike kurdamas savo pedagoging sistemg ir mokykls. Jis Borg
laike savo vieninteliu mokytoju. Boras taip pat labai vertino Landau, jo
greit3 moksling orientacij, kritinj prota, puiky matematiniy metody
i¥manymg. Netrukus Landau tapo vienu i§ akryviausiy Boro seminaro
dalyviy.

Deja, kg tik buvo pasibaigusios kvantinés mechanikos #vaigidiiy die-
nos — jos pagrindy kirimo laikotarpis. L. Landau gailéjosi, kad negime
5—7 metais anks¢iau ir negaléjo tapti ty atradimy autoriumi. Jis skun-
desi draugui, kad .kaip visos graiios merginos jau yra isrinktos ir iSteke-
jusios, taip ir visi geri utdaviniai jau iispresti®. Tiesa, kaip tik tuo metu
prasidéjo labai vaisingas kvantinés mechanikos raikymas kietojo kino
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fizikoje bei kitose srityse, ir Landau sékmingai jsitrauké j 3iuos tyrimus.
Biidamas uisienyje, jis atliko porg svarbiy darby — kvanting mechanikg
susiejo su reliatyvumo teorija, apraSydamas reidkinius, vykstandius labai
dideliu grei¢iu, waip pat paaidkino kai kurias metaly magnetines savybes.
Tie straipsniai atkreipé fiziky démesj ir sukele diskusijas. Landau susi-
draugavo su V. Pauliu, tokiu pat kritidku ir adtraus proto, kaip ir jis pats,
o Kembrid¥e susipatino su E. Rezerfordu bei jo mokiniais, tarp jy ir su
ten dirbusiu rusy eksperimentatoriumi P. Kapica.

Grigs | TSRS, Landau tapo Leningrado universiteto profesoriumi ir
kartu su ,d#azbando“ nariais Gamovu bei Broniteinu aktyviai sicke, kad
bty pripainta naujoji fizika. Jie neretai susikirsdavo su nuosaikiaisiais
vyresniosios kartos fizikais, ypa¢ su Fizikos ir technikos instituto direk-
toriumi A. Jofe. Sis pasipriedino jaunyjy maksimalisty norui jkurti atski-
ra Teorinés fizikos institutg. Dél to kilus Jofés ir Landau konfliktui, pa-
starasis nutare persikelti dirbti j Charkova, tuometing Ukrainos sosting,
kur buvo k3 tik jkurtas Ukrainos fizikos ir technikos institutas. Kartu
Landau tapo vieno i§ Charkovo instituty, o véliau ir universiteto katedros
vedéju. .

Ukrainos FTI buvo vienintelé Taryby Sgjungoje moderni Zemyjy tem-
peratiiry laboratorija, kuriai vadovavo i§ Leideno grif¢s L. Subnikovas.
Bendradarbiaudamas su juo, Landau aitkino reiskinius, stebimus Zemose
temperatiirose: fazinius virsmus, superlaidumg. Be to, Landau plétojo me-
taly ir puslaidininkiy kvanting teorij3.

FTI Landau organizavo du teorinius seminarus: vieng — teoretikams,
kit3 — ecksperimentatoriams. Jis pats atrinkdavo naujus jdomiausius
straipsnius, o tuos, kurie ir po jdémaus nagrinéjimo nenustodavo savo
vertés, jralydavo j specialy naukso fondg“ ir ilgam jsimindavo (tq saraia
jis pildé visa gyvenimg). Jis padare idvada, kad fizikas teoretikas gali sek-
mingai spr¢sti kylanéias problemas tik turédamas pakankamai iiniy i
matematikos bei jvairiy teorinés fizikos sri¢iy. Landau sudaré tokio teori-
nio minimumo programg ir parinko reikalingg literatirg — knygas bei
straipsnius. Tad norintys tapti jo mokiniais turédavo pas Landau laikyti
serij3 rimty egzaminy. Pirmasis egzaminas biidavo i§ auk3tosios matema-
tikos, riksliau, i§ jos uidaviniy, nes, anot Landau, teoretikas privalo lais-
vai taikyti matematinius metodus, nesukdamas galvos dél jy. Per fizikos
egzaminus taip pat buvo reikalaujama ne Ziniy, o mokéjimo jas taikyri.
Landau sumané paralyti serijg knygy, kuriose bity nuosekliai ir sistemin-
gai iSdéstytas teorinis minimumas fizikui profesionalui.

Landau negailestingai kovojo su mokslo karjeristais ir pseudomoks-
lininkais, adtriai padiepdavo juos, neatsifvelgdamas | uiimamg posty ir
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net partiskumg. Tai sukélé konflikeg su instituto direktoriumi ir partine
organizacija bei universiteto rektoriumi. Landau buvo atleistas i$ darbo.

Tuo metu Maskvoje buvo kuriamas Fizikos problemy institutas, skir-
tas P. Kapicai. Sis Zymus eksperimentatorius ilga laikg dirbo pas E. Re-
zerfordg, bet vieng vasara, griigs atostogy j TSRS, nebebuvo idleistas uz-
sienin. Jam buvo paiadétas atskiras institutas ir didelé veiklos laisve, o
Rezerfordas leido iSsiveiti unikali laboratorijos jrangg. 1937 m. Landau
tapo Sio eksperimentinio instituto teorinio skyriaus vadovu. Paskui mo-
kytoja | Maskvy isvyko ir kai kurie Landau mokiniai.

Deja, Landau jau buvo pakliuves | KGB akiratj. Jo patiiros keitési —
ankstiau tikéjgs tarybinés santvarkos pranafumais, ypa¢ mokslo srityje
(stazuotés uisienyje metu Landau demonstratyviai vilkéjo raudonus mars-
kinius), jis, vis stipréjant Stalino represijoms, émé abejoti oficialiomis
tiesomis. Kai vienas Landau mokinys parodé jam atsiSaukimg, demaskuo-
jantj valdiios nusikaltimus, Landau jam pritaré ir netgi, matyt, pareda-
gavo tekstg. Atiduotas dauginti, lapelis buvo su¢iuptas. 1938 m. Landau
buvo suimtas ir jkiftas | Maskvos vidinj kaléjima.

Tais metais, kai buvo $audomi visai nekalti Zmonés, ui tikrg antista-
lininj lapelj bei konflikeg su partine organizacija negaléjo biiti jokio pa-
sigailéjimo. Ta¢iau Landau stebuklingu badu iSgelbéjo Kapica — dikta-
torius kazkodél atsizvelgdavo | $io drasaus mokslininko nuomong. Anks-
¢iau Kapica buvo iStraukgs i$ kaléjimo kitg Zymy fizikg A. Foka. Dabar
jis vel para$é laidka J. Stalinui, jrodinédamas, kad Landau yra ,ypa¢ ta-
lentingas® ir jo netektis atsiliepty tick TSRS, tick pasaulio mokslui. Ve-
liau Kapica paradé dar vieng laitkg V. Molotovui, ir Landau buvo i$duo-
tas Kapicai jo atsakomybe, pasiradius atitinkamg radtg. Grijigs po metus
trukusio kaléjimo, tardymy bei bauginimy, Landau tapo daug atsargesnis
ir visy gyvenimg jauté déekingumg Kapicai.

I§ Charkovo Landau atsikvieté grazuolg chemik¢ Korg Dobrancevs, su
kuria kelet3 mety draugavo prie$ suémimg, ir j§ vedé. Jie turéjo vieng
siny. Tiesa, Landau iniciatyva buvo sudaryta ,vedybinio nepuolimo® su-
tartis, suteikianti kiekvienam i¥ sutuoktiniy visitka asmening laisve bei
teise j romantiskas istorijas, ir Landau, bidamas graziy motery gerbéjas,
ta teise naudojosi.

Sedédamas kaléjime, Landau mintyse atliko kelis mokslinius darbus.
Kapicos institute, kaip ir Charkove, jis mielai bendradarbiavo su ekspe-
rimentatoriais. Tai teikdavo jam naujy kiirybiniy impulsy. 1938 m.
Kapica atrado jstaby reiskinj, stebimg arti absoliutinio nulio, — skystojo
helio supertakumg;: jis be jokios trinties prasiskverbia pro matiausius ply-
ielius, indo sienelemis tiesiog iflipa i$ jo (teka ant sieneliy susidariusia
plévele tarsi sifonu). Landau per porg mety sukiiré supertakumo teori-
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ja — paaitkino jj kaip grynai kvantinj reikinj. S darbg Landau laike
svarbiausiu savo rezultatu.

Karo metais karru su institutu jis buvo evakuotas j Kazang, kur spren-
dé karinius uzdavinius, kaip antai smuginiy bangy susidarymg, léta de-
gima, sprogstan¢iy medZiagy deronacija. Landau teko atlikri kai kuriuos
skai¢iavimus kuriant vandeniling bomba. Atsisakyti to darbo jis negaléjo,
taliau, skirtingai nei dauguma kity rusy fiziky, netgi A. Sacharovas, Lan-
dau iniciatyvos nerodé. Jam pavyko idvengti persikélimo  specialy uidarg
miestelj — jis liko dirbti moksliniame institute. O po Stalino mirties ir
Berijos susaudymo Landau tiesiai pareidké: ,Viskas, dabar a$ nebebijau ir
baigiu t3 darby”.

Nors ir pavéluorai, Landau 1946 m. tapo TSRS MA akademiku, per-
$okdamas tarpinj nario korespondento laiptelj. Jis kartu su savo moki-
niais aktyviai dirbo praktiskai visose $iuolaikinés fizikos srityse, jo auksto
lygio darbai buvo vertinami uisienyje, jis renkamas jvairiy 3aliy moksly
akademijy nariu. Deja, izoliacija nuo Vakary Europos ir JAV mokslo
centry, draudimas dalyvauti tarprautinése konferencijose uisienyje trukde
Landau greitai jsitraukti | akrualiausiy problemy sprendimg, rad svar-
biausi elementariyjy daleliy ar astrofizikos atradimai jj aplenke.

Landau sukiire stipriausig ne tik TSRS, bet ir visame pasaulyje moks-
ling teoretiky mokykls. Tai padaryti padéjo uzkretiantis jo paties pavyz-
dys, garsusis Landau seminaras, teorinio minimumo egzaminai, vienas po
kito leidziami ,Teorinés fizikos* tomai.

Per maidaug 30 mery Landau teorinio minimumo barjerg jveiké tik
43 fizikai, nors bandé gerokai daugiau. Kickvienas norintis, nesvarbu,
koks jo diplomas ar pareigos, galéjo kreiptis | Landau. Jam budavo jtei-
kiama programa, o pasirengus paskiriamas pirmasis egzaminas. Aisku,
nevykelj Landau galéjo pavaryti i$ karto. Pasirengti visiems egzaminams
netgi talentingam fizikui reikédavo keleto mety, o islaikiusiam joks pa-
tyméjimas nebuvo iSduodamas. Vis délto biiti paties Landau pripazintu
profesionalu buvo toks garbingas jvertinimas, kad jo sickdavo vis daugiau
fiziky. Landau teko kai kuriuos egzaminus pavesti savo artimiausiems
mokiniams, bet pirmgjj egzaming priimdavo tik jis pats.

Landau ir jo mokinius vienijo ne tik erudicija, bet ir reiklumas, kri-
tifkumas, ypatingas atsidavimas mokslui. Tas mokyklos stilius formavosi
per ketvirtadieniais vykstanéius seminarus. Juose buvo referuojami Lan-
dau i§ moksliniy Zurnaly parinkti straipsniai ar seminaro dalyviy darbai.
Pats Landau pranedimy neskaitydavo, jis netgi sédédavo tarp dalyviy,
tiesa, pirmoje ciléje, tadiau akryviai vadovaudavo seminaro eigai. Prane-
3¢jo tikslas buvo aidkiai ir lakoniskai suformuluoti problemg bei isdéstyti
pagrindinius rezultatus. Ne tik Landau, ber ir kiti seminaro dalyviai
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turéjo teis¢ bet kuriuvo momentu nutraukti pranedéjs, uiduoti jam klau-
simy, pareiksti kritiniy pastaby ar laidyti ironiskus komentarus, ta¢iau
liecian¢ius dalyko esmg. Nesugebantis atlaikyti $ios kritinés ugnies, pri-
trizkes argumenty biidavo be gailes¢io nuvaromas nuo lentos. Pranesimas
greit uzsibaigdavo ir, paaiskéjus darbo trikumams — nepagristoms prie-
laidoms, netiksliam jrodymui ir pan., — toks darbas buvo priskiriamas
patologijai. Jeigu praned¢jas priveldavo klaidy, Landau sakydavo: ,To jus
dar mama turéjo iSmokyti“, o jei bidavo paminimos kokios nors smulk-
menos ar nesusij¢ su pagrindiniu rezultatu dalykai, pasigirsdavo replika:
»Tai jdomu tik jiasy Zmonai“.

Seminare bidavo referuojami straipsniai i§ visos fizikos — Landau
mokiniai, kaip ir jis pats, stengdavosi biti universalais. Tie praneimai ir
buvo Landau pagrindinis informacijos 3altinis — moksliniy knygy jis
nebeskaité, o naujus Zurnalus tik permesdavo akimis. Dirbdavo jis ne
institute, o namuose, pusiau gulomis ant sofos, aplink kurig paskleisdavo
daugybg priradyty lapy su formulémis.

Radyti teksty Landau nemégo. Jo idéjas ir rezultatus paprastai aprady-
davo mokiniai. Tokiu bidu Landau kartu su savo mokiniu E. LifSicu
ra$e ir ,Teorinés fizikos“ tomus: Landau pateikdavo pagrindines idejas ir
formules, jie kartu aptardavo plang, Lifficas parasydavo teksta, paskui
vadovas jj kritikuodavo ir taip keletg karty, kol pasiekdavo Landau no-
rimg tikslumg bei aitkumg. Sie tomai buvo iversti j daugiau kaip desim;
kalby ir tapo pagrindiniu teorinés fizikos vadovu visame pasaulyje. Be to,
Landau buvo pradéjes radyti, taip pat su mokiniais, .Bendrosios fizikos
kursg“ ir .Fizikg visiems®, bet suspéjo parengti tik pirmuosius 3iy knygy
tomus. O sumanymas paradyti ,Matematiky fizikams" be jiems nereika-
lingy bendry teoremy taip ir nebuvo pradétas jgyvendinti.

Kirybinius Landau planus staiga nutrauké 1962 m. sausio 7 d. jvy-
kusi autoavarija. Landau su bendradarbiais apledejusiu keliu vaiiavo i3
Maskvos | Dubng. Staigiai stabdomas lengvasis automobilis éme suktis ir
Yonu, prie kurio buvo prispaustas Landau, trenkesi | prieSpriefiais vaiia-
vusj sunkvezimj. Zymis gydytojai mané, kad Landau gautos traumos yra
nesuderinamos su gyvybe, tac¢iau mediky ir Landau mokiniy ypatingos
pastangos baigesi stebuklu — jis pamaiu acgavo fizines ir i§ dalies pro-
tines galias, nors ir liko invalidas. Deja, jj kankino nuolatiniai skausmai,
neleidg grjzti prie mokslinio darbo. 1962 m. Landau ligoninés palatoje
buvo jteikta Nobelio premija ,uz kondensuotyjy aplinky, ypaé¢ skystojo
helio, teorijos pionieritkus tyrimus®. Jis miré po papildomos operacijos
1968 m. balandiio 1 d.
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