ROMUALDAS KARAZIJA




littera
Vilnius 1999




Fizika yra tai, kuo uZsiima fizikai.

F1zIKy PAMEGTAS APIBREZIMAS

Gamtos reiskiniai turi formas ir ritmus, kuriy nejZvelgia stebétojas, bet suvokia
analizuotojas. Sias formas ir ritmus mes vadiname fizikos désniais.

R. FEINMANAS ,,APIE FIZIKOS DESNIUS®

. Fizika — mokslas, nagrinéjantis paprasciausius ir kartu bendriausius gamtos
reiskiniy désningumus, materijos savybes bei sandarg ir jos judéjimo désnius.

F1zIKOS ENCIKLOPEDINIS ZODYNAS

Mes neturime griezto apibréZimo, kas yra fizika, ir negalime tiksliai pasakyti,
kokie klausimai priklauso Sitam mokslui, o kokie nepriklauso.

Dz. ORiRAS ,,POPULIARIOJN FIZIKA®
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I
FIZIKOS
ISTORIJOS
MISLES

,,Fizika kaip pazinimo nuotykis“, — taip
A. Einsteinas (Einstein) ir L. Infeldas (Infeld) buvo pavadine savo knyga apie fizi-
kos idéjy raida (j lietuviy kalba, ji buvo iSversta pavadinimu , Fizikos evoliucija“). I§
tikryjy fiziko darbas yra panasus j detektyvo: vienas ir kitas renka bei analizuoja
faktus, kuria hipotezes ir tikrina jas. Skirtumas nebent tas, kad fiziko tyrinéjamas
objektas — gamta - yra labai iSmoninga, tadiau neklastinga. Kaip ir detektyvo,
fiziko darbas kupinas rizikos, reikalaujantis dvasiniy ir fiziniy jégy jtempimo. Uz
vadovéliuose pateikty glausty apibrézimy ir formuliy slypi dramatiskos istorijos,
klystkeliai ir atradimo dziaugsmas, gincai dél pirmumo ir garbés... Tik gaila, kad
detektyviniy romany rasytojai nesidomi fizika. O patys mokslininkai savo straips-
niuose daZzniausiai nutyli visas istorijas, susijusias su atradimu.

Bet gal tos istorijos ir neturi nieko bendra su fizika? Juk fizikos désniai visai
nepriklauso nuo juos atradusiy mokslininky charakteriy ir likimu. Jei nebiity buve
Niutono, jo vardu vadinamus désnius, be abejo, bity véliau atrade kiti mokslininkai.
Fizikos istorija ne itin domisi ir patys fizikai, — tik nedaugelis jy Zino, kokiomis ap-
linkybémis buvo padaryti netgi Niutono ar Einsteino atradimai, arba galéty pasigirti
skaites jy rastus. Tad gal tikroji fizika — tai , Fizika 1998 — Ziniy sistema, atitinkanti
naujausia mokslo Zodj, i§déstyta tokia forma, kad biity lengviausia ja suprasti?

Vis délto lakoniSkas apibréZimas toli grazu neprilygsta Zinojimui, jgytam pra-
éjus atradimo vingiais. Mokinys, per pusvalandj suprates désni, kurj atrasti ge-
riausiems Zmonijos protams prireiké keliy Simtmeciy, suklups prie pirmo nestan-
dartinio klausimo. Fizika sukurta Zmoniy ir Zmonéms, ir tik per jos istorijg mes
suvokiame gyvajg fizikg — kuriamg ir kuriancia.

Taigi pazinti su mjslingaja fizika verta pradéti nuo jos istorijos misliy.
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BRANDUOLINIS REAKTORIUS, VEIKES AFRIKOJE PRIESISTORINIAIS. TAIKAIS

Kada musy planetoje pradéjo veikti pirmasis branduolinis reaktorius? [prastinis
atsakymas — 1942 m. gruodzio 2 d. Cikagoje; reaktoriy sukiré mokslininky gru-
pé, vadovaujama italy fiziko Enriko Fermio (Fermi). Teisingas, taciau nejprastas
atsakymas — 1,8 mird. m. pr. Kr. pusiaujo Afrikoje. IStyre urano rida, atveztq is
Gabono, prancizy mokslininkai nustaté, jog joje pries daugelj amZiy yra vykusi

urano dalijimosi reakcija. Gal tai jrodo, kad Zeméje lankési ateiviai i§ kosmoso?

Paskelbus sensacinga pranesima, fizikams, kaip tiksliyjy moksly atstovams,
visy pirma kyla klausimas — ar faktai yra kruopsciai patikrinti, ar iSvados grieztai
jrodytos. Taigi kokiu biidu prancizy mokslininkai jrodé, kad toje urano rudoje
kadaise yra vykusi branduoliné reakcija?

Gamtoje iSkasamas uranas — tai misinys dviejy jo izotopu, turinciy vienodas
chemines savybes, bet skirtingg atomine mase — 235 ir 238 (atominiais masés
vienetais). Lengvesnysis izotopas urane sudaro tik 0,720% — tikstantosios pro-
cento dalies tikslumu, nesvarbu, kur ta rida iSkasama — Kanadoje, Sibire ar Afri-
koje. Toks izotopy sudéties pastovumas, biidingas ir kitiems elementams, nestebi-
na mokslininky — visa planeta kadaise susidaré i$ vieno dujy debesies. Tuo tarpu
urane, kuris buvo iSkastas Gabone, Oklo telkinyje, izotopo #*U santykis kito nuo
0,710% ligi 0,296%, o vietomis buvo net didesnis uZ normaly — 0,730%!

Tiesa, uranas skiriasi nuo daugelio kity gamtoje randamuy elementu, — jis yra
radioaktyvus, o lengvesnysis jo izotopas »°U skyla grei¢iau uz sunkesnijj (todél #°U
dalis gamtiniame urane, laikui bégant, mazéja), tac¢iau radioaktyvaus skilimo pro-
ceso greitis vienodas visoje planetoje — jis nepriklaliso nuo slégio, temperaturos
bei kity aplinkos veiksniy. Jokios ypatingos salygos Okle negaléjo pakeisti vieno i$
urano izotopy skilimo greicio.

Izotopy cheminés savybés visiskai vienodos, tad jokie cheminiai procesai Ze-
més plutoje negaléjo atskirti ju vienas nuo kito.

Vienintelé reakcija, galinti pakeisti izotopu santykj, — tai grandininé urano
dalijimosi reakcija. 2**U branduolys, pagaves neutrona, dalijasi i du lengvesnius
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branduolius, iSskirdamas didelj kiekj Silumos ir du tris naujus neutronus. Tuo
tarpu sunkesniojo urano branduolys dalijasi retai — prieSingai, jis sugeria neut-
ronus, spinduliuojamus U, virsdamas radioaktyviu izotopu **U, o pastarasis —
plutoniu.

Viena i$ dvieju #°U branduolio dalijimosi skeveldry daZniausiai priklauso re-
tiems lantanidy grupés elementams. Ir §tai — mokslininkai Oklo riidoje surado Siu
elementy kiekius, kokie ir turéjo susidaryti tokios reakcijos metu.

Taigi pranciizu mokslininky isvada buvo vienareiksmiskai jrodyta, o nepri-
klausomi tyrimai kitose laboratorijose jg patvirtino.

Ne vienas zmogaus proto kiirinys pasirodé esgs seniai realizuotas gamtoje.
Taciau branduoliniam reaktoriui susidaryti ir pradéti veikti reikalingos ypatingos
salygos, kurias, atrodo, imanoma sukurti tik dirbtiniu badu. Kad neutronai, atsi-
randantys dalijantis ?*U branduoliui, neissisklaidytu, o pataikytu i kitus to paties
izotopo branduolius, biitinos salygos yra tokios: uranas turi biti gana grynas, ne-
turéti priemaisu, stipriai sugerianciy neutronus, o besidalijantis izotopas #**U turi
sudaryti bent keletg procentuy viso urano, o ne 0,61%, kaip esti gamtiniame urane.
Antra, reaktoriuje reikalinga medziaga, létinanti neutronus, nes tik léti neutronai
efektyviai skaldo #°U branduolius. Tos salygos patenkinamos iSvalius gamtinj ura-
ng, praturtinus ji lengvesniuoju izotopu, esant pakankamam urano kiekiui ir is-
déscius ji pakaitomis su grafitu, létinanéiu neutronus. Tad gal tenka pripazinti,
kad reaktoriu sukiiré kosminiai ateiviai, prieistoriniais laikais apsilanke Zeméje?

Mokslininkai laikosi Okamo principo — nejvesti naujy esmiy (Siuo atveju kos-
miniy ateiviy), jei dar nei§semtos visos galimybés paaiskinti reiskinj zinomais reis-
kiniais ir désniais.

Atlikus nuodugny Oklo telkinio tyrima paaiskéjo, kad jame vis délto galéjo su-
sidaryti nattralus branduolinis reaktorius. Visy pirma, telkinyje labai gausu urano
(net 15%), o priemaiSas sudaro silicis, kuris nelinkes sugauti neutronu. Antra, nu-
stacius klody amziu, paaiskéjo, kad reaktorius veiké pries 1,8 milijardo mety. O
tada greiciau skylantis #°U telkinyje sudaré ne 0,71%, o 3% — kaip dabartiniuose
reaktoriuose. Pagaliau vanduo, nors ir menkiau létina neutronus negu grafitas, vis
délto gali ji pakeisti, o sunkdamasis pro ridos klodus vanduo savaime maisosi su
uranu.

Taigi pries 1,8 milijardo metu, kai Zeméje dar nebuvo ne tik Zmoniu, bet ir kity
aukstesniuju gyvinu, o tik dumbliai ir bakterijos, — Oklo telkinyje prasidéjo labai
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léta savaiminé ***U dalijimosi reakcija. Kadangi telkinyje vyravo nesidalijantis ura-
no izotopas **U, §i reakcija negaléjo baigtis atominiu sprogimu. Tai nepriminé
netgi gana greito proceso dirbtiniame reaktoriuje, nes gamtinio ,urano katilo“ ko-
kybé buvo gerokai prastesné. Natiiralaus branduolinio reaktoriaus galia nevirsijo
1 kilovato. Procesas vyko keletg Simty tukstanciy metu ir, sumaZzéjus #°U koncen-
tracijai, savaime uzgeso, — vienose vietose anksciau, kitur véliau.

0 kaip paaiskinti U koncentracija, virSijancia normalig? Pasirodo, i$ #**U su-
sidares plutonis, iSplautas vandens, susikaupé tam tikrose vietose ir ten po keleto
radioaktyviuju kitimy tapo uranu 235.

Taigi Zmogus neteko dar vieno atradimo prioriteto: ir branduolinis reaktorius,
kaip ir radiolokatorius ar elektros generatorius, daug anksciau buvo sukurtas gamtos
laboratorijoje.

Karp Buvo pastarytos EGipro piaminis?

Senovéje garséjo septyni pasaulio stebuklai. Sesis i$ jy sunaikino Zmonés ir Ze-
més drebéjimai, isliko tik Egipto piramidés — didingiausieji Zmogaus statiniai.
Tiesa, pastaraisiais Simtmediais, naudojantis Siuolaikine technika, buvo pastaty-
ta ir aukstesniy statiniy, betgi ir dabar didZiosios piramidés yra nepralenktos
lyginant panaudoty statybiniy medzZiagy kiekj. Antai, 146,6 m aukscio Cheopso
piramidé pastatyta is 2,6 milijono akmens bloky, o vieno bloko masé 2,5 tonos;
stebina ir Sios statybos tikslumas — blokai taip glaudZiai sustatyti, kad tarp jy
nepralenda né peilio aSmenys, o piramidés forma labai taisyklinga.

Kokiu budu beveik pries penkis tikstancius mety buvo jmanoma sukurti tokius
nepaprastus statinius? Ar Zinojo senoveés egiptieciai kai kuriuos fizikos désnius,

ar naudojosi jais?

Archeologai, remdamiesi nuosekliais piramidziu, aplinkiniy teritoriju bei se-
noviniy akmens skaldykly tyrimais, iSaiskino, kaip buvo statomos piramidés. Yra
Zinomas netgi senovés architektas, kuris iSrado biidus didZiulei akmeninei pirami-
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dei sukurti. Tai buvo pirmosios tokios piramidés faraonui DZoseriui kiiréjas Im-
chotepas. Jausdami nepaprasta pagarba jam, senovés egiptieciai netgi laiké Im-
chotepa dievu.

I8 tikryjy piramidés statyba buvo titaniskas darbas, bet vis délto jmanomas,
pasitelkus to meto zinias, patirtj ir daugybés Zmoniy fizines jégas.

Piramidés daugiausia buvo statomos i§ geltony klin¢iu, kuriu klodai sligsojo
Libijos plokstikalnéje, netoli nuo statyby vietos al Gizoje. Baltosios klintys pirami-
dziy iSorei padengti buvo gabenamos is§ kasyklu kitame Nilo krante, o granitas
plukdomas Nilu i§ Asuano apylinkiy apie tikstantj kilometru.

Klintys — gana minkStas akmuo. Be to, i jas kai kur bimna isiterpusiy molio
sluoksniy, atskirianc¢iy akmens luitus. Egiptieciai tais laikais dar neZinojo nei gele-
Zies, nei zalvario, jie turéjo tik varinius ir akmeninius jnagius. Akmenj kaldavo
variniais kaltais, taip pat variniais bei akmeniniais kirstukais ir kirveliais. Be to,
akmenskaldziai vartojo primityvius varinius graztus. | iSgreztas skyles biidavo jka-
lami mediniai pleistai, kurie laistomi vandeniu ir brinkdami atplésdavo akmens
luitus.

Grubiai taSytus akmenis gabendavo prie statomos piramidés. Raty senoveés
egiptieciai dar nenaudojo, ir akmenj vilkdavo rogémis. Tuo tikslu tiesdavo lygy
kelia, o sliauzimo trinciai sumazinti pildavo Nilo dumbla. Kaitrioje piety sauléje jis
greitai dZiGsta, todél ant velkamo akmens bloko sédédavo Zmogus ir liedavo ant
kelio vandenj. O traukdavo akmenj zmonés, jsikinke j virves: arkliy Egipte dar
nebuvo, kity gyvuliy tokiam darbui irgi nenaudojo, nes neZinota nei jungo, nei
pakinktu, be to, Zmoniy darbas buvo pigesnis. Kartais kietu keliu blokai buvo ride-
nami padéti ant pailgy akmeniniy cilindry arba apvaliy akmenu.

Prie piramidés blokai buvo taSomi ir keliami aukstyn. UZkelti keliy tony masés
akmenis j vis aukstéjancia statybos aikStele buvo ypaé¢ sunku. Juk neturéta nei
kranuy, nei skridiniu, senovés egiptie€iai naudojo tik sverta, nuozulnia plokstuma
ir pleista. Aisku, didzioji piramidés maseés dalis sutelkta apacioje, ir auksStéjant
piramidei akmenu reikéjo vis maziau, bet Siaip ar taip i keliy desiméiy metry aukstj
tekdavo pakelti tikstancius tonu.

Prie kai kuriy piramidziy rasta pylimu liekany. Tuo remdamiesi daugelis egip-
tology mano, kad statomga piramide juosdavo akmens skaldos ir Zemiuy pylimai,
kuriy nuozulniais slaitais buvo velkami aukStyn akmenys statybai. Kylant pirami-
dei, kartu buvo aukstinamas bei ilginamas (kad nepasidarytu per status) ir pyli-
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1.1 pav. Zemiy ir skaldos pylimas
prie statomos piramides, didinamas

piramidei kylant aukstyn.

1.2. pav. Gervé akmenims kelti, kuri
galbit buvo naudojama piramidés
statyboje. Akmuo keliamas,
traukiant uz lyny ilgqjj svirties galg
(a). Po to akmuo nuoZulnia lenta

nustumiamas ant piramidés (b).

FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

mas (1.1 pav.). Jis nebiitinai turéjo juosti visa pirami-
de, — pakako sudaryti kylancius i ja i$ ivairiy pusiu ke-
lius. Siauréjant piramidei, ty keliy reikédavo vis maziau
ir jie patys siaurédavo. Tuo biidu buvo galima uzkelti ir
piramidés virsiinés akmeni, — kaip jis pastatytas, ilga lai-
ka mokslininkams buvo mislé.

Kai kurie egiptologai, remdamiesi graiky istoriko He-
rodoto rastais, mano, kad egiptieciai vis délto naudojo
paprasta kélimo masina, veikianéig sverto principu. Tai
galéjo biiti mediné gervé, panasi i ta, kuria Egipto vals-
tieciai naudoja ligi Siol. Pakabinus akmenj ant trumpojo
gervés galo ir tempiant lynais ilgaji gala, akmenj buvo
galima kelti auksStyn, o uzkabinus lentg — ir nustumti §
Salj (1.2 pav.). Galutinai akmenys buvo gludinami pira-
midés virSuje ir pastatomi j vieta naudojantis minétais

7
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apvaliais -akmenimis, pleistais bei dalbomis. Akmenis sutvirtindavo kalkiy skiedi-
niu ar moliu, o kai kurios piramidés pastatytos be jokiy riSamuju medzZiagy — ak-
menys laikosi vien savo svoriu. Verta pabrézti, kad piramidé yra ne tik akmenuy
kriiva — tai sudétingas statinys, kuriame biidavo irengta laidojimo ir kitos pagalbi-
nés patalpos, védinimo angos, koridoriy labirintas. Stebéting statybos tiksluma
buvo galima pasiekti tik sugebant gana tiksliai iSmatuoti ilgi ir kampus. O pastatyti
milziniska piramide naudojantis tokiomis primityviomis priemonémis buvo jma-
noma tik sutelktai dirbant kelioms deSimtims tikstanc¢iy zmoniuy.

Yra islike nemazai Senovés Egipto papirusu, kuriuose pateikta matematikos
bei astronomijos Ziniu, deja, jokiu fizikos Ziniy juose neaptikta. Aisku, senovés
egiptieciai dar negaléjo Zinoti bendry fizikos désniu, bet, gamindami ir naudodami
paprasciausius mechanizmus, turéjo suvokti ju veikima. Kodél egiptieciai apie tai
nerasé — neisspresta mislé. Galbiit tos Zinios egiptietiams atrodé neatsiejamos
nuo maldy ir auky, kurios lydédavo visus svarbiausius darbus, o gal jie labai ver-
tino fizikos Zinias ir jas perduodavo tik Zodziu?

ATOMU IDEJA SENOVES GRAIKIIOJE 1R INDLIOJE

Atomy hipotezés pradininkais paprastai laikomi graiky filosofai Leukipas (Leu-
kippos) ir Demokritas (Demokritos), gyvene V-IV a. pr. Kr. MazZiau Zinoma, kad
dar VII ar VI a. pr. Kr. Senovés Indijoje filosofas Kanada taip pat skelbé, kad
egzistuoja nedalomos dalelés, kurias jis vadino parmanais. Ar galéjo graiky filo-
sofai Zinoti apie Kanados mokymaq, ar tuo metu buvo jmanomi moksliniai rysiai

tarp tokiy tolimy saliy? Ar Demokrito atomai panasus j Kanados parmanus?

Biblijos Karaliuy knygoje rasoma, kad pas Judéjos karaliy Saliamona, valdziusj
Judéja X a. pr. Kr., atplauké laivas i$ Persijos ir atgabeno aukso, sidabro, dramblio
kaulo, bezdZioniu ir povy. RySius tarp Graikijos ir Indijos senovéje egzistavus liu-
dija, pavyzdZiui, kai kurie graikiSki brangakmeniy ir prieskoniu pavadinimai, ku-
rie aisSkiai pasiskolinti i§ indu. Taciau filosofiniy idéjuy mainai vyksta kur kas sun-
kiau negu prekiy mainai.
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Apie graiky atomistus Leukipg ir Demokrita iSliko labai mazai ziniy. Jy priesi-
ninkai ne tik kritikavo atomizma, kaip materialistinj ir ateistinj mokyma, bet ir
naikino jo karéjy veikalus, bet kokj ju atminima. Apie Leukipo gyvenimg ir moky-
ma, mes praktiskai nieko nezinome, i$skyrus tai, kad jis buvo Demokrito mokyto-
jas. Pasiekusiuose mus pasakojimuose apie Demokrita sunku atskirti tikrus faktus
nuo legendu.

Anot vieno i$ tokiuy pasakojimu, persuy karalius Kserksas savo Zygio i Graikija
metu buvo apsistojes Abderuose pas Demokrito téva, iZymuy to miesto gyventoja ir,
atsidékodamas uz vaiS$inguma, paliko jam keletg iSminc¢iy — chaldéjy ir magy. Jie
tapo biisimojo filosofo auklétojais. Anot kity Saltiniu, Demokritas po tévo mirties
paveldéjo didziulj turta ir visg jj iSleido kelionéms. Jis ilgai vieSéjes pas Egipto
Zynius, kurie atskleide jam geometrijos ir astronomijos paslaptis. Véliau Demokri-
tas sémesis ziniy Persijoje ir Babilonijoje. Kai kurie autoriai teigia, kad jis taip pat
lankési Etiopijoje bei Indijoje. Vienas i atomizmo kritiky tvirtino, kad Leukipas ir
Demokritas atomu idéjg perémé i$ Finikijos iSminc¢iaus, vardu Mochas, taciau tai,
matyt, gryna iSmoné.

Antra vertus, Leukipo ir Demokrito idéjos, nors ir iSsiskyré racionaliu pasau-
lio aiskinimu, nebuvo visai netikétos ir svetimos to meto graiky filosofijai. Hipo-
tezé, kad visi kanai yra sudaryti i$ pirminiy ir nedalomy atomuy, buvo parengta
atomisty pirmtaky. Graiky filosofai, pradedant Taliu (Thales), mégino reiSkiniy
ir daikty jvairoveéje jzvelgti bendra pradg. Talis tokiu pirminiu elementu laiké
vandenj, Anaksimenas (Anaximenes) — ora, Heraklitas (Herakleitos) — ugnj, Em-
pedoklis (Empedokles) i§ Akragantinos pripaZino keturis pirminius elementus
(vandeni, org, ugni ir Zeme), jvairiuose kiinuose jie esa sumaisyti kaip mazytés
skeveldrélés. Ar galima dalyti tas skeveldréles be galo, Empedoklis nenurodé.
UZtat kitas garsus to meto filosofas Zenonas (Zenon) priéjo iSvada, kad begalinis
dalijimas (tiesa, ne kiiny, o tiesés atkarpuy) atveda prie paradoksu. Dar vienas
Demokrito pirmtakas Anaksagoras moké, kad egzistuoja maziausios jvairiy daikty
dalelés — ju séklos. Antai kaulas esgs sudarytas i§ maZzyciy kauleliu, o kraujas —
is kraujo dalely¢iu.

Peréjimas nuo Siy idéjy prie atomy hipotezés buvo dragsus, tac¢iau nuoseklus
zingsnis.

Norint nustatyti, ar indy atomizmas turéjo jtakos graiky atomizmui, verta pa-
lyginti Demokrito ir Kanados mokymus.
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Indy brahmanas Kanabchuzas, ar KanabhakSa, pramintas Kanada (,daleliu
rijiku“) pripaZino penkis pirminius pradus — Zeme, vandenj, org ir ugnj (tuos pa-
¢ius kaip ir Empedoklis), taip pat penktajj — akasa. Tik pirmieji keturi pradai esg
sudaryti i§ nedalomuy daleliy parmanuy, o akaSa — tolydi, nesvari, labai skvarbi
substancija. Be to, Kanada ir jo pasekéjai pripazino dar keturias nematerialias
substancijas — laika, erdve, dvasig ir prota.

Demokrito mokymas buvo daug paprastesnis ir nuoseklesnis — jis teigeé, kad
egzistuoja tik atomai ir tuStuma. Tai pirmoji fizikos hipotezé, kadangi Demokritas
aiskino pasaulio sandarg nejvesdamas jokiy iracionaliy prieZasciu ar mistiniy pradu.
Tuo tarpu Kanados mokymas dar buvo neatsijes nuo religijos.

Demokritas ir Kanada skirtingai jsivaizdavo nedalomas daleles. Kanados par-
manai yra neturintys dydzio taskai (tik diados ir triados, kurios susidaro jungiantis
parmanams, jgyja iSmatavimus), jie pasizymi viena kuria savybe — kvapu, junta-
mumu, skoniu ar spalva. Demokrito atomai turi paprastesnes savybes — dydj ir
forma. Jie susijungia kabliukais ar nelygumais, tuo tarpu Kanada jveda kazkokig
neaiskig jéga, veikiandia tarp parmanu.

Taigi tikétina, kad nedalomy medziagos daleliy idéja visiSkai nepriklausomai kilo
Graikijos ir Indijos mokslininky darbuose, kai Siose Salyse filosofija ir gamtos pazini-
mas pasieké tam tikra lygi (Sioje knygoje dar ne karta minésime nepriklausomus atra-
dimus). Net jei Leukipui ar Demokritui biity kas nors buve Zinoma apie indy atomiz-
ma, vis délto jie sukdiré originaly ir kur kas nuoseklesnj mokyma, pirmieji atsisaké
nematerialiy substanciju, todél visai pagristai laikomi atomizmo pradininkais.

Pmnvoar ,Fizika™

Aristotelio (Aristoteles) , Fizika “ — pirmasis veikalas, turéjes i pavadinimg. Kaip
fizikos pradininkas suprato $j mokslg, kokius metodus naudojo? Kodél Aristotelio

suformuluoti kiuny kritimo ir judéjimo désniai skyrési nuo dabar Zinomy désniy?

Fizikos pavadinimas yra kiles i§ graiky k. Zodzio physis — gamta. Aristotelio
fizika — tai mokslas apie negyvaja gamta, t.y. ji apémé ne tik fizikg Siuolaikine pras-
me, bet ir geologija, meteorologija bei kitus mokslus, aprasSancius mus supantj negy-
vosios gamtos pasauli.
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1.3 pav. Aristotelis (IV a. pr. Kr) —

pirmosios , Fizikos“ autorius.

FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

Aristotelis pirmasis i$ senovés graiky filosofy bandé su-
kurti savaja mokslo sistema, remdamasis stebéjimais ir zmo-
niy patirtimi, o ne pirminémis filosofinémis idéjomis. Deja,
mokslo faktai tuo metu buvo negausts ir netikslas (praktis-
kai dar nebuvo prietaisu, o to meto filosofijoje vyravo nuo-
moné, kad kokybés negalima matuoti kiekybe, nes tai esan-
Cios skirtingos kategorijos). Faktams apibendrinti Aristote-
lis iSplétojo logikos metodus, bet dar nenaudojo matemati-
kos — jo ,Fizikoje“ nerasime né vienos formulés. Tad ban-
dydamas pastatyti ant netvirto faktu pagrindo bendra moks-
lo sistema, tarsi i$ straublio galiuko atkurti dramblj, Aristo-
telis neiSvengiamai turéjo remtis filosofinémis idéjomis ir
principais. Taigi jo fizika yra gamtos filosofija — negrieztas
gamtos stebéjimy apibendrinimas, naudojantis logikos me-
todais ir filosofinémis idéjomis.

Aisku, zvelgiant i$ Siuolaikinio mokslo aukstumu,
lengva kritikuoti Aristotelio fizika. Taciau pries pustrecio
tikstanc¢io mety tai buvo genialus pasiekimas, atvéres
naujus kelius moksle — jo idéjos vyravo fizikoje ligi Gali-
léjaus laikuy.

IS visy dabartinés fizikos sri¢iu Aristotelis daugiau-
sia doméjosi mechanika. Sviesos reigkiniai dar tebebuvo
mislingi ir nesuprasti, o keli Zinomi elektros ir magnetiz-
mo pasireiSkimai atrodé esg tik gamtos kuriozai.

Aristotelis teigé, jog kiino judéjimo greitis yra propor-
cingas jj veikianciai jégai (jei kiino neveikia jokia jéga, jis
yra ramybés biisenoje), o sunkiis kiinai krinta greiciau uz
lengvus. Tai prieStarauja dabartinés fizikos désniams. IS
tikrujy Aristotelis nagrinéjo kiiny judéjima realiomis saly-
gomis, ir jo nustatyti désniai apytiksliai apraso kiiny judé-
jimg ore nedideliais greiciais — juos mes galime patikrinti
kasdiene patirtimi. Ir atvirk§¢iai — patirtis tarsi paneigia
Niutono mechanikos désnius, teigiancius, jog visi kiinai
krinta vienodu grei€iu, o kiinas, kurio neveikia jokia jéga,
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gali judéti i$ inercijos pastoviu greiciu. Atrodyty, Aristotelis buvo teisus — jo désniai
geriau apraso realy pasaulj. Bent jau turime pripaZzinti, kad kuny judéjimo realioje
aplinkoje nagrinéjimas dar néra klaida, o tokio judéjimo désnial ir neturi sutapti su
kiny judéjimo tustumoje désniais. Deja, toks uzdavinys buvo per sunkus ne tik grai-
ky fizikai, — jj tik apytiksliai sprendzia netgi siuolaikiné fizika. Kiiny judéjimas ap-
linkoje priklauso nuo daugelio aplinkybiy — kiiny formos, ju greicio, aplinkos tankio
ir kt., taigi jo negalima apraSyti paprastu désniu. Aristotelis, matyt, stebéjo kunus,
judancius nedideliais greidiais ore, be to, jis neturéjo tiksliy laiko ir grei¢io matavimo
prietaisu. Todél jo nustatytieji désniai yra gana netikslis ir visai nustoja galioje di-
desniy greiciy ar tankios aplinkos atveju.

Tuo tarpu Niutono mechanikos désniai apraso kiny judéjima tuStumoje, jie
paprasti ir, svarbiausia, tikslis. Netgi nesvarbu, ar i$ principo toks judéjimas jma-
nomas, ar i§ tikruju egzistuoja absoliuti tustuma. Fizika naudojasi idealizavimo
metodu: isskiria sudétingo reigkinio pagrindine prieZastj ir tiria jos veikima. Si
metody atrado Galiléjus (Galilei), ir nuo tol fizika pradéjo Zengti pirmyn septynmy-
liais zingsniais. Tai nereiskia, jog fizika atsisaké tirti realy pasauli: prie sudétingy
procesy tyrimo fizikai eina palaipsniui — nuo paprasciausiy reiskiniy analizés prie
vis iSsamesnio ir tikslesnio realybés aprasymo.

ALERSANDRIIOS MUZIEJUS — SENOVES MOKSLO STEBUKEAS

Aristotelio gamtos filosofija sudaré fizikos pagrindg ligi pat XVII a. Tiesa, dar
trejetas amzZiy pries Kristy Aleksandrijoje (Egipte) buvo jkurta moksliné jstaiga,
kurioje dirbe Zymiausieji ty laiky mokslininkai pradéjo konkredius fizikos ir kity
moksly tyrimus, émé plétoti ir taikyti grieZtus matematinius metodus. Kaip atsi-
rado tas ypatingas, valstybés islaikomas mokslo centras ir kodél jame vykdyti

darbai véliau nebuvo pratesti kity mokslininky?

Po Aleksandro DidZiojo ankstyvos mirties 323 m. pr. Kr. didZiule imperijg pasi-
dalijo jo karvedziai. Egiptas kartu su imperijos sostine Aleksandrija, jkurta vos
pries desimtmetj Nilo deltoje, atiteko Ptolemajui (Ptolemaios). Pastarasis pasiryZo
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1.4 pav. Aleksandrijos bibliotekos
salés rekonstrukcija. Cia buvo
sukaupta daugybé rankrasciy, kuriy
didZioji dalis véliau buvo sunaikinta

ar pradingo.
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igyvendinti Aleksandro sumanyma paversti §j miesta pa-
saulio kulttiros centru. | Aleksandrijg buvo pakviestas fi-
losofas Demetrijus (Demetrios) Falerietis, kuriam buvo
pavesta organizuoti bibliotekg ir muzieju.

Muziejumi, tiksliau — muziejonu — tais laikais vadi-
no Sventove, kurioje rinkdavosi ir diskutuodavo kurios
nors vienos ar keliy mizy gerbéjai. Demetrijus jkiiré
mokslininky namus, kur jie, valstybés islaikomi, vykdeé
mokslo darbus, studijavo savo pirmtaky rankrasc¢ius, ben-
dravo tarpusavyje ir kiiré naujus veikalus. Tam palan-
kias salygas sudaré sparciai pleciama biblioteka. Ptole-
majas ir jo jpédiniai negailéjo 1ésy jsigyti ivairiems ran-
krasc¢iams ne tik graikuy, bet ir persu, egiptiec¢iy bei kito-
mis kalbomis. Tuo tikslu karaliaus pasiuntiniai lankési
jvairiose Salyse; buvo apieskomi netgi | Aleksandrijg at-
plaukiantys laivai — rasti rankrasciai buvo nuperkami ar-
ba kopijuojami. Per tris Simtmecius Aleksandrijos biblio-
tekoje buvo sukaupta vir§ pusés milijono rankraséiy —
unikalus senojo pasaulio mokslo ir kulttiros lobis.

Mugziejaus klestéjimo laikotarpiu jame vienu metu dirb-
davo daugiau nei §imtas mokslininky ir ju mokiniy. Cia
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buvo pradéti sistemingi konkretis fizikos, astronomijos, matematikos, geografijos,
medicinos ir kity moksly tyrimai. Aleksandrijoje Euklidas (Euklides) suformulavo
geometrijos ir geometrinés optikos pagrindus, Ptolemajas (ne karaliaus giminaitis, o
tik bendrapavardis) iSplétojo geocentrinj pasaulio modelj, Ktezibijus (Ktesibius) ir
Heronas (Heron) iSgalvojo jvairius suslégtu oru ir garais varomus mechanizmus (tie-
sa, naudotus tik kaip jdomus Zaisliukai), Eratostenas (Eratosthenes) gana tiksliai
apskaitiavo Zemés radiusa. Aleksandrijoje mokési, o véliau su jos mokslininkais
palaiké rySius Zymiausias to laikotarpio fizikas ir matematikas Archimedas (Archi-
medes). Jis pirmasis pradéjo taikyti fizikoje matematinius metodus, jrodé sverto désni,
jvedé svorio centro sgvoka ir nustaté jvairiy kiiny svorio centrus.

Aleksandrijos muziejus buvo ypatingas reiskinys to meto moksle — kitur net
garsiy karaliy sostinése rasdavo prieglobstj tik pavieniai mokslininkai ar ju grupe-
lés, kurias greit iShlaskydavo karai bei kitos negandos. Tuo tarpu Aleksandrijoje,
susikloscius kelioms labai palankioms salygoms — nuolatinei valdovy globai, ilga-
laikiam valstybés ir jos sostinés klestéjimo laikotarpiui, religiniam ir tautiniam
pakantumui, galimybei naudotis unikalia biblioteka — iStisus amzZius burési ir vai-
singai dirbo Zymiausieji pasaulio mokslininkai.

Deja, to meto visuomené, netgi Aleksandrijos gyventojai, apie mokslininkuy at-
radimus nieko neZzinojo, jais nesinaudojo. Mokslininkai sudaré gana uzdara gru-
pe, dirbo vedami smalsumo ar karaliaus jgeidZiu, o ne visuomenés poreikiu. Alek-
sandrijos. mokslas buvo pralenkes savo laika reiskinys, tarsi nuostabus aukstas
bokstas, iskiles ant menky pamatuy.

IT a. po Kr. Aleksandrijg uzkariavo roménai, kurie vertino tik praktines Zinias ir
nesidoméjo grynuoju mokslu. Paliktas likimo valiai, muziejus émé nykti, bibliote-
ka keletg karty nukentéjo nuo kary ir gaisru. Aleksandrijoje isigaléjo kriks¢ionybé,
kuri i§ pradziy priesiskai zitiréjo i Antikos mokslg ir kulttra kaip j pagoniskosios
kultiros dalj. IV a. pabaigoje Aleksandrijos arkivyskupu tapo Kirilas, kuris fanatis-
kai kovojo su pagonybe, o jos zidiniu laiké Aleksandrijos muzieju. Ypagé jj piktino
tuo metu ten dirbusi pirmoji mokslininké moteris — Hipatija (Hypatia). Si nepa-
prastai gabi moteris ne tik sugebéjo paklititi i tokia ,vyriska” istaiga, bet ir tapo
Zymia filosofe, matematike ir astronome, mokslinés mokyklos vadove. Be to, Hipa-
tija. garséjo ir savo groZziu. Nuo Kirilo rustybés ja ir muzieju gelbéjo tik romény
vietininko uZtarimas. Vis délto karta Hipatija, vykstancia j muzieju, uzpuolé Kirilo
Salininky minia, iStrauké i$ vezimo, nuplésé jos rubus, Ziauriai nuzudé, o palaikus

2 30


Free Hand


18 \ FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

sudegino. Buvo sunaikinti ir Hipatijos rastai. Aleksandrijos muziejus nustojo eg-
zistaves. Ligi musy laiky isliko tik nedidelé dalis garsiosios bibliotekos rankrasciy
(dauguma ju egzistavo vieninteliu egzemplioriumi). Antai, dingo Archimedo opti-
kos veikalas (tad mes nezinome jo optikos atradimu), Aristarcho (Aristarchos) ast-
ronomijos traktatas, kuriame beveik dviem tiikstanciais mety anksciau uz Koper-
nika buvo jrodinéjama, kad Zemé yra viena i§ Saulés planety, Babilonijos Zynio
Berouzo para$yta tritomé pasaulio istorija, o i§ 123 Sofoklio pjesiu, saugoty biblio-
tekoje, misy laikus pasieké tik septynios.

Islamas buvo pakantesnis Antikos mokslui ir kultirai negu krikS¢ionybé, tad
kai kuriuos Aleksandrijos mokslininky veikalus iSsaugojo arabu mokslininkai; vé-
liau, po tiikstantmedio, tos Zinios grizo i Europa ir davé pradZig naujam mokslo
pakilimui.

| PIRMASIS MOKSLININKAS DETEKTYVAS

Fizikos metodai ne kartq padéjo isSnarplioti painias detektyvines istorijas. Ma-
Ziau Zinoma, kad detektyvinés istorijos yra prisidéjusios prie fizikos pazangos.
Dar ITI a. pr. Kr. vienas svarbus fizikos désnis buvo atrastas beieskant nusikaltimo

jrodymy. Kas gi buvo tas fizikas detektyvas ir kaip jis jrodé jtariamojo kaltumq?

Anot legendos, pirmasis fizikas detektyvas buvo didysis graiky mokslininkas
Archimedas.

Legendg uzra$é senovés Romos architektas Vitruvijus (Vitruvius), remdamasis
mums nezinomais $altiniais. Fizikos istorikai linke manyti, kad joje esama tiesos.

Sirakiizy valdovas Hieronas (Hieron) po pergalés kare nutaré paaukoti die-
vams auksine kariing. Jis uZsaké ja auksakaliui ir skyré reikiamg kiekj aukso.
Uzsakymas buvo jvykdytas, taciau Hieronui kilo jtarimas, kad meistras ji apga-
vo — dali aukso pakeité sidabru. Kaip patikrinti §j jtarima, nesugadinus pacios
kariinos? Hieronas kreipési j savo giminaitj Archimeda, garséjusi kariniais iSradi-
mais ir matematikos darbais.

Apie 8ig problemg Archimedas masté ne tik namuose, bet ir nuéjes i pirti mau-
dytis. Nusirenges jis ilipo i vandens pripildyta vonia, ir dalis vandens i3siliejo. Archi-
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medas atkreipé démesj j Sig smulkmena, ir staiga jam Sové mintis, jog to paties
svorio kiinai i$ skirtingy medZiagy, panardinti j vandenj, iSstumia nevienoda jo kie-
ki. Nudziuges Archimedas iSSoko i$ vonios ir Saukdamas ,Eureka!“ (,Radau®), nuo-
gas miesto gatvémis parbégo i namus patikrinti Sios idéjos. Spéjimas pasitvirtino.

Anot Vitruvijaus, tolesnis nusikaltimo tyrimas vyko taip: ,Remdamasis savo
atradimu, jis nuliejo du lydinius, kuriy kiekvieno svoris buvo lygus karanos svo-
riui — viena, i§ aukso, kitg i$ sidabro. Tai atlikes pripildé lygmalg indg vandens ir
jleido i ji sidabro lydinj; tam tikras kiekis vandens, atitinkantis panardinto j vande-
nj lydinio tarj, iSsiliejo i$ indo. [Sémes lydinj, jis, matuodamas sekstarijumi (varinis
indas mazdaug pusés litro talpos), pripildé indg vandens ligi ankstesnio jo lygio.
Taip nustaté, koks sidabro svoris iSstumia apibréztg vandens kiekj. Atlikes tokj
tyrima, jis tokiu pat biidu panardino aukso lydinj j pripildyta indg. Po to, iStraukes
ji ir tuo padiu indu atpyles iStekéjusio vandens kieki maZesniu skai¢iumi vandens
sekstariju, jis nustaté, kokiu santykiu mazesnj tiirj uzima aukso lydinys, palyginus
su tiek pat sverianciu sidabro lydiniu. Tada, pripildes indg ir panardines i tg patj
vandenj karting, nustaté, jog panardinant kariing, iStekéjo daugiau vandens negu
panardinant tokio pat svorio aukso gabala; tuo budu, remdamasis iSvada, kad
kartna iSstimeé didesnj kieki vandens, negu aukso lydinys, jis atskleidé sidabro
priemaisg aukse ir nustaté akivaizdzig gamintojo vagyste®.

Atkreipkime démesj — Archimedas Siuo biidu nejrodé, jog priemaiSa kartnoje
sudaro batent sidabras, o ne koks kitas metalas, bet Hieronui, aisku, pakako ir
apgaulés fakto nustatymo.

Apie auksakalio likimg ir karaliaus atlyginimg detektyvui legenda nutyli.

Archimedas nebitu buves Archimedu, jei biity pasitenkines ataskaita karaliui.
Jis tesé tyrimus ir gautus rezultatus aprasé veikale ,Apie plaukiojancius kunus®.
Archimedas suformulavo penkias i§vadas apie kiiny, panardinty j skysti, savybes;
svarbiausioji iSvada, kad kiinas vandenyje netenka tiek svorio, kiek sveria jo is-
stumtas vanduo, dabar vadinamas Archimedo désniu.

Kaip raSo arabuy mokslininkas Al Hazinis ,, Knygoje apie iSminties svarstykles®,
Archimedas sukonstravo ypatingas svarstykles, kuriomis pasvérus vandenyje ti-
riamajj gaminj ir to paties svorio gryno aukso gabala, specialioje skaléje buvo ga-
lima i$ karto nustatyti aukso ir sidabro santykj gaminyje. Svarstyklémis naudojosi
ne tik detektyvai, bet ir fizikai jvairiy medZiagy savitajam svoriui (dabar sakytu-
me — savitajai masei, t.y. tirio vieneto masei) nustatyti.

o
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PASILAPTINGAS DYDIS IMPETUS

Buridano pavardé mums siejasi su istorija apie asilg, kuris, atsidires tarp dviejy
Sieno kupety, neZinojo, kuriq pasirinkti, ir nudvésé badu. Panasiose situacijose
sakome: ,Nebiik Buridano asilas”.

Zanas Buridanas (Buridan) buvo Zymus viduramziy mokslininkas scholastas, Pa-
ryZiaus universiteto rektorius. Fizikams labiau Zinomas jo teiginys: ,Kinai juda
todél, kad juos veikia impetus®. Kas gi buvo tas Siuolaikinei fizikai neZinomas

dydis impetus?

Buridanas, kaip ir kiti scholastai, gerbé Aristotelj ir uoliai studijavo jo rastus.
Vis délto jis nepritaré viduramziais paplitusiai nuomonei, jog Aristotelio moky-
mas — auksciausioji tiesa, Zmogaus intelekto vir§iné. Buridanas uZsirasinéjo klau-
simus, kylancius skaitant Aristotelio rastus (vienas Buridano veikaly taip ir vadi-
nosi — ,Klausimai aStuonioms Aristotelio , Fizikos“ knygoms®) ir netgi kartais pa-
Zymédavo: ,Aristotelis, mano manymu, neteisingai iSsprendé $j uzdavini“. Jeigu,
anot Aristotelio, kiino judéjimo greitis proporcingas ji veikian€iai jégai, tai kodél gi
iSmestas daiktas nekrinta Zemyn, vos ji nustoja veikusi ranka, o juda tolyn? Aristo-
telis aiskino, jog ore judant] daikta stumia i jo vieta besiverziantis oras — lyg véjas
bure. Buridanas nurodo faktus, kurie priestarauja Siai teorijai. Ietis su smaila uo-
dega lekia taip pat gerai kaip ir su buku ietigaliu. Vilkelis ar galgstuvo akmuo
sukasi vienoje vietoje, ir ju judéjimo jokiu biidu negalima paaiSkinti besiverZiancio
i tg vietg oro stiima. ,Todél man atrodo biitina pasakyti, — raso Buridanas, — jog
judintojas, priversdamas judeéti kiina, jterpia i ji tam tikra verzimasi (impetus) ar-
ba kazkokig judinanéiam kinui biidinga varanciajg jéga, veikiancia ta pacia kryp-
timi, kuria judintojas veiké kuna®.

Mums jprasta, jvedant nauja dydij, duoti jo apibrézima ir nurodyti, kokiais vie-
netais jis matuojamas. Viduramziy fizika to nereikalavo — fizikos terminai dar te-
bebuvo filosofinés savokos. Buridanas, jvesdamas nauja dydj impetus (kuris loty-
ny kalba reiskia ne tik verzimasi, bet ir spaudima, jéga ir netgi aistrg — geriausia
$io termino visai neversti), tik apraso jo pasireiskimus: ,Ir kuo greiéiau judintojas
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judina slenkantj kiina, tuo stipresnis i ji jterpiamas impetus. Déka $io impetus
akmuo juda po to, kai metantysis nustoja ji veikes. Bet §j impetus nuolat maZina
oro pasipriesinimas ir akmens svoris®.

Toliau Buridanas apraSo dar vieng Sio dydZio savybe: ,Jeigu kas nors manes
paklaus, kodél a§ numetu akmenj toliau negu plunksng ir kodél $vinas ir geleZis
mano rankos yra numetami toliau, negu toks pat medZio gabalas, a$§ nurodysiu
tokig priezastj: sugebéjimas jgyti jvairias formas ir natiralius polinkius slypi mate-
rijoje ir yra jos nulemtas. Kuo daugiau yra materijos, tuo daugiau didesnis kiinas
gali gauti Sito impetus...“

Paprastais ZodZiais Buridano mintj galime iSreiksti taip: impetus tuo didesnis,
kuo didesnis judancio kiino greitis ir kuo daugiau materijos yra tame kine. Vadi-
nasi, tai dabar mums Zinomas judéjimo kiekis*! Vis délto neskubékime laikyti Bu-
ridano judéjimo kiekio atradéju: jo impetus geriausiu atveju yra tik neaiski Sio
fizikos dydzio vizija. Savo mintis jis pagrindé akylais stebéjimais, bet nesugalvojo
specialiais bandymais tirti impetus savybes. Uztat — tikrai teologui garbe teikian-
tis sumanymas, o Buridanas ir buvo Zymus teologas — jis numaté galimga sio atradi-
mo pritaikymg... angelams iSvaduoti nuo varginancio darbo. Mat tuo metu buvo
paplitusi nuomoné, jog dangaus sferas judina angelai arba dvasios. Buridanas ra-
So: ,Kadangi Biblija neteigia, kad atitinkamos dvasios judina dangaus kinus, tai
buty galima pareiksti, jog nebutina spéti egzistuojant Sios rusies dvasias; juk gale-
tume atsakyti, kad Dievas, sukiires pasaulj, iSjudino kiekvieng dangaus rata, kaip
jam noréjosi, o iSjudines jterpé i dangaus kanus impetus, judinanéius juos, kad
paciam nebereikéty daugiau jy judinti... Todél septinta diena jis galéjo pailséti nuo
visy darbu, kuriuos atliko, pavedes visg sukurta pasaulj tarpusavio prieZastims ir
veikimams”.

Buridano pasekéjai ne tik neiSaiSkino impetus prasmeés, bet pamir3o ir jo ge-
nialius spéjimus apie impetus prigimti, liko tik pavadinimas. Tapo madinga jvedi-
neéti naujas slaptas kiiny savybes, pavyzdziui, buvo aiSkinama: kanai lengvi todeél,
kad jie turi savyje lengvume, kai kurie daiktai raudoni, nes jie turi savyje raudonio
ir panasSiai.

Turéjo praeiti dar trys Simtai mety, kol impetus virto judéjimo kiekiu.

* Si dydj netikiy vadinti judesio kiekiu, nes Jis apibadina

Judéjimag. o ne judes;.
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PRALENKE LAIKA LEONARDO DA VINCIO ISRADIMAI

Leonardas da Vindis (Leonardo da Vinci) buvo jvairiapusis genijus — dailininkas,
architektas, mokslininkas, inZinierius. Kodél gi jo meno kariniy ir moksliniy idéjy
likimas buvo toks skirtingas: pirmieji greitai pripaZinti ir sukélé meno atgimimg,
o0 nuostabios techninés bei mokslinés idéjos pamirstos ir jvertintos tik po daugelio

amziy?

Leonardo da Vinéio gyvenimo laikotarpiu (XV a. pab.—XVI a. pr.) meno atgimi-
mas jau buvo prasidéjes, tuo tarpu moksle dar tebevieSpatavo viduramziy scho-
lastika. Aristotelio mokymas buvo jteisintas kataliky baZnycios ir laikytas neginéi-
jama tiesa, taigi prieStaravimas jam grésé biti apkaltintam erezija ir sulaukti ati-
tinkamos bausmés. Mokslininkai scholastai nedaré naujy bandymu ar stebéjimuy,
o0 uZsiémeé Aristotelio veikaly komentavimu ir tus¢iomis filosofinémis diskusijomis.

Leonardas da Vinéis nepripazino autoritety ir atkakliai ieSkojo atsakymuy j gam-
tos jam pateikiamus klausimus. [démiai stebédamas jvairius reiskinius, analizuo-
damas juos ir tikrindamas savo i$vadas bandymais, mokslininkas jzvelge ne vieng
fizikos désninguma. Antai jis suvokeé, nors ir nelabai aiskiai, kany inercijos prigim-
ti, bandymais nustaté pagrindines kiiny trinties savybes, pastebéjo rezonanso reis-
kinj, apibendrino perspektyvos désnius.

Leonardas da Vinéis visada nesiodavosi su savimi uzrasy knygute, kurioje
pasizymeédavo kilusias mintis, daznai jas iliustruodamas piesiniais, numatydavo,
ka reikéty iSsiaiskinti, atlikti ar suzinoti. Ta¢iau jis gyveno neramiu karuy Italijoje
laikotarpiu, buvo priverstas bastytis i§ vieno miesto | kit ir tenkinti savo turtin-
gy mecenaty uzsakymus, pagaliau suvoké, kad jo mintys sukels oficialiojo moks-
lo kritika ir nebus suprastos amzininku, matyt, dél to jis nepaskelbé né vieno
gamtos moksly veikalo. Leonardas da Vinéis uzrasinéjo savo i$vadas, apmasty-
mus, kaip apmatus biisimai Zmonijos Ziniy enciklopedijai sukurti. Mokslininkas
ragé slaptara$éiu i§ desinés i kaire, raidémis, kurios buvo jprasty raidziy veidro-
dinis atspindys.

Leonardas da Vinéis numaté ir daugelj basimy technikos pasiekimy — tiesiog
stulbina jo nepaprastasv jzvalgumas ir karybingumas. Jis pirmasis iSgalvojo povan-
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a

deninj laiva, tanka, léktuva, sraigtasparni, parasiuta, au-
dimo bei valcavimo stakles, aukstakrosne, ekskavatoriy
ir kitus mechanizmus. Tos idéjos buvo pralenkusios savo
laikg — ju jgyvendinimas tuo metu dar buvo nejmano-
mas ar labai brangus, o tokiems mechanizmams ir ne-
buvo didesnio poreikio. ISradéjas pats atkakliai bandé
pagaminti skraidymo aparatg, varomg zmogaus jégos (di-
delj dirbtinj paukstj, sukonstruota atidZiai iSnagrinéjus
pauksciy skrydi), tik jam nepavyko to jgyvendinti.
Leonardo da Vinéio genialiy techniniy ir moksliniy
idéjy likimas tragiskas. Minétos enciklopedijos jis taip ir
nesukuré. Da Vin¢is miré Prancizijoje, iSvykes dirbti
Prancuzijos karaliaus kvietimu. Dalis jo rankraséiu, pa-
likty Italijoje, Zuvo ar buvo iSgrobstyti. Kitus rankrascius,
i$siveztus i Prancizija, jis paliko savo artimiausiam mo-
kiniui Francesko Melciui (Melci). Pastarasis juos ripes-
tingai saugojo ligi savo mirties, deja, jo ipédiniai prarado
Si nejkainojama turta — rankrasciai buvo i$vogti ir isdaly-
ti. Véliau, pasinaudojant kai kuriais rankras¢iais, sava-

1.5 pav. Keli is daugelio Leonardo da
Vincio isradimy: a) ekskavatorius;

b) sraigtasparnis; c¢) parasiutas. Prie
dviejy paveiksléliy (b ir ¢) matyti jo
uzrasai atvirkstiniu rastu.
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valiskai irenkant ir sujungiant uzrasus, buvo parengti traktatai apie daile ir hid-
rodinamika. Tadiau pagrindinés mokslinés ir techninés Leonardo da Vincio idéjos
liko nezinomos ligi XIX a. Tik to amziaus viduryje buvo pradéta sistemingai tirti ir
publikuoti islikusius jo rankraséius, saugomus jvairiy Saliy bibliotekose, tas dar-
bas buvo uZbaigtas tik XX a. ketvirtajame deSimtmetyje. Deja, genialios Leonardo
da Vinéio idéjos, kaip ir daugelis pralenkusiy savo laikg idéju, liko nejgyvendintos
amzininku ir buvo atrastos i§ naujo vélesniy kartu...

Portos ,, NATURALIOJ MAGIJA®

1586 m. birzelio 27 d. neapolietis DZovanis Batista Porta (Porta) rasé kardinolui
d’Este: ,AS atvesiu knygq, kurig pradéjau daugiau kaip pries trisdesimt mety —
.Natiraligjg magijq“. Joje a$ isdésciau visas paslaptis, kurias surinko ir isbandé
visi mokslai, t.y. subtiliausius dalykus, prie kuriy vargo mokslininkai: kaip opti-
kams pagaminti veidrodj, deginantj mylios atstumu, kaip pagaminti kitq veidro-
dj. kuris leidZia susiZinoti naktj su draugu, esanciu uz tukstancio myliy, naudo-
jantis ménuliu; kaip pagaminti akinius, kuriais galétum matyti Zmogy, esantj uz
keliy tukstanciy myliy, ir kitus nuostabius dalykus”.

Kas buvo Porta — genialus mokslininkas ar Sarlatanas?

Viduramziais Salia oficialaus, baznyéios pripazinto mokslo egzistavo ir kitas,
pusiau slaptas mokslas, kuris rémési bandymais ir stebéjimais, o kartu ir magijos
formulémis bei burtais. Si tradicija, siekianti Senovés Egipto ir Babilonijos laikus,
véliau buvo perimta romény ir araby, o i$ pastarujuy — vél europieciy. Sio roman-
tiskojo, i gamtos paslaptis besiskverbian¢io mokslo pagrindg sudaré alchemija ir
astrologija, taip pat kai kurios optikos ir magnetizmo Zinios. Vienas Zinomiausiu
romantinés fizikos atstovy buvo italas Porta.

[vairiomis paslaptimis Porta pradéjo domeétis dar vaikystéje ir, budamas tur-
tingas, tam pomégiui skyré visg gyvenima. Vos 15 mety amzZiaus jis parasé pirma-
ja keturiy knygu ,Natiraligja magija“, kuri turéjo nepaprasta pasisekimg Europo-
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je: buvo i$versta j italy, pranciizy, ispany ir araby kalbas. Tai buvo i$ jvairiy alti-
niy surinkty paslapciu, burty ir stebukly aprasymas. Ten, pavyzdziui, buvo galima
suzinoti, kaip pasigaminti lempa, kuria apsvietus visi Zmonés atrodyty esg su ar-
kliy galvomis, arba kaip magnetu nustatyti merginos nekaltybe. Véliau Porta jkure
Paslapéiy akademija — norédamas i ja istoti, turéjai pademonstruoti kokig nors
nauja moksling ar praktine paslapti. Neapolio apylinkése Porta turéjo dvara, kur
atlikdavo jvairius bandymus, bet daugiausia laiko jis praleisdavo kelionése, domé-
damasis viskuo, kas nejprasta ir mjslinga. 1589 m. Porta iSleido antrajj savo vei-
kalo leidima, kuris jau buvo sudarytas i§ 20 knygu. Cia gerokai maziau fantastikos
ir daugiau mokslo paslapéiu (gal todél Sis leidimas turéjo mazesnj pasisekima).
Pirmojoje knygoje Porta aiSkina, kas yra nataralioji magija: ,Magija — dvejopa.
Viena bendrauja su piktosiomis dvasiomis, sudaryta i§ uZkeikimu, uzkalbéjimuy,
biirimy ir vadinama raganavimu. Mokslininkai ir iSmintingi Zmonés jos nepripa-
Zista. Joje néra nieko tikra ir protinga; ji visa susideda i$ vaizduotés tvariniu, kuriy
neliks né pédsako, kaip saké Jamblichijus knygoje apie Egipto paslaptis. Kita ma-
gija — natiralioji — mégiama ir gerbiama iSminciy, kaip kazkas kilnaus, tinkama
mokslui atsidavusiems Zmonéms. Mokytieji pripaZzista ja esant aukS¢iausiu moks-
lu, gamtos pazinimo virtne, nes visa, ka galima jsivaizduoti geriausio ir stebuk-
lingiausio i$§ gamtos paZinimo, vadinama magija“.

Taigi Porta teikia magijai kitokia prasme, negu priimta dabar. Magija — tai
gamtos paslaptys. O gamta jis jsivaizduoja kaip didZiulj organizma, valdomsg mei-
lés jégu: ,Kaip misy kiine smegenys, plauciai, Sirdis ir kiti organai kazka gauna
vienas i$ kito, padeda vienas kitam, kencia vieni dél kity negalios, taip ir visi pa-
saulio kiinai suristi atitikimo, keiéia vieni kity prigimtj ir yra keic¢iami, iS bendro
giminingumo kyla meilé, i§ meilés trauka. Tame ir slypi magija“.

Ypag stipriai, anot Portos, dangaus kiinai veikia Zemés reiskinius. Saulé tvar-
kanti laiko ir gyvenimo tékme. Ménuo — drégmés valdytojas. Didelg jtakg turincios
ir kai kurios Zvaigzdés: ,Sunys jaudia Sirijaus uztekéjima ir nerimsta, echidnos ir
gyvatés jnirsta, ramus vandenys ima banguoti, vynas iSsilieja rusiuose”.

Vis délto, salia panaSiy prietary, Porta pateikia ir tikry mokslo Ziniu, savo ir
kity atlikty bandymu aprasymu. Antai skyriuje apie magnetizmo reiskinius jis raso
apie magneto poliy stimg ir trauka, geleZies jsimagnetinima, bandymus su mag-
netu ir geleZies drozlémis, apie magneto savybiy iSnykimg kaitinant gelezj, vieto-
vés ilgumos nustatyma kompasu ir pan. Ta¢iau magneto savybés aiSkinamos Por-
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tos pamégta simpatiju ir antipatijuy kova gamtoje. Mag-
netas, anot jo, esgs gelezies ir akmens misinys. ,,Jie sten-
giasi pajungti sau vienas kito prigimti, ir i$ tos kovos kyla
magneto trauka“. Nes ,gelezZis, prieSindamasi akmens vei-
kimui, stengiasi pasitelkti sau pagalbon kita, gelezj“. Vis
délto Porta neigia tais laikais paplitusi prietara, kad mag-
neto savybes silpnina svoglinai bei ¢esnakai ir stiprina
raudonos spalvos medZiaga. Jis sakosi atlikes daug ban-
dymuy ir nepastebéjes jokios svogiiny ar ¢esnakuy jtakos
magnetui.

~Naturalioji magija“ — savotiSka viduramziu paslap-
¢iy enciklopedija. Cia aprasyti ir jspudingi chemijos ban-
dymai (nors Porta prisipazista nezinas budo metalams
paversti auksu nei filosofinio akmens), ir gydymo bei kos-
metikos priemonés, fejerverky rengimas, Sifruoto rasto
budai ir pan. Fizikos pozitriu jdomiausia septynioliktoji
knyga, skirta optikos reiskiniams ir iliuzijoms. Porta ap-
raso daug bandymuy su ploksciais ir jgaubtais veidrodziais.
Jis Zinojo ,kameros obskuros“ veikimo paslaptj: tamsaus
kambario langinéje padarius nedidele skylute, priesin-
goje sienoje susidaro apverstas iSoréje esanciy daikty at-
vaizdas, turintis natiiralias spalvas. Porta patobulino ,ka-
mera obskura” taip, kad daikto atvaizdas susidaryty ant
stalelio ir dailininkui biity patogu ji perpiesti (1.6 pav.).

Vis délto daugelis kardinolui zadéty stebukly tebuvo
tik miglotos fantazijos — ne vienas mokslininkas, tarp ju
ruoti Portos apraSymus.

Porta buvo sumanus eksperimentatorius ir kartu di-
letantas, netgi Sarlatanas; Sie bruozai jame susipyne, kaip
ir jo epochoje — viduramziy ir renesanso bruozai.
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TELESKOPO ISRADIMAS

Joks kitas fizikos prietaisas nepadaré tokio perversmo civilizacijos istorijoje, kaip
teleskopas XVII a. Juo naudojantis padaryti atradimai is esmés pakeité pasaulio
sampratg — Ménulis ir planetos neteko savo dieviskumo bei tobulumo aureolés ir
paaiskéjo esq j Zeme panaSis kinai. Betgi lesiai buvo Zinomi jau XII a., — tai
kodél gi paprasciausio teleskopo — dviejy lesiy sistemos — iSradimas uZtruko ke-
letq amziy? Kodél prietaisas vadinamas ne pirmojo isradéjo, o Galiléjaus var-

du — Galiléjaus Zitronu?

Optiniai lesiai buvo atrasti XIII a. neZinomo meistro amatininko — to Simtme-
¢io fizikai ne tik neprisidéjo prie to atradimo, bet netgi nezinojo apie ji. Ir véliau
filosofai bei fizikai skeptiskai ziaréjo i ju panaudojimo galimybes: ,Svarbiausias
regéjimo tikslas — Zinoti tiesa, o lesiai suteikia galimybe matyti daiktus artimes-
nius arba tolimesnius, perverstus arba deformuotus, todél jeigu jis nenorite buti
suklaidinti, nesinaudokite lesiais®.

Jei vienas le&is duoda iSkreiptg vaizda, tai ko laukti i§ dvieju ar trijy lesiy siste-
mos — & mintis, dabar atrodanti gana naivi, i$ tikrujy atitolino teleskopo atradima
keletu amziu.

Leonardas da Vinéis nebuvo i3 tu, kurie tiki visuotinai priimtomis nuomone-
mis. Jis doméjosi lesiuy savybémis ir nagrinéjo spinduliy kelig juose. Jo uzrasuose
buvo aptiktas brézinys, panaSus i dviejuy lesiy teleskopo schemg. Tuo remdamiesi
kai kurie istorikai spéja, kad da Vincis ne tik iSrado teleskopa (apie 1508 m.), bet ir
buvo ji pasigamines. Kodél tada jZymusis mokslininkas nepanaudojo teleskopo
astronominiams stebéjimams ar kariniams tikslams? Kodél iSradimo nemini jo
amzininkai — juk toks jdomus prietaisas turéjo atkreipti ju démesj? Matyt, tai ir
liks viena i§ daugelio mijsliy, gaubianciy didZiojo italo moksling kuryba.

Mazdaug po Simto mety teleskopas buvo iSrastas Olandijoje ir vél — kaip ir
lesiai — meistry amatininky. Trys olandy meistrai — Jansenas, Liperséjus ir Meci-
jus ginéijosi dél pirmumo. Gincas liko neiSsprestas, nes jis kilo praéjus keleriems,
gal net keliolikai mety po iSradimo — kai teleskopas iSgarséjo Europoje.
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1.7 pav. Galileo Galiléjus, vienas i$
Jizikos atgimimo pradininky. Jis
isrado teleskopq ir juo naudodama-
sis padaré daug Zymiy astronomijos

atradimy (XVII a. graviira).

FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

1609 m. gandas apie Ziiirong pasieké Galiléju, kuris
tuo metu buvo Venecijoje. Véliau jis knygoje ,Zvaigzdziy
pasiuntinys” apie tai rasé: ,Prie$ desimt ménesiy misy au-
sis pasieké gandas, jog kazkoks olandas iSrado Zitirong (tuo
metu prietaisas buvo vadinamas Ziiironu, teleskopo varda,
jam davé véliau filologas italas Demesianis), per kurj daik-
tai, net ir nutole dideliu atstumu nuo stebétojo akiu, buvo
aiskiai matomi, tartum i$§ arti. Apie jo nuostaby veikimag
pasakojo kai kurie Zinovai; vieni jais tikéjo, kiti juos neigé.
Po keleto dieny a$ gavau patvirtinima rastu i§ kilmingo pran-
cuzo Jakovo Baldoverio i§ ParyZiaus, tai paskatino mane
atidZiau nagrinéti priezastis bei numatyti priemones, ku-
rios man leisty tapti panasaus prietaiso isradéju”.

Galiléjus — ne taip kaip olandy meistrai — prie tikslo
éjo nuoseklios analizés keliu. Jdomu pasekti jo minéiy
eiga: ,AS samprotavau taip: Sis jrengimas susideda arba
is vieno stiklo, arba i$ keleto; i$ vieno jis negali biti su-
darytas, nes tokiu atveju jis turi bati arba iSgaubtas, t.y.
viduryje storesnis negu krastuose, arba jgaubtas — plo-
nesnis viduryje, arba apribotas lygiagrediais pavirsiais.
Pastaruoju atveju stiklas visai nekeicia matomy daikty,
nei didina, nei mazina, jgaubtas stiklas mazina daiktus,
o0 iSgaubtas juos pastebimai padidina, bet jie atrodo ne-
rySkiis ir iSkreipti. Vadinasi, vieno vienintelio stiklo ne-
pakanka efektui gauti. Tada, peréjes prie dviejy stikly ir
zinodamas, kad stiklas, apribotas lygiagrediais pavirsiais,
kaip jau sakyta, nieko nekeicia, a$ padariau iSvada, kad
efekto negalima pasiekti ir derinant ploks¢ia stiklg su ne-
ploksciu. Todél nutariau patikrinti bandymais, ka duos
derinys dvieju neploksciy stiklu, t.y. iSgaubto ir jgaubto,
ir pamaciau, kad tai man leido gauti norimg dalyka®.

Naudodamasis savo, kaip mokslininko ir nagingo
meistro, patirtimi, Galiléjus ne tik i§ naujo atrado teles-
kopa, bet ir suvokeé jo veikimo principa, pagamino daug
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tobulesni prietaisg, kuris ,artino daugiau negu 30 kartu“. Be to, jis pirmasis su-
prato, kokig nepaprasta nauda gali duoti $is prietaisas astronomijai, ypéé tuo me-
tu, vykstant gincui tarp Ptolemajo ir Koperniko Salininky. Galiléjus nukreipé tele-
skopa j dangy ir per keleta ménesiu padaré daugiau atradimy negu ankstesnieji
astronomai per keleta Simtmeciu: jis atrado kalnus Ménulyje, Jupiterio palydovus,
jrodé, jog Pauksciy Takas sudarytas i§ daugybés ZvaigzdZziy. Susidoméjimo banga,
nusirito per visa Europa. Jokie teologu bei scholasty iSpuoliai, netgi inkvizicijos
surengtas Galiléjaus teismas nebegaléjo isSgelbéti biblijinio pasaulio vaizdo.

Taigi Galiléjus labiau negu olandy meistrai nusipelné, kad prietaisas butu va-
dinamas jo vardu.

Kur pinco Dexarro ,,Pasauris“?

Prancizy filosofas, fizikas ir matematikas René Dekartas (Descartes) 1633 m.
buvo bebaigigs rasyti veikalg skambiu pavadinimu , Pasaulis”. Savo draugams jis
zadéjo, kad tame veikale pateiks visaapimandiq Ziniy apie pasaulj sistemqg — ke-
liolikos mety apmastymy ir bandymy rezultatus. Liepos 22 d. jis ras$é artimam
biciuliui Marenui Mersenui (Mersenne): ,Mano kirinys beveik baigtas, tereikia jj
pataisyti’ir perrasyti”. Deja, nei tais metais, nei kada nors véliau Sis jo veikalas
nebuvo isspausdintas, néra jo ir dabar leidziamuose Dekarto rastuose. Kodél au-

torius nei§spausdino savo kirinio, kur Sis dingo?

PrieZastj, sutrukdziusia Dekartui uzbaigti rasyti ,Pasauli“, nurodé jis pats lais-
ke M. Mersenui: ,,AS i$ tikrujy ruosiausi savo ,,Pasauliu” padaryti Jums naujameti-
ne dovang ir dar pries kokias dvi savaites ketinau pasiusti bent dalj jo, jeigu per ta
laikg nesuspésiu perrasytiviso. Taciau neseniai a$ teiravausi Leidene ir Amsterda-
me, ar néra ten Galiléjaus ,Pasaulio sistemos®, nes Zinojau, kad si knyga buvo
iSspausdinta Italijoje pragjusiais metais, ir man pranesé, kad ji i§ tikruju buvo
iSspausdinta, bet visi egzemplioriai tu€tuojau sudeginti Romoje, o pats Galiléjus
pasmerktas atgailai. Tai mane taip sukrété, kad a$ nutariau sudeginti savo popie-
rius arba bent nerodyti ju né vienam Zmogui... PrisipaZzistu, jeigu Zemés judéjimas
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yra melas, tai melas ir visi mano filosofijos pagrindai, nes jie aiskiai veda prie Sios
iSvados. Mokymas apie Zemés judéjima taip glaudZiai susijes su visomis mano
traktato dalimis, kad jeigu jj pasalinsiu, tai visa kita netenka vertés®. Ir Dekartas
su jam budingu atsargumu priduria: ,Bet kadangi a$ uz nieka pasaulyje nesutik-
siu, kad bucdiau autoriumi karinio, kuriame nors vienas Zodis nepatikty bazny¢iai,
tai a8 geriau paslépsiu ji, negu isleisiu iskreiptu pavidalu®.

Nors Dekartas, rasydamas savo veikala, nezinojo apie Galiléjaus pasmerkima,
jis griebési gudrios i§monés — ra$é ne apie tikraji, o apie kazkokj jsivaizduojama
pasauli, kuriam vis délto suteiké visus realaus pasaulio bruozus. Tuo badu Dekar-
tas noréjo ivengti nemaloniu gincy su teologais. Taciau kitais metais jis i§ vieno
paZistamo slapta gavo uzdraustaja Galiléjaus knyga — tik trisdeSimciai valandy —
ir jsitikino, kad Galiléjus rasé panasiu metodu — iSdésté Koperniko moksla kaip
matematine hipoteze ir vis délto pakliuvo j inkvizicijos teismg. Dekartas priéjo
iSvada, kad jo knyga galés buti iSspausdinta ne anks¢iau kaip po Simto mety.

Tiesg sakant, jei ,Pasaulis” bty buves iSspausdintas protestantiSkoje Olandi-
joje, kur tuo metu Dekartas gyveno, jo gyvybei ir laisvei pavojus nebiity gréses: cia
buvo palankiai Zitirima j Koperniko moksla ir neilgai trukus netgi pasirodé lotynis-
kas uzdrausto Galiléjaus veikalo vertimas. Pranciizijoje M. Mersenas iSdriso pro-
paguoti Galilejaus idéjas. Taciau Dekartas, iSauklétas jézuity kolegijoje, nepasi-
kliové laikinu Olandijos valdZios liberalumu ar pazangios visuomenés uZtarimu,
be to, jis labiau uz viska vertino kirybine ramybe.

Dekartas labai sielvartavo dél nesékmés ir gal biity ilgam nutiles, jei ne Merse-
nas. Pastarasis nedavé Dekartui ramybés, netgi émési provokacijos: savo knygos
jzangoje iSspausdino vieng i$§ Dekarto laiSku, tiesa, neminédamas jo pavardés, ir
pranesé skaitytojams, kad laiske minimy idéju iSplétojimas taps Zinomas visiems,
kai laiSko autorius to panoreés.

Pagaliau draugu prasomas Dekartas nusileido ir nutaré iSspausdinti tris savo
veikalo iStraukas, jas papildes ir iSplétes bei pridéjes bendra jZanga. Veikala jis
pavadino: ,Samprotavimai apie metoda, kaip tinkamai nukreipti savo prota ir su-
rasti tiesa moksluose. Be to, Dioptrika, Meteorai ir Geometrija, kurie sudaro Sio
metodo taikymus®. Siame veikale daug vietos skirta fizikos problemoms: duotas
Sviesos luZio désnio jrodymas, apraSytas Galil¢jaus zitrono veikimas, paaiSkinta
vaivorykstés prigimtis ir t.t.

Knyga buvo i8spausdinta be autoriaus pavardés. Dekartas pasidaré dar atsar-
gesnis ir netgi suformulavo savo principa: ,Gerai pragyveno tas, kuris gerai pasi-
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slépé“. Jis taip ir nebandé iSleisti savo pagrindinio veikalo, o ir saglygos tam nepa-
sidaré palankesnés. Dekartui mirus, rankrastis kazkur dingo. Isliko tik jo dalis
apie kosmologija, kuri po 14 mety buvo isleista pavadinimu , Pasaulis, arba trakta-
tas apie Sviesa“.

ZMOGUS, ATSTOJES MOKSLINIUS ZURNALUS

Pranciizy mokslininkas Marenas Mersenas nepadaré fizikoje labai svarbiy atra-
dimy, nesukiré ir savo mokyklos. Tuo tarpu fizikos istorijoje jis minimas daZniau
negu daugelis Zymiy to laikotarpio mokslininky, jokia knyga apie XVII a. fizikq
nepraleidZia jo pavardeés. Kuo gi galima dar — be atradimy ar Zymiy mokiniy —

pelnyti fiziky pagarbq? Kokiq ypatingq vietq XVII a. moksle uzémé Mersenas?

XVII a. pirmoje puséje prancizy mokslininkas Marenas Mersenas atliko Euro-
pos mokslo informacinio centro vaidmeni.

Tais laikais mokslo Zurnaly dar nebuvo (pirmieji i$ ju ,Journal des Scavans®
(,Mokslininky Zinios“) ParyZiuje ir ,Philosophical Transactions of the Royal Socie-
ty“ (,Karaliskosios draugijos filosofiniai darbai“) Londone buvo pradéti leisti tik
1665 m., t. y. jau po Merseno mirties, ir informacija apie naujus atradimus tuomet
pasklisdavo tik laisSkais ar gandais.

Marenas Mersenas draugavo ir palaiké rysius su to meto Prancuzijos, Vokieti-
jos, Olandijos, Italijos ir kity Saliy Zymiais mokslo ir kultiiros veikéjais. Véliau kaz-
kas paskaiéiavo, kad jo draugy ir korespondenty skaicius vien uzsienyje buvo apie
du Simtai penkiasdesimt. ] jo cele pranciskony vienuolyne Paryziuje suplaukdavo
Zinios apie naujausius fizikos bei kity gamtos moksly atradimus, ir jis nedelsda-
mas, be kokiy nors savanaudisky paskaty, perduodavo jas tiems mokslininkams,
kuriems jos buvo reikalingiausios. Mersenas puikiai jauté mokslo poreikius ir lai-
ko véjus, jis skatindavo kitus, sitlydavo aktualias problemas, patardavo, diskutuo-
davo.

Mersenas vienas pirmujuy jvertino Galiléjaus darby reikSme ir karsStai juos pro-
pagavo. Jis iSverté j prancizy kalba Galiléjaus ,Mechanika” ir jau po inkvizicijos
pasmerkimo isleido ja katalikiskoje Pranciizijoje — tam reikéjo nemaza drasos.
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Veéliau, kai Galiléjaus veikalo ,Dialogas apie dvi svarbiausias pasaulio sistemas®
leidimas ir platinimas buvo grieztai uzdraustas, Mersenas parasé jo atpasakojima
ir platino jji.

Mersenas buvo vienas i§ artimiausiy Dekarto draugy ir iStikimiausias jo pase-
kéjas. Tiesa, karta Mersenas tapo netiesioginiu ginco tarp Dekarto ir Pjero Ferma
(Fermat) kaltininku. Jis persiunté Dekartui Ferma darba, kuriame visai nebuvo
minimi Dekarto nuopelnai toje srityje. Dekartas jsizeidé ir parasé pikta laiska Fer-
ma. Tas atsaké tokiu pat tonu, nurodes klaidas Dekarto veikale. Kilo gincas, kuris
negreitai nurimo.

Mersenas palaiké rysSius ne tik su Zymiais mokslininkais, bet ir su gabiais jau-
nuoliais, kuriuos visokeriopai skatino. Jis 1636 m. jtrauké i savo mokslinj birelj
trylikos mety Blezg Paskalj (Pascal). Merseno biireliui priklausé Zymis fizikai ir
matematikai, ¢ia buvo demonstruojami bandymai, svarstomos naujos problemos,
praneSama apie gautus rezultatus (i Sio biirelio po Merseno mirties iSaugo Pary-
Ziaus moksly akademija). Jaunasis Paskalis tokioje draugijoje gavo puiku mokslinj
kriksta. Merseno ir kity burelio nariy paskatintas, jis atliko svarbius matematikos
darbus. Véliau, Paskaliy Seimai apsigyvenus Ruane, rySiai su Mersenu nenutriiko.
1646 m. Mersenas atsiunté j Ruana pranesima, jog italui Toriceliui (Torricelli) pa-
vyko gauti tustuma ir paneigti visuotinai priimta nuomone, kad tustuma gamtoje
neegzistuoja. Blezas Paskalis, susidoméjes Siais bandymais, kelerius savo trumpo
gyvenimo metus paskyré fizikai ir paliko joje rySky pédsaks.

Mersenas susirasinéjo su Kristiano Hiuigenso (Huygens) tévu ir, suZinojes apie
jo stinaus gabumus, émé siuntinéti pastarajam vis sunkesnius uzdavinius. Kai sep-
tyniolikmetis Kristianas atliko pirma reikSminga darba, Mersenas jam asmeniSkai
parasé laiska. O netrukus jis jaunajam Hiuigensui pasitlé dalyvauti konkurse — is-
spresti Svytuoklés svyravimo uzdavinj. Analogiska pasiilyma Mersenas pasiunté De-
kartui ir Robervaliui (Roberval). Nugalétojui Mersenas i§ savo 1éSy skyré nemaza
premija. Dekartas iSsprendé Sio uzdavinio atskirg atvejj. Robervaliui pavyko gauti
bendresnj sprendinj. Hiuigensas tuo metu nepajégé susidoroti su uzdaviniu, uztat
véliau jis surado bendriausig sprendinj. Merseno iSkeltuy problemuy sprendimas su-
daré nemaza dalj visy Hiuigenso darbu. O panas$iis mokslininky konkursai i§ anksto
suformuluotiems uzdaviniams spresti véliau placiai paplito jvairiose Salyse.

Mersenas rasdavo laiko ir savo darbams, jis doméjosi akustika ir muzikos te-
orija, pirmasis gana tiksliai iSmatavo garso greitj ore, o 1636 m. iSleido savo pa-
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grindinj veikalag skambiu pavadinimu , Visuotiné harmonija“. Vis délto jo svariau-
sias indélis i moksla buvo jo moksliniai rysiai, jo jtaka kitiems mokslininkams.

Tuo visi akivaizdziai jsitikino 1648 m., mirus Mersenui. Buvo bandyta pakeisti
ji, perimti jo susiraSinéjima, bet né vienas mokslininkas to nesugebéjo padaryti.
Mokslo istorijos veikaluose galima rasti teiginiy: ,,Kadangi Mersenas netrukus po
to susitikimo miré, Zinia apie Boilio bandyma pasieké Dekarta Olandijoje pavéluo-
tai, ,Gasendis (Gassendi) nezinojo Sio Paskalio memuaro, nes tuo metu Merseno
jau nebebuvo gyvuju tarpe®.

K(J],IZK'IV\\'[NHA' BANDYMU AKADIEMIJA

Ne paslaptis, jog genialusis matematikas Nikola Burbakis — tai pranciizy moksli-
ninky kolektyvas, pasirasinéjes savo darbus bendru vardu. MaZiau Zinoma, jog
XVII a:-Ttalijoje egzistavo grupé fiziky, kurie irgi laikési principo neskelbti atradé-
Ju pavardziy. Kaip atsirado $is fiziky kolektyvas, kas ji sudaré ir kodél jis iSiro po

desimties mety?

1657 m. birzelio 19 d., pirmininkaujant kunigaiks¢iui Leopoldui Mediciui,
Floréncijoje buvo jkurta Bandymuy akademija (Accademia del Cimento). Jos ista-
tuose buvo parasyta, kad bet kokio jos nariy atlikto bandymo, bet kokio atradi-
mo autorius turi likti nezinomas — visi darbai bus skelbiami bendru akademijos
vardu. Tik jeigu jos darbuose atsirastu koks nors priestaravimas, tuomet ji reikia
priskirti ne padiai akademijai, o atskiriems nariams. Vienintelis akademijos tiks-
las buvo atlikti tikslius bandymus, nekuriant teorijy nei hipoteziy. Tai buvo pa-
brézta ir Bandymu akademijos herbe: trijuose ant stalo pastatytuose tigliuose
bandymams, virs kuriy uzrasyta ,provando e riprovando® (irodymu ir dar karta
jirodymu) (1.8 pav.).

Beveik tuo pat metu susikiiré KaraliSkoji draugija Londone, Paryziaus moksly
akademija, — fizikos ir kity moksly atgimimas skatino rysius tarp mokslininku.
Florencijoje dar buvo gyvos Galiléjaus ir jo mokiniy tradicijos, pats Florencijos
valdovas Ferdinandas II ir ypac¢ jo brolis Leopoldas doméjosi eksperimentais, turé-
jo fizikos kabinets, ir turtingas kolekcijas.

3.30
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akademijos herbas. Si akademija —
viena i$§ pirmyjy Moksly akademijy
Europoje; ji garséjo eksperimenty
tikslumu ir atradimy anonimiskumu.
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Bandymu akademijg sudaré devyni tikrieji nariai. Ak-
tyviausias i$ ju buvo fizikos profesorius A. Borelis (Borel-
li), véliau, iSirus akademijai, savo vardu iSleides daug vei-
kaly i$ fizikos, matematikos, astronomijos ir kity sriciu.
V. Vivianis (Viviani) — paskutinis Galiléjaus mokinys ir pir-
masis jo biografas, po Galiléjaus ir Toricelio tapes Toska-
nos hercogo pirmuoju matematiku. Veiklus akademikas
A. Oliva (Oliva) 1668 m. pakliuvo j inkvizicijos rankas ir
Zuvo: i8Soko pro kaléjimo langa. Mokslinis sekretorius
L. Magalotis (Magalotti) apraSinédavo atliekamus bandy-
mus. Inzinierius K. Renaldinis (Renaldini) dar prie§ aka-
demijos sukirimg buvo pasitles graduoti termometra, pa-
renkant fiksuotais taskais ledo tirpimo ir vandens virimo
temperatiirg. Daug akademijai reikalingy prietaisy su-
konstravo Kandidas del Buonas (Buono), tuo tarpu jo bro-
lis Paolas, gyvenes Austrijoje, beveik nedalyvaudavo po-
sédziuose. F. Redis buvo universaliy gabumuy Zmogus: me-
dikas, filosofas, gamtotyrininkas, poetas. MaZiau Zinomi
vyriausiojo akademijos nario A. Marsilio (Marsili) nuopel-
nai. Akademijai vadovavo ir posédziuose pirmininkavo ku-
nigaikstis Leopoldas, taéiau jis nemané esant bitina tapti
jos nariu. Be to, akademijos nariai korespondentai buvo
daugelis Italijos ir uZsienio mokslininku.

Akademijos nariai atliko keturiolika serijy jvairiu ban-
dymu: tyré oro slégj ir tustumos gavima Toricelio budu,
ktiny kritima ore, metaly ir kity medziagy Siluminj pléti-
masi, daré bandymus su magnetais ir jelektrintais ku-
nais, bandé iSmatuoti $viesos greitj veidrodziais, pradé-
jo reguliarius meteorologinius matavimus.

liga laikg akademija nespausdino jokiu darbu, bet Zi-
nios apie jos bandymus sklido po Europa, — jie garséjo
tikslumu ir patikimumu. Tik 1667 m. buvo iSleista knyga
~-Bandymy akademijos atlikty gamtos moksly bandymu
aprasymai“. Si knyga apibendrino akademijos de3imt-
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medio veikla. I$versta i pagrindines Europos kalbas, ji ligi XVII a. pabaigos buvo
laikoma eksperimentinés fizikos vadovu.

Deja, $is veikalas buvo pirmas ir paskutinis akademijos darbas (tik po Simtme-
¢io buvo isleisti 4 tomai nepublikuoty jos darbu). 1667 m. kovo 5 d. buvo suSauk-
tas paskutinis akademijos posédis, tais pat metais ji nustojo egzistavusi. Tikslios
priezastys ligi $iol neZinomos. Bene pagrindiné prieZastis buvo ta, kad Romos dva-
sininkija buvo nepatenkinta draugijos veikla — izitiréjo joje Galiléjaus eretiSky darby
tesinj. Kunigaikstis Leopoldas tuo metu sieké kardinolo mantijos, ir sklido kalbos,
kad popieZius kaip biting salyga iskéles reikalavimag panaikinti akademija. IS tik-
ruju tais pat metais Leopoldas tapo kardinolu. Be to, tuo metu tarp akademijos
nariu, ypa¢ tarp Borelio ir Vivianio, kilo nesutarimai — atradimy anonimis$kumas
varzé talentingiausius narius, trukdé ju savarankiska moksline veikla.

B KAs ArraDO Boiio i MARIOTO DIESNI?

Pagrindinj dujy bivio désnj mes vadiname Boilio ir Marioto désniu, Prancuzijoje
jis Zinomas kaip Marioto désnis, pats Boilis buvo ji pavadings Taunlio désniu.
Kartais siilloma jj vadinti Boilio, Taunlio ir Huko désniu. Kas gi i$ tikryjy buvo jo

atradéjas?

XVII a. viduryje fizikai turéjo atsisakyti vieno seniausiy prietary — jog gamta
bijo tustumos. Toricelis, Paskalis ir Gériké savo garsiais bandymais jrodé, jog Siai
baimei priskiriamus reigkinius sukelia atmosferos slégis. Po ty bandymy ir dideliy
gindéy isretinto oro savybiy tyrimas tapo viena i§ madingiausiy fizikos krypciu.

Angly fizikas Robertas Boilis (Boyle) 1660 m. iSleistos knygos ,Apie oro stang-
ruma ir svori“ jZangoje (parasSytoje ilgo laisko stinénui forma) prisimena: ji sudo-
minusi Zinia, kad Oto Gériké (Guericke) irades oro siurbl, ir suzavéje Gérikés
atlikti bandymai. Boilis daves nurodymus savo asistentui Robertui Hukui (Hooke)
patobulinti siurblj ir pats émesis tyrimu.

Boilis neveltui garséjo kaip vienas i$ geriausiu fiziky eksperimentatoriy — re-
zultaty tikslumu su juo lyginosi tik Florencijos akademikai. Minétoje knygoje, taip
pat metais véliau isleistame veikale ,Nauji fizikiniai ir mechaniniai oro stangrumo
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1.9 pav. Prietaisai, kuriais naudoda-
masis R. Boilis nustaté dujy tirio ir
slégio priklausomybe (a). Palyginimui
greta: vieno is Siuolaikinés fizikos
prietaisy — elektrony ir pozitrony
priespriesiniy srauty greitintuvo —
nedidelé dalis (b).
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eksperimentai“ Boilis apraSo placius isretinto ir suspausto
oro tyrimus, be to, oro tirio kitima priklausomai nuo jo
slégio. Tadiau Boilis buvo i$ tuy eksperimentatoriu, ku-
riems svarbiausias dalykas — pateikti faktus, o ju inter-
pretavimu ir hipoteziy kiirimu mazai ripinasi.

Tais pat metais Boilio ,Nauji eksperimentai® pateko j
rankas fizikos mégéjui Ricardui Taunliui (Tawnley). Pas-
tarasis pastebéjo, kad knygoje pateikti oro thriai ir ati-
tinkami slégiai tarpusavyje atvirk$ciai proporcingi, ir apie
tai laiSku pranesé knygos autoriui. Boilis nepazitreéjo is
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aukSto j mégéjo nuomone. Jis susidomeéjo Siuo désningumu, netgi pranesé apie tai
R. Hukui, tuo metu jau savarankiskam mokslininkui. Hukas atsaké, jog jis yra dar
1660 m. atlikes panaSius tyrimus — jo rezultatai patvirtina §j désninguma.

Robertas Hukas véliau pagarséjo gincais su jvairiais mokslininkais dél priori-
teto. Jis visada buvo kupinas idéju, spéjimy, sumanymu, bet retai kurj jgyvendin-
davo ligi galo. Rodos, nebuvo fizikoje klausimo, kuriuo nebuty doméjesis Hukas, ir
atradimo, kurio pirmumo jis nebiity savinesis, kartais netgi aiSkiai badamas netei-
sus. Huko pretenzijos dél dujy biivio désnio irgi lieka nejrodytos.

Tuo tarpu Boilis émeési tikrinti §j désnj (pats atsargiai vadino jj hipoteze). Vé-
liau su jam budingu kruopStumu Boilis aprasé $iuos bandymus: ,Mes paéméme
ilgg stiklinj vamzdelj, kuris nagingos rankos buvo islenktas, kaitinant jj vir§ lem-
pos, tokiu btidu, kad iSlenktas j virsy jo galas buvo beveik lygiagretus likusiai da-
liai. Trumpesnio galo anga ... buvo hermetiskai uzlydyta. Visas trumpesnysis galas
buvo suZymeétas coliais (padalytais dar j aStuonias dalis): prie vamzdelio buvo pri-
klijuotas popierélis su paZzymétomis padalomis®“. Tokia pat skalé buvo pritaisyta ir
prie ilgojo vamzdelio galo. Po to j vamzdelj pripilta gyvsidabrio tiek, kad jo lygis
abiejose dalyse buty vienodas. ,Kai tai buvo padaryta, mes pradéjome pilti gyvsi-
dabrj j ilgaji gala — kol oro stulpas trumpajame gale spaudZiamas gyvsidabrio
sumazéjo tiek, jog uZémé tik puse ankstesniojo tario... Mes nenuleidome akiy nuo
ilgesniojo vamzdelio galo... ir pastebéjome, jog gyvsidabris jame nusistojo 29 co-
liais aukScéiau negu kitame gale“. Toliau Boilis pasakoja, kaip vamzdelis atsitiktinai
buvo sukultas ir pagamintas naujas 8 pédy ilgio vamzdelis, o jam pakabinti reikéjo
net dveju kopéciy ir virviy.

Taunlio spéjimas pasitvirtino. 1661 m. Boilis, skaitydamas pranesima Londo-
no KaraliSkosios draugijos posédyje, pabrézé mégéjo nuopelnus ir pasitilé désnj
pavadinti Taunlio vardu.

Praéjus 15 mety po tuy rezultaty paskelbimo antrajame Boilio knygos ,Nauji eks-
perimentai” leidime, Prancizijoje buvo iSspausdinta Zinomo fiziko, DiZono vienuoly-
no virSininko Edmo Marioto (Mariotte) knyga ,Apie oro prigimtj“. Mariotas, visai ne-
minédamas Boilio darbu, pateiké analogisky bandymu rezultatus ir i$ naujo suformu-
lavo duju btivio désnj. ISmataves oro stulpelj tik sveikaisiais coliais, jis teigé, kad ban-
dymai tiksliai patvirtino désnj (tuo tarpu Boilis, mataves 1/16 colio tikslumu, visada
nurodydavo paklaidas). Ar galéjo Mariotas neZinoti Boilio darbu, kurie buvo iSspaus-
dinti ne tik angly, bet ir lotyny kalba? Beje, Mariotas savo vélesniame veikale apie
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kiny smagius taip pat pamirSo paminéti Hiuigensa, kurio metodika ir teorija jis nau-
dojosi. Vis délto Mariotas pirmasis jvertino $io désnio reikSme bei galimus pritaiky-
mus ir panaudojo ji atmosferos slégio priklausomybei nuo vietovés aukscio nustaty-
ti — tiesa, pastarajame skaic¢iavime jis padaré klaidg ir gavo neteisinga rezultata.

Tad paliekame skaitytojui spresti, kurj mokslininkg reikéty laikyti Sio désnio
atradéju — Boilj (ar Huka?), gavusi rezultatus, kuriuose slypéjo désningumas, Taun-
lj — jziaréjusj skai¢iuose désni, vél Boili — patikrinusj i spéjima, ar Mariota, pri-
taikiusj désnj naujiems rezultatams gauti?

LEGENDA APIE OBUOL]

Pladiai paplites pasakojimas, jog obuolys, nukrites po Niutono kojomis, padéjo
jam atrasti visuotinés traukos désnj (anot S.Vavilovo, nemaza dalis Zmoniy tiek ir

teZino apie Niutong). Ar atitinka $is pasakojimas tikrove?

Pasakojima, kaip obuolys padéjo Niutonui atrasti visuotinés traukos désnj, pa-
skleidé Volteras, iSgirdes ji i$ Niutono dukterécios. Yra iSlikes ir kitas, patikimesnis
liudijimas. Karta senatvéje Niutonas pasakojo $ig istorijg savo paZjstamam Steke-
léjui. Pastarasis uzraseé: ,Po piety oras buvo tvankus, mes nuéjome j sodg ir keleto
obely pavésyje géréme arbata; buvome tik dviese. Tarp kitko, seras Izaokas pasa-
ké man, jog tokioje pat aplinkoje jam besédint ir bemgstant pirma karta atéjusi
mintis apie visuotine traukg. Ja sukélé nukrites obuolys. Kodél obuolys visada
krinta statmenai, pagalvojes jis, kodél ne j Sona, o visada | Zemés centra? Materi-
joje turi egzistuoti traukos jéga, sukaupta Zemeés centre. Jeigu materija taip trau-
kia kitg materija, tai turi egzistuoti proporcingumas jos kiekiui. Todél obuolys traukia
Zeme taip pat, kaip ir Zemé obuolj. Vadinasi, turi egzistuoti jéga, panasi i ta, kuria
mes vadiname svoriu, veikianti visoje Visatoje®.

Sis pasakojimas panasus i tiesa. I§ tikruju, Niutono rankras¢iuose buvo rastas
uZzra3as, jog jis pradéjes galvoti apie visuotine trauka 1665 ar 1666 m., kai gyveno
savo gimtajame kaime Vulstorpe, kur slépési nuo maro epidemijos. Niutonas tada,
anot jo paties, buves savo kurybiniy jégy pakilime ir daug galvojes apie matemati-
ka ir filosofija (fizika tais laikais buvo vadinama gamtos filosofija).
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Vis délto Niutono minties Suolis nebuvo toks atsitiktinis ir netikétas. Dar 1596 m.
J. Kepleris (Kepler) savo veikale ,,Visatos paslaptis“ aiskino, jog Ménulis juda, vei-
kiamas Zemeés traukos, o planety judéjimo prieZastimi laiké Saule, tik klaidingai
mané, kad Si trauka mazéjanti atvirkscéiai proporcingai atstumui. 1666 m. italas
Borelis, vienas i§ talentingiausiy Florencijos Bandymuy akademijos nariu, spéjo,
kad planety sukimosi apie Saule ir kiiny kritimo priezastis viena ir ta pati, o vei-
kianti jéga — atvirk§éiai proporcinga atstumo kvadratui; jo mintims triko tik mate-
matinio formulavimo bei jrodymu.

Galima tik spélioti, ar Zinojo Niutonas apie Siuos darbus tada, kai atrado §j
désni, — jis nelabai mégo skaityti svetimus veikalus. Dar painesnis klausimas —
kodél jis neskubéjo pranesti kitiems apie savo atradima. Anot vienuy istoriku,
Niutonas naudojesis netiksliu Zemés radiusu svorio jégos iSraiskai gauti ir todél
suabejojes, ar ta pati jéga veikianti krintantj obuolj ir Ménulj. Kiti istorikai mano,
kad Niutonui tuo metu nepavyko jrodyti, jog sferinis kiinas traukia taip, lyg visa
sferos maseé bty sukoncentruota jos centre; Niutonas ramiai atidéjo savo atradi-
ma j Salj ir uzsiémeé kitais darbais. O tuo metu Sia problema susidoméjo angluy
mokslininkas R. Hukas. Jis irgi priéjo iSvada, kad ,visi dangaus kiinai ... traukia
ne tik savo dalis, kaip mes tai stebime Zeméje, bet ir kitus dangaus kiinus, esan-
¢ius ju veikimo sferoje“. Hukas bandé nustatyti traukos désnj, matuodamas svo-
rio jégos skirtuma boksto virsinéje ir jo papédéje, bet nesékmingai: skirtumas
buvo maZesnis negu to meto eksperimenty tikslumas. Vis délto Hukas intuityviai
spéj‘o, kad traukos jéga turi biiti atvirksciai proporcinga atstumo kvadratui. Jis
apie tai paskubéjo pranesti kitiems mokslininkams, tarp ju ir Niutonui. O pasta-
rasis ir toliau tyléjo, bet, matyt, Huko laiskas paskatino jj grizti prie savo pamirs-
to atradimo.

Apie jéga, veikianciag tarp dangaus kiiny, galvojo ir kiti mokslininkai — astro-
nomas Halis (Halley) bei architektas Renas (Wren). 1683 m. jie susitiko su Huku
Londone ir visi sutaré, kad jéga turi biiti atvirksciai proporcinga atstumo kvadra-
tui. Haliui tai netgi buvo pavyke jrodyti, naudojantis treciuoju Keplerio désniu.
Triiko tik vieno — jrodyti, kad tokios jégos veikiamos planetos turi judéti elipsémis.
Renas netgi pasilé premija tam, kas iSspres §j uzdavinj.

1684 m. Halis aplanké Niutona KembridZe ir pasiilé jam uZsiimti Sia proble-
ma. Niutonas atsakeé, kad jis seniai ja iSsprendes. IS tikro Niutonas netrukus at-
siunté Haliui savo memuara apie traukos jéga, tac¢iau be leidimo jj spausdinti. O po
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1.10 pav. Niutono galvos piesinys.
atliktas Stekeléjaus XVIII a.

pradZioje.
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mety Niutonas, Halio atkakliai raginamas, pateiké Kara-
liskajai draugijai savo monumentalaus veikalo ,Gamtos
filosofijos matematiniai pagrindai“ rankrasti. Jame buvo
ne tik matematiskai jrodyta, kad planety judéjimas visis-
kai paaiskinamas Saulés trauka, bet ir suformuluoti pa-
grindiniai mechanikos désniai.

Veikalo spausdinimas uztruko dél Huko pretenzijy —
Niutonas nebuvo net paminéjes jo pavardés. Niutonas
labai jSirdo dél siy pretenziju: , IS paties Huko zodZiy ais-
ku, kad jis nezinojo uzdavinio sprendimo kelio. Matema-
tikai, viskg atrandantys ir apibréziantys, turi jaustis esa
sausi skaic¢iuotojai ir blogi darbininkai, o kazkas kitas,
nieko nepadares, bet reiskiantis pretenzijas ir viskg pa-
sisavinantis, priskirs visus atradimus sau®.

Vis délto Niutonas sutiko vienoje vietoje paminéti Hu-
ka, ir 1687 m. Niutono veikalas buvo iSspausdintas.

Nuo istorinio obuolio kritimo buvo praéje daugiau
kaip 20 mety.

NIUTONAS — ALCHEMIKAS?

Niutonas — vienas Zymiausiy visy laiky mokslininky, at-
véres naujus kelius fizikai, matematikai ir apskritai pa-
saulio paZinimui. Betgi tuo pat metu jis ilgai ir atkakliai
dirbo chemijos, teisingiau — alchemijos srityje, bandé jgy-
vendinti senqg alchemiky svajone — paversti paprastus
metalus auksu. Kaip galéjo tokio masto genijus patikéti
Sia nejgyvendinama idéja? Kodél atlikinédamas jvairius
bandymus su cheminémis medZiagomis jis nepadaré jo-

kiy Zymesniy chemijos atradimy?
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Niutonas vykdé chemijos bandymus ilgus metus nuo pat jaunystés — daugiau
nei 30 metu. Netgi raSydamas pagrindinj veikalg ,,Gamtos filosofijos matematinius
pagrindus”, dalj laiko jis skirdavo darbui savo chemijos laboratorijoje. Ji buvo
jrengta sode Salia Triniti koledZo, kur Niutonas profesoriavo. Anot jo tarno, ben-
drapavardzio Hemfrio Niutono, toje laboratorijoje nei diena, nei naktj beveik ne-
uzgesdavo ugnis. Niutonas dirbo vienas be mokiniy ar pagalbininky. ,AS negalé-
jau zinoti, — rasé tarnas savo atsiminimuose, — ko jis ieSkojo tuose chemijos ban-
dymuose, kuriuos atlikdamas buvo labai tikslus ir kruopStus; sprendziant is jo
susirtipinimo ir nuolatinio darbo, manau, kad jis bandé perZengti Zzmogaus galios
ir gebéjimo ribas”.

Tais laikais alchemijos bandymai buvo baznycios ir oficialiojo mokslo priski-
riami burtams ir magijai, tad Niutonas slépé savo doméjimasi alchemija. (Sulau-
kes garbaus amziaus, jis netgi uzémé Monety rimy direktoriaus pareigas, ir gan-
das, kad 8iy rimuy vadovas bando paversti varinius fartingus auksinémis ginéjo-
mis, biity sukéles panikg visoje Anglijoje.) ISliko tik Niutono iSrasuy is senyju alche-
mijos veikaluy, darbo uzrasy, kuriy daugelis ligi Siol tebéra neisSifruoti.

Ar i$ tikruju Niutonas buvo ne tik naujojo mokslo pradininkas, bet ir paskutinis
didysis magas? Jeigu alchemiku vadinsime Zmogu, kuris ieSko aukso gavimo pa-
slapties senose knygose, o chemines reakcijas palydi uzkeikimais, tai Niutonas,
aisku, toks nebuvo. Taciau jis, kaip ir kai kurie kiti Zymiis to meto mokslininkai,
pavyzdziui, R. Boilis, tikéjo galimybe vienus elementus paversti kitais ir atkakliai
meégino iSspresti ta problema. Niutonas buvo atomuy hipotezés Salininkas, savo
,0ptikoje“ jis kélé jdomia, atitinkancia Siuolaikinj poziirj idéja, kad medZiagos
maziausios dalelés jungiasi i didesnes, silpniau suristas daleles. Niutonas intuity-
viai numaté, kad norint paversti vienus elementus kitais, reikia rasti biidg isskirti
stipriausiai suristas daleles. Deja, jis negaléjo zZinoti, kad to neimanoma pasiekti
jokiomis chemijos priemonémis, -- tiktai dirbtinémis branduolinémis reakcijomis
(jos tapo jmanomos tik XX a.). Niutonas ieskojo aktyviu pradu, kuriy idéjg skelbé
alchemikai. Juk jis, skirtingai nuo savo pasekéju, mané, kad gamtai aprasSyti nepa-
kanka grynai mechaninio modelio ir stengési papildyti ji, ivesdamas visur prasi-
skverbiantj eteri, aktyvius pradus ir netgi Dievo galig.

Ligi Siol neiSspresta mislé, kodél Niutonas nepadaré Zymesniy chemijos atra-
dimu. Tiesa, jis panaudojo savo chemijos zZinias, iSliedamas jgaubta veidrodj savo
iSrastam naujo tipo teleskopui. Kaip buvo minéta, Niutonas iStisus deSimtmecius
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neskelbdavo savo Zymiausiy atradimu, galbat taip buvo ir su chemijos darbais —
jo netenkino nelabai griezti jrodymai, buvo like neiSspresti kai kurie klausimai,
prie kuriy jis ketino sugrizti véliau. Apie 1690 m. Niutono chemijos laboratorijoje
jvyko didelis gaisras, kurio metu sudegé daug rankraS¢iy. Niutonas Sios nelaimés
buvo taip sukréstas, kad porai mety pakriko jo nervai ir net psichika. Neseniai
buvo surastas toks Niutono amzininko Stekeléjaus uzraSas: ,Jis paraSé taip pat
chemijos veikala, aiSkinantj $io paslaptingo meno principus remiantis eksperimen-
tiniais ir matematiniais jrodymais; jis labai vertino §i kurinj, bet, nelaimei, tas
sudegé jo laboratorijoje dél atsitiktinés ugnies. Jis niekada nebegriZo prie Sio dar-
bo, dél ko tenka labai apgailestauti®.

GINCAS DEL GYVOSIOS JEGOS

Istorija mini ne tik trisdesimtmetj karq, bet ir daugiau nei trisdesimt mety trukusj
ginéq tarp fiziky XVII a. pabaigoje—XVIII a. pradZioje, vadinamg ,polemika dél
gyvosios jégos . Kas buvo ta gyvoji jéga ir kodél fizikai taip ilgai negaléjo isspresti

ginco?

Gindas kilo tais paciais metais, kai Niutonas uzbaigé savo jZymujj veikala ,,Gam-
tos filosofijos matematiniai pagrindai“. Zurnale ,Acta eruditorum® (,Mokslo dar-
bai“) G. Leibnicas (Leibniz) iSspausdino dvieju puslapiy straipsnj ilgu pavadinimu:
»Trumpas jrodymas nuostabios Dekarto ir kity autoriy klaidos, susijusios su gam-
tos désniu, kuris teigia, jog Karéjas, kaip Sie autoriai mano, stengiasi visada iSlai-
kyti gamtoje vieng ir ta patj judéjimo kieki, bet tai visiSkai sugriauna mechanikos
moksla“.

Dekartas pri¢jo ivada, kad judancio kiino judéjimo matas yra jo greicio ir
medziagos kiekio sandauga — judéjimo kiekis. Dekartas suformulavo judéjimo kiekio
tvermeés désnj ir laiké jj vienu i$ svarbiausiy gamtos désniy. 1639 m. Dekartas
ra$é: .A$ manau, jog visoje sukurtoje materijoje yra tam tikras judéjimo kiekis,
kuris niekada nepadidéja ir nesumazéja, ir jei vienas kunas iSjudina kitg kina, tai
netenka tiek savo judéjimo, kiek jo suteikia. Vadinasi, jei akmuo krinta i$ aukStai |
Zeme, tai tuo atveju, kai jis ne atSoka, o sustoja, a§ manau, kad jis judina Zeme ir
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perduoda jai savo judéjima. Bet kadangi iSjudinta, Zemeés dalis turi savyje, pavyz-
dziui, tikstantj karty daugiau materijos, negu yra jos akmenyje, tai, perdaves savo
judéjima, jis gali suteikti tik tikstantj karty maZesnj greitj“.

UZzuot jrodes $j désnj, Dekartas pasitenkino teiginiu, jog jis atitinka Dievo
norus.

Leibnicas minétame straipsnyje kritikavo Dekarta. Jeigu iSsilaiko masés ir greicio
sandauga, tai reiskia, kad galimas amzinas mechaninis judéjimas, o to nestebima
ir negali biti. Leibnico nuomone, tvermés désnis galioja kitam dydZziui — masés ir
greicio kvadrato sandaugal.

Dekartas jau nebegaléjo apginti savo teorijos — 1650 m. jis susirgo karstlige ir
mire, turédamas tik 54 metus. Bet jo teorija tuo metu buvo labai populiari. Gausus
jo Salininkai pagal lotyniska Dekarto vardg — Kartezijus — buvo vadinami karte-
zieGiais. Pirmasis ginti Dekarto stojo pranciizas Katelanas, po to Papenas (Papin)
ir kiti. Atsirado ir Leibnico Salininky — Hermanas, Bilfingeris, Johanas Bernulis
(Bernoulli)... Kilo polemika laiSkais, straipsniais ir netgi veikalais. ] jg isitrauké
daug ﬁ‘zikq. Gindas tarpais peraugdavo j kivirCus, netgi i asmeninius jzeidingji-
mus, po to aprimdavo ir vél jsiliepsnodavo su nauja jéga. Tik Niutonas tyléjo — po
nemaloniy ginéy su Huku, Flemstidu (Flamsteed) ir kitais jis vengé diskusiju. Be
to, Niutonas buvo jsitikines, kad gamtoje negalioja bendras tvermés désnis, taigi
mané, kad klysta ir vieni, ir kiti.

1695 m. naujg darba paskelbé Leibnicas, jis dydj m¢* pavadino gyvaja jéga,
prieSpastatydamas negyvajai jégai — dabartinei potencinei energijai. Gyvoji jega
veéliau gavo tikslesnj, bet maziau iSraiskings pavadinimg — kinetiné energija (tik
Koriolio (Coriolis) pasiilymu dydis mv? buvo padalytas pusiau).

Gyvosios jégos tvermés désnj Leibnicas vedé i§ priezasties ir pasekmés lygy-
bés, bet tai irgi buvo ne matematinis irodymas, o filosofinis samprotavimas. Ir
toliau liko palankios salygos gincui. Pagrindinés fizikos savokos: jéga, energija,
darbas, dar tik formavosi, tad ir Dekarto, ir Leibnico Salininkai klaidZiojo netiksliy
apibrézimuy labirintuose.

Ginda uzbaigé Zanas Zakas Meranas (de Mairan) 1728 m. ir Zanas Dalambe-
ras (d’Alambert) 1743 m. Jie jrodé, jog i§ dalies teisiis buvo ir vieni, ir kiti: stang-
riy kiinu smiigio metu galioja judéjimo kiekio ir kinetinés energijos tvermeés dés-
niai. Ta¢iau judéjimo kiekj reikia laikyti ne paprasta mases ir grei¢io sandauga,
kaip mané Dekartas, bet vektoriumi. Klydo ir Leibnicas bei jo Salininkai, nes
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energijos tvermés désnis bendru atveju galioja tik jskaicius $ilumine, cheming ir
kitas energijos formas, kurios buvo atrastos Zymiai véliau. Ir tik XIX a. buvo
jrodyta, jog Siedu didieji tvermés désniai iSplaukia i§ bendry erdvés ir laiko si-
metrijos savybiu.

PoLrtikas, TAPES-ZYMIAUSIU BELEKTROS REISKINIU TYRINETOJU

ISradus elektros masing ir paprasciausiq kondensatoriy — Leideno stikline —
XVIIl a. viduryje kilo visuotinis susidoméjimas nejprastais elektros reiskiniais.
Europos ir Amerikos didmiesciuose buvo atliekami viesi bandymai, kuriy metu
elektra buvo veikiami Zmonés ir gyvanai, stebimos elektros kibirkstys ir kt. Vieno-
je tokioje demonstracijoje dalyvaves Zymus JAV politikas ir filosofas BendZami-
nas Franklinas (Franklin), tuomet 41 mety, susidoméjo naujgja fizikos sritimi ir
pasiryzo pats atskleisti elektros prigimtj. Kokiu biidu jam pavyko per keletq mety

tapti Zymiausiu elektros reiSkiniy tyrinétoju?

BendZzaminas Franklinas pasiZzyméjo jvairiapusiais gabumais. Taciau jo ypa-
tingg sékme visose veiklos srityse, kuriy tik jis imdavosi — politikoje, versle, filoso-
fijoje, Zurnalistikoje, moksle, — lémé dar ir jo atkaklumas siekiant uzsibrézto tiks-
lo, 0 ypa€ — gebéjimas atsitiktinumuy fone iSskirti esminius dalykus (pastarasis bruo-
Zas svarbus siekiant kg nors atrasti ne tik moksle, bet ir kitose srityse). O specialiy
fizikos Ziniy tuomet — elektros reiskiniy tyrimo pradzioje — buvo galima jgyti sa-
viSvietos biidu (kas praktiSkai nebeimanoma Siais laikais).

Susidoméjes elektros tyrimais, B. Franklinas nesiémé pats i$ naujo iSradinéti
elektros prietaisy; jis parasé laiska pazistamam mokslininkui, Londono karalisko-
sios draugijos nariui P. Kolinsonui (Collinson), ir Sis atsiunté jam pagrindinius elek-
tros prietaisus kartu su instrukcija, kaip jais naudotis.

Tais laikais elektra buvo gaunama sukant sieros rutulj ar cilindrg ir jam trinan-
tis j odos pavirsiy (1.11 pav., a). Elektra bidavo kaupiama Leideno stiklinéje (1.11
pav., b). Ja sudaré stiklinis indas su vandeniu uzkimstas kams¢iu, pro kuri biidavo
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prakistas metalinis strypelis. Sujungus laidininku stry-
pelio galg su elektros masina, Leideno stiklinéje buvo ga-
lima sukaupti nemaza, elektros kravj.

Franklinas pakartojo Zinomus eksperimentus — pats
iSbandé elektros smigi, stebéjo kibirkstis, Sokandias is
jelektrinto kiino, suartinus jj su kitu kiinu. Franklinas pa-
stebéjo, kad labiau kibirksc¢iuoja priartinus prie jelektrinto
kino smailg daikta ir, patikrines tai sistemingais bandy-
mais, nustaté, jo ZodZiais tariant, ,nuostabia smaigalio
savybe tiek pritraukti, tiek atstumti elektros ugnij“.

Frankling domino ne tiek efektingi bandymai, kiek
elektros susidarymo ir jos kaupimo reigkiniai. Jam pir-
majam kilo mintis iSsiaiskinti, kaip Leideno stikliné kau-
pia elektra. lelektrines stikling, Franklinas iStrauké kamstj
su'strypeliu. PrikiSus pirsta prie stiklinés angos, i$ van-
dens Soko smarki kibirkstis; tai liudijo, kad elektra kau-
piasi stiklinéje, o ne strypelyje. Po to Franklinas perpylé
vandenj i$ jelektrintos stiklinés j nejelektrinta, ir jsitikino,
kad elektra nepersipylé kartu su vandeniu, vadinasi, ji
slypéjo stikliniame inde. Tuo remdamasis Franklinas pa-
émé paprasto langy stiklo gabaléli, i$ abieju jo pusiy pri-
lipdé plonas $vino juosteles ir sukonstravo pirma ploks-
€iaji kondensatoriu.

Apibendrindamas stebéjimus Franklinas iSkélé hipo-
teze, kad elektrg sudaro nematomas labai lengvas ir ta-
kus skystis. Jo esama visuose kanuose, jelektrinimo me-
tu jis perteka iS vieno kiuno i kitg. Kiinas, kuriame yra
elektros skysc€io perteklius, jsielektrina teigiamai, o kiinas,
kuriame triiksta Sio skyséio, — neigiamai. Pakeite elek-
tros skystj elektronais, Franklino hipotezei galétume pri-
tarti ir Siais laikais.

Vis délto Franklinas labiausiai iSgarséjo kaip moksli-
ninkas po to, kai iSaiskine zaibo prigimtj ir sukiré Zaibo-
laidj.

1.11 pav. Pagrindiniai elektros

prietaisai Franklino laikais: elektros
masina (kairéje) ir Leideno stikliné
(desinéje).
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1.12 pav. B. Franklinas atlieka
bandymus su elekira (XVII a.
skulptureélé).
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Mintis, jog zaibas yra didziulé elektros kibirkstis, bu-
vo kilusi ir anksc¢iau. Betgi mazytés kibirkstélés, gauna-
mos bandymuy metu, ir jspiidingas, baime keliantis Zai-
bas atrodé nepalyginami reikiniai, be to, pastebéta, jog
Zaibas iSlydo metalus, ji lydi fosforo kvapas ore, o silpny
elektros iskrovy metu tai nebuvo stebima. Franklinui pir-
majam kilo idéja panaudoti smaigalio savybe elektrinei
zaibo prigimdiai patikrinti. Aukstai iSkeltas metalinis stry-
pas audros metu turéty pritraukti Zaiba. Franklino pa-
sitilyta bandyma atliko prancizy mokslininkai. Prie kar-
ties su metaliniu antgaliu, jkastos Paryziaus priemiescio
parke, buvo pastatytas sargybinis. Slenkant audros de-
besiui, jis i$ tikrujy maté kibirkstis, Sokancias i geleZi-
nio virbo galo j zeme. Netrukus pats Franklinas sugalvo-
jo dar pavojingesnj bandyma — audros metu jis iSkelda-
vo su aitvaru metalinj antgalj. Tokiu bidu jam pavyko
nustatyti, kad debesis dazniausiai biina jelektrintas nei-
giamai.

Bidamas praktiskas Zzmogus, Franklinas bematant
sumané, kaip pritaikyti savo atradima — Zaibolaidj — pa-
statams nuo zaibo apsaugoti. Ligi tol Zaibas buvo laiky-
tas Dievo rastybés Zenklu, todél vienintelé priemoné ap-
sisaugoti nuo zaibo buvo tokia: skambinti audros metu
baznyciy varpais. Deja, pasekmés bidavo liidnos — vien
Vokietijoje per 33 metus Zaibas nutrenké 120 varpinin-
ku. Franklino Zaibolaidis greitai paplito jvairiose Salyse,
nors bazny¢ia ir prieSinosi.

Taigi Franklinas per keleta metu, kartu eidamas jvai-
rias visuomenines ir politines pareigas, padaré elektros
tyrimy srityje daugiau, negu profesionalis tyrinétojai. De-
ja, jvykdes savo sumanymus, jis iniko i kitus darbus ir
daugiau prie fizikos negriZo.
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KoL LoMONOSOVAS TAPO GARSUS TIK XX AMZIUJE?

Michailas Lomonosovas buvo poetas, istorikas, geologas, visuomenés veikéjas,
bet labiausiai jis vertino savo fizikos ir chemijos darbus. Deja, po jo mirties ilgg
laikq — ligi XX a. pradZios — jie beveik nebuvo minimi nei uzsienyje, nei Rusijoje;
abi didZiosios rusy enciklopedijos — Brokhauzo ir Granato, senieji Brity enciklo-
pedijos ar pranciizy Laruso leidiniai net nemini Lomonosovo fizikos ir chemijos
darby. O vienoje XIX a. chemijos istorijoje jam buvo skirta keletas kuriozisky eilu-
Ciy: ., Tarp rusy, tapusiy Zymiais chemikais, mes paminésime Michailg Lomonoso-
vq, kurio nereikia painioti su poetu, turinciu tq pacig pavarde“. Kokios Sio, anot

akad. P Valdeno, ..Lomonosovo moksliniy darby tragisko likimo* prieZastys?

Lomonosovo gyvenimo salygos nebuvo palankios jo mokslinei kiirybai. Petro 1
rupesciu Rusijoje 1724 m. buvo ikurta Moksly akademija, taciau joje vyravo nega-
biis uzsieniediai, atvyke i Rusija suvilioti gery algy ir privilegiju. Jie priesiskai ZiG-
réjo i Lomonosovg — ,muzikg i§ Archangelsko” — ir kliudé jo mokslinei karjerai, o
pastarasis irgi neslépé savo antipatijos jiems. Norédamas uzsitikrinti valdovy ir
jtakingesniy didiky parama, Lomonosovas turéjo pataikauti ju norams ir kurti odes
iSkilmiy ir maskarady progomis, riipintis iliuminacijomis, atidéjes kitus darbus,
caro uzsakymu rasyti tragedija ar Rusijos istorija. Cariené uz ode jos garbei pasky-
ré Lomonosovui 2000 rb. premija, tuo tarpu jo metiné alga akademijoje sudaré
660 rubliu. Lomonosovas netgi turéjo teisintis, kad atlieka fizikos ir chemijos ban-
dymus: ,,Viliuosi, kad, ilsédamasis po darbu, kuriuos a$ dirbu, rinkdamas ir rasy-
damas Rusijos istorijg bei puoselédamas rusiska zodi, galésiu keleta valandy per
dieng vietoj biliardo skirti fizikos ir chemijos bandymams*, — rasé jis didikui Suva-
lovui.

Nors ir prieSokiais dirbdamas, Lomonosovas sugebéjo padaryti fizikoje svar-
biy darbu. Jis suformulavo medZiagos (masés) tvermés désnj ir patvirtino jj ekspe-
rimentiskai — Sildant uzlydyta inda, jo viduje esancios $vino plokstelés oksidavosi,
taciau indo masé liko ta pati. Tuo metu, kai moksle apie Silumg vieSpatavo kaloriko
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teorija, Lomonosovas tikéjo kinetine Silumos prigimtimi. Jis plétojo atomine-mole-
kuline hipoteze ir buvo priéjes prie absoliutinio nulio savokos formulavimo. Be to,
Lomonosovas buvo puikus eksperimentatorius, pats gaminosi tikslius termomet-
rus ir optinius prietaisus.

Gal Lomonosovas neskelbé Siuy darby ir jie liko nezinomi uzsienio mokslinin-
kams?

Istorija paneigia $ia nuomone. Lomonosovas rasé mokslo veikalus lotyny arba
vokie¢iy kalba, kaip ir buvo priimta tais laikais, ir siuntinéjo juos i uzsienj. Apie
Lomonosovo ripinimasi prioritetu liudija ir toks faktas. 1753 m., kai G. Richmang
nutrenké Zaibas, Moksly akademijos posédj noréta atidéti, bet Lomonosovas pra-
Sé leisti jam pasakyti kalba apie atliktus bandymus su elektra, ,kol jie nenustojo
aktualumo®. Tuometinis akademijos prezidentas grafas Razumovskis leido suSaukti
posédi, ,kad ponas Lomonosovas su savo kiiriniais tarp mokytu Europos Zmoniy
nepavéluoty ir per tai jo darbas, idétas i atliktus ligSiol elektros bandymus, nenu-
eity niekais®.

Kartais tvirtinama, jog Lomonosovo darbai buvo per ankstyvi, ir todél liko nesu-
prasti to meto mokslininky. Siame teiginyje esama tiesos — kai kurios Lomonosovo
idéjos is tikruju pranoko laikg ir neatitiko jo madu. Betgi Lomonosovas dirbo dauge-
lyje fizikos sri¢iy — pavyzdziui, elektros tyrimuose ar optikoje nagrinéjo problemas,
dominusias daugelj to meto fiziku. Be to, kai kurie mokslininkai, kaip antai L. Eile-
ris, ir tada labai vertino jo darbus. P. Kapicos nuomone, Lomonosovo darbai buvo
pamirsti dél jo karybinés izoliacijos: ,Mokslininkui nepakanka padaryti atradima,
kad jis turéty jtaka pasaulinés kultdros raidai, — reikia, kad jo Salyje susidaryty tam
tikros salygos ir bty reikalingas rySys su moksline visuomene uZzsienyje“.

Rusijoje tuo metu nebuvo visuomenés, kuri suprasty Lomonosovo atradimy
reikdme, nebuvo ir bendradarbiuy mokslininky kolektyvo. Lomonosovas praktiskai
dirbo vienas ir nesukiré savo mokyklos — dél to i§ dalies kaltas ir jo paties indivi-
dualizmas. Po jo mirties mokslinj darbg dirbo vienintelis mokinys S. Rumovskis,
tapes astronomijos profesoriumi. Uzsiimdamas daugeliu darby, Lomonosovas sto-
kodavo laiko kylanéioms idéjoms patikrinti — jos daZnai taip ir likdavo tik genialas
spéjimai.

Lomonosovas po studiju uzsienyje daugiau né karto nebuvo iSvykes i$ Rusijos.
0 zymiis uzsienio fizikai beveik nesilanké Peterburge, kuris dar nebuvo tapes mokslo
centru. Anot P. Kapicos: ,Kad mokslininko darbas biity pripaZzintas, jam reikia ne
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tik iSspausdinti darbg, bet ir jtikinti Zmones jo teisingumu bei jrodyti jo reikSme.
Visa tai galima sékmingai padaryti tik turint asmeniniu rysiu. Ir Lomonosovo, ir
mausy laikais, kad mokslininkas savo darbais turéty jtakos kolektyviniam darbui,
bitinas asmeninis bendradarbiavimas, biitinas gyvas keitimasis nuomonémis, bi-
tina diskusija; viso to negali pakeisti nei atspausdinti darbai, nei susirasinéjimas.
Kodél taip yra, nelengva paaiskinti... Tik kai matai zmogu, matai jo laboratorija,
girdi jo balso intonacijas, matai jo veido iSraiSka, atsiranda tikéjimas jo darbu ir
noras bendradarbiauti su juo®.

Lomonosovo fizikos darbai buvo iS naujo atrasti ir jvertinti tik XX a. pradZzioje.

R. BOSKOVICIUS — STUOLAIKINES FIZIKOS PRANASAS

XVII a. kroaty mokslininkas RudZeris Josipas Boskovicius (Boskovié) kartais va-
dinamas Siuolaikinés fizikos pranasu. Ar i§ tikryjy jo veikale ,Gamtos filosofijos
teorija, suvesta | vienintelj gamtoje egzistuojanciy jégy désnj” buvo iskeltos kai

kurios kvantinés mechanikos ir reliatyvumo teorijos idéjos?

R. Boskovic¢ius nebuvo mokslininkas atsiskyrélis, nesulaukes amzininky pripa-
Zinimo ir-baiges gyvenima skurde ir neviltyje, — juk tokj fizikos pranaso paveiksla,
piesia misy vaizduoté. IS tikruju Boskovicius buvo pagarséjes Europoje savo mokslo
darbais i$ fizikos, matematikos, geografijos, architektiros ir kity sriciu. Jis profe-
soriavo Romoje, ParyZiuje, kaip diplomatas ir specialistas lankési jvairiose Euro-
pos sostinése. Jo pagrindinis veikalas ,,Gamtos filosofijos teorija...“ buvo daug kar-
ty iSleistas ir iSverstas. Boskoviéius buvo pamirstas tik... XX a., kai jo idéjos émé
realizuotis.

Boskovicius bene vienintelis XVIII a. mokslininkas, kuris netikéjo, kad atomai yra
absoliuciai kieti rutuliukai. Jis teigé, kad materija sudaryta iS pirminiy daleliy, kuriy
kiekviena, turi mase, bet neturi iSmatavimu. Boskoviéius nesutapatino Siy pirminiy
daleliy su atomais: IS ty tasku, susijungusiy labai mazuose atstumuose... gali susida-
ryti pirminés dalelés, kurios esti nepaprastai stabilios dél jas sudaranciu daliy artumo.
I$ tokiy pirmos eilés daleliy gali susidaryti maZiau atsparios formos pakeitimui antros
eilés dalelés ir t.t.“. Taigi BoSkovic¢ius nuspéjo materijos struktiiros principg. O jo pir-
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1.13 pav. BréZinys i$ R. Boskovitiaus
knygos ., Gamtos filosofijos teorija,
suvesta § vienintelj gamtoje
egzistuojandiy jégy désnj”,
vaizdz{ojanti.s universalios jégos
priklausomybe nuo atstumo.
Palyginimui virsuje — tikrosios jégos,
veikiandios tarp dviejy vandenilio
atomy, kitimas

(pagal L. Ponomariovq).
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minés taskinés dalelés argi neprimena fundamentaliyjy da-
leliy — elektrony ir kvarku, kurias Siuolaikiné fizika irgi lai-
ko taskinémis, neturin¢iomis vidinés struktiros?
Svarbiausia Boskoviciaus idéja buvo universalios jé-
gos, veikiancios tarp pirminiy daleliu, iSraiSka. Tuo metu,
kai jo amzininkai rimtai svarsté, kokiais kabliukais ato-
mai susijungia vieni su kitais, BoSkovicius jvedé jéga, la-
bai pana$ia j tikrasias jégas, veikiancias atomy pasaulyje
(1.13 a pav.). Sakykime, viena i$ pirminiy daleliy yra ko-
ordinaéiuy pradzioje, tada BoSkoviciaus kreivé vaizduoja
jéga, veikianéig atitinkamu atstumu esancia kita pirmine
dalele. Du taskai negali suartéti labai mazu atstumu, nes
tam prieSinasi didéjanti stimos jéga. Taskams tolstant, sti-
mos jéga mazéja, pasidaro lygi nuliui, po to virsta neigia-
ma (traukos) jéga, pastaroji vél mazéja ir pereina i stimos
jéga ir t.t. Po keleto tokiy osciliacijy labai maZzuose atstu-
muose universalioji jéga virsta jprastine gravitacijos jéga.
Idomiausia i§ Sio désnio iSplaukianti iSvada — jog esant
tam tikriems atstumams dvi pirminés dalelés gali sudary-
ti stabilig sistema: bet koks nukrypimas nuo tos padéties
sukelia jéga, graZinandia ja i pradine padéti. Kadangi pa-
veikslélyje pavaizduotas jégos kitimas viena kryptimi ga-
lioja ir kitoms kryptims, tai tokios stabilios padétys suda-
ro savotiskas sferines orbitas. Naudodamasis sia Boskovi-
¢iaus idéja, DZ. Tomsonas (Thomson) 1903 m. pasiulé pir-
maji atomo modelj: elektronai juda stabiliomis sferinémis
orbitomis teigiamo kriivio debesélio viduje. Véliau teigia-
mo kravio debesélio teko atsisakyti, o stabiliy orbity idéja
peréjo i Rezerfordo ir Boro atomy modelius, tapo pagrin-
dine kvantinés mechanikos idéja, aisku, jgijusi konkrecia
fizikine prasme. Greta paveikslélyje pavaizduota tarp dvie-
ju vandenilio atomy veikiancios jégds priklausomybé nuo
atstumo, gauta i$ kvantiniy skai¢iavimy, — panasumas tik-
rai nuostabus.
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Boskovicius spéjo, kad dideliuose atstumuose gravitacijos jéga vél gali virsti
stimos jéga. ,, Tokiu atveju miisy matomas pasaulis biity tik vienas iS daugelio, o
panasus jvairiu eiliy vienetai biity suriSti tam tikrais rySiais. Tarp kita ko, néra
nejmanoma, kad materijos dalelé pereity i$ vieno pasaulio i kita“. Argi Sios mintys
neprimena kai kuriy dabartiniy kosmologiniy hipoteziy?

Boskoviciaus veikale galima jzitreéti ir reliatyvumo teorijos pradus. PavyzdZziui,
jis teigé, kad tarp erdveés ir laiko yra visiSka analogija — skiriasi tik matavimy skai-
¢ius. I8 tikruju analogija (nors ir ne visiska) tarp erdvés ir laiko koordinaéiy jteisino
specialioji reliatyvumo teorija. Boskovicius buvo isitikines bet kokio judéjimo reliaty-
vumu. Jis teigé, kad judancio kiino iSmatavimai gali skirtis nuo nejudancio. Pagaliau
jo veikale randame uzuominy apie kitokios pasaulio geometrijos galimuma,

XVIII a. Boskoviéiaus mintys buvo laikomos savotisku kuriozu, originalia, bet
prieStaraujanéia priimtoms paziiroms iSmone*. Dabar kai kurios i$ ju vadinamos
genialiais spéjimais. Deja, pranokusios savo laikg, jos liko bevaisés — nei buvo
jistengta pagristi ju bandymais, nei gauti i$ ju naujy ziniy. Genijaus intuicija igalina
nuspéti kai kurias ateities fizikos idéjas, bet atsekti ju realizavimosi kelig gamtoje
bejégé netgi lakiausia vaizduoté. Stai kodél Bogkovi¢ius vadinamas ne $iuolaikinés
fizikos pradininku, o tik jos pranasu.

H. KaviEnDISAs, KULONO DESNIO ATRADIZIAS

1879 m. DZ. K. Maksvelas Maxwell) paskelbé pries septyniasdesimt mety mirusio
angly fiziko ir chemiko Henrio Kavendiso (Cavendish) rankrascius, saugomus Kemb-
ridZo universitete. Paaiskéjo, kad Kavendisas buvo nustates Kulono désnj anks-
Ciau uz Kulong (Coulomb), dielektrine konstantqg — anksciau uz Faradéjy, pirma-
sis jvedes kondensatoriaus talpos squokg. Kas buvo Sis mokslininkas, ne tik ne-
skubéjes skelbti savo atradimy, bet netgi nekovojes dél prioriteto tada, kai kiti

pakartodavo jo atradimq?

* BoSkovi¢iaus teorija tais laikais buvo Zinoma ir Lietuvoje, jg
propagavo Vilniaus trinitoriy kolegijos déstytojas Dionyzas

Dzialtovskis.
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1.14 pav. Vienintelis angly

mokslininko H. Kavendiso portretas,

nupiestas be jo Zinios dailininko

V. Aleksanderio. Sis mokslininkas ne

tik venge pozuoti dailininkams, bet ir

nemégo skelbti savo atradimy.
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KavendiSas neslépé savo atradimy — apie juos jis pra-
nesdavo savo kolegoms is Londono Karaliskosios drau-
gijos, retkarciais paskelbdavo ir moksliniy straipsniy. An-
tai tokie jo atradimai, kaip gravitacijos konstantos ar van-
dens cheminés sudéties nustatymas, buvo zinomi jo am-
Zininkams ir iSgarsino ji kaip mokslininka. KavendiSas
buvo iSspausdines du straipsnius ir i§ elektros tyrimy sri-
ties (i kuriuos, deja, nejéjo jo svarbiis rezultatai). Tai bu-
vo retas mokslininko tipas. Ji domino vien tik mokslas, o
asmeniné garbé, nauda, moksliné karjera tarsi visai ne-
egzistavo. Apie Kavendisa sklido anekdotai ir legendos
dar jam gyvam esant. Jis paliko KembridZzo universiteta
negaves jokio mokslinio laipsnio ir toliau lavinosi bei dir-
bo savarankiskai. Jo auksta tiesi figira buvo gerai pazis-
tama Londono gyventojams — vaikS¢iojo jis visada apsi-
vilkes tuo paciu ilgu paltu, uzsidéjes nemadinga pladia-
bryle skrybéle (1.14 pav.). Netgi keturiasdeSimtaisiais gy-
venimo metais tapes lordu ir paveldéjes milziniSka turta,
KavendiSas nepakeité nei savo drabuZiy, nei jproéiu, uz-
tat jsirengé puikia laboratorijg. Jis niekados nebuvo ve-
des, mazai bendravo su Zmonémis. Kartais jis per visg
diena neistardaves né vieno ZodZio. Vis délto mokslinin-
kas reguliariai dalyvaudavo KaraliSkosios draugijos po-
sédziuose, o kiekvieng ketvirtadienj pietaudavo klube, ku-
riam priklausé tos draugijos nariai. Bet kuris Zmogus,
net ir nepaZzjstantis KavendiSo, galéjo nustatytomis die-
nomis uzeiti i jo biblioteka Din gatvéje ir pasiskolinti rei-
kalinga moksline knyga — KavendiSas tereikalaudavo pa-
likti vietoj knygos rastelj. Anot vieno i$ anekdotu, Kaven-
disas taip priprates prie tos tvarkos, kad netgi pats pali-
kinédaves rastelius: ,Knyga paémé Kavendisas”.

IStisas dienas jis praleisdavo savo laboratorijoje. Ka-
vendiSas tobulindavo ir tikslindavo bandymus, kol jie tap-
davo eksperimentiniais Sedevrais. Gauta rezultatg jis
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kruopsciai ir tiksliai apraSydavo savo dienorastyje, nepamirsdamas apskaiiuoti ga-
limy paklaidu. Pavyzdziui, atlikes bandyma su tus¢iavidurémis jelektrintomis sfero-
mis ir nustates désni, dabar Zinoma Kulono vardu, Kavendisas uzrasé: ,Galime pa-
daryti iSvada, kad elektriné trauka ir stima turi biti atvirksciai proporcingos atstu-
mo laipsniui, kurio dydis yra tarp 2+ L ir 2- L, bet, matyt, jis tiksliai lygus 2*.

Bandymams su elektra atlikti KavendiSas turéjo pasigamines kondensatoriy
baterija, susidedancig i$ 49 jvairaus dydzio Leideno stikliniu. Galvanometras buvo
iSrastas tik XIX a., taciau KavendiSas mokéjo matuoti elektros srovés stipruma
savo paties kunu. Jis prisijungdavo pats prie elektros grandinés ir i§ smugio stip-
rumo, ypac i$ pojiciy riesuose ir alkiinése, spresdavo apie pratekéjusj elektros
kiekj. Tik tas, kam teko kada nors netycia prisiliesti prie Leideno stiklinés, gali
ivertinti KavendiSo pasiaukojima. O jis tokiu biidu ne tik gaudavo skaitinius rezul-
tatus, pvz., kad jsotintas druskos tirpalas praleidzia elektros srove 720 karty ge-
riau negu lietaus vanduo, bet netgi suformulavo Omo désnio atskirg atvejj.

Deja, gaves norima rezultata ir jj aprases dienorastyje, Kavendisas uzsiimdavo
kitais darbais ir daZnai pristigdavo laiko paragyti straipsni.

Tad belieka apgailestauti, kad Sios taurios asmenybés darbai nepadaré to po-
veikio mokslui, kurj jie galéjo padaryti.

G prieS NIUToNA

Treji metai pries Johano Volfgango Gétés (Goethe) mirtj jo sekretorius Ekermanas
(Eckermann) uZrasé Gétés ZodzZius, kuriuos $is mégdavo kartoti: , Viskas, kg a$
sukuriau, kaip poetas, nekelia man ypatingo pasididZiavimo. Puikis poetai gyve-
no vienu metu su manimi ir, aisku, gyvens po manes. Taciau tai, kad as vienintelis
i$ amZininky Zinau tiesq sunkiame spalvy moksle — tam as negaliu neteikti reiks-
més, tai leidZia man jaustis pranaSesniam uz daugelj”. Gété labai sielvartavo,
kad fizikai nepripaZista jo spalvy mokslo ir tebetiki Niutono Sviesos dispersijos
teorija.

Kodeél Geté emési kritikuoti Niutong? Kokia tikroji Gétés optikos darby verté?
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Gétés spalvy teorija nebuvo trumpalaikis jo susizavéjimas — jis kare ja kelias-
desimt mety. DidZiulis dviejy tomy veikalas ,Mokslo apie Sviesg klausimu® buvo
raomas tuo pat metu kaip ir ,Fausto“ pirmoji dalis. Tai nebuvo diletanto dar-
bas — Gété buvo skaites Niutono ir kity optiky veikalus. Jis buvo puikus stebétojas.
Tad kodél Gété neigé bandymais pagrista Niutono iSvada, jog balta Sviesa yra jvai-
riy spalvy $viesos misinys?

Géte nuo vaikystés domino spalvy paslaptis. Pasakojama, kad 1775 m. jis buvo
pasiskolines i§ savo paZistamo Biutnerio prietaisus Sviesos dispersijai stebéti. De-
ja, tuo metu Gété neturéjo bandymams tinkamy patalpu, o kai persikélé i didesnj
buta, Biutneris papra$é grazinti prietaisus. Gété greitosiomis paZziuréjes pro stikli-
ne prizme j viesig siena. Jis tikéjesis vietoj baltos sienos pamatyti nuspalvintg
vaivorykstés spalvomis. ,Koks buvo mano nustebimas, — rasé Gété, — kai balta
siena, ziarint i ja pro prizme, liko, kaip ir anks¢iau, balta, ir tik ten, kur ji ribojosi
su kuo nors tamsiu, buvo matoma vienokia ar kitokia spalva, tad lango rémai
rodési labiausiai spalvoti, tuo tarpu Sviesiai pilkame danguje nebuvo matyti jokiu
spalvy pédsaky. Man nereikéjo ilgai galvoti, kad suprasCiau, jog spalvai atsirasti
biitina riba, ir, tarytum vedamas nuojautos, a$ i§ karto pareiSkiau garsiai, kad
Niutono mokymas klaidingas“. Taigi turédamas neteisingg dispersijos supratima
(i% tikro prizmeé i$skiria i atskiry spalvy spindulius tik siaurg spinduliy pluosta, o
jei pluostas platus, kaip baltos sienos atveju, tai jvairiy spalvy spinduliai vél susi-
maiSo tarpusavyje), Gété suabejojo paéia Niutono teorija ir paskubéjo pasitlyti
savaja, kad balta spalva yra pirminé, o kitos spalvos atsiranda dél baltos Sviesos
issklaidymo neskaidriose aplinkose.

Sis pasakojimas pagristas tikrais faktais, ta¢iau jis neatskleidzia pagrindiniy Gé-
tés kovos pries Niutong priezas¢iy. O jos slypi meninio ir mokslinio mastymo skirtin-
gume. Nors Gété ir doméjosi jvairiomis mokslo problemomis ir netgi padareé vertin-
gu atradimy empiriniuose moksluose — morfologijoje, anatomijoje ir kt., jis visy pir-
ma buvo genialus menininkas. Helmholcas (Helmholtz) raSé apie Géte: ,Jis stengiasi
suprasti gamta ne loginémis sgvokomis, o Ziiri i ja kaip | tobulag meno karinj, kuris
pats turi atskleisti savo dvasinj turinj imliam stebétojui®. Gété tikéjo, kad suprasti
gamtg galima tik kaip gyva visuma. Jis nepasitikéjo prietaisais, pakeicianciais tiesio-
ginj santykj tarp Zmogaus ir gamtos. Net ir bidamas trumparegis, Géte nenesiojo
akiniy, jam net buvo nemalonu $nekeéti su Zmogumi, uzsidéjusiu akinius.

Gété mané, kad ,Zmogus ... yra nuostabiausias ir pats tiksliausias i3 visy gali-
muy fizikos aparaty; didziausia naujosios fizikos béda, kad eksperimentai tarsi atskirti
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nuo zZmogaus, ir Zmonés pazjsta gamta tik naudodamiesi dirbtiniais instrumen-
tais, tokiu budu apribodami netgi tai, ka ji galétu sukurti“. Pasaulis, suvestas j
materialias prieZastis, jam esa primena triuk§minga ir dulkina audimo fabrika.
Gété nemégo matematikos, nors ir pripaZino jos nuopelnus. Jam atrodé, jog fizi-
kai, naudodamiesi matematinémis formulémis, atitrikksta nuo realaus pasaulio,
tiria jo forma, o ne turinj. Gétés sitilomas mokslinio pazinimo kelias — tai reiskinio
iSskyrimas i$ atsitiktinumy ir smulkmenu, gryno reiskinio, arba, naudojantis Gé-
tés terminu, profenomeno nustatymas. , Uz reiskiniuy nebéra ko ieskoti“ — tai lyg
vaiko bandymas paziuréti, kas yra kitoje veidrodZzio puséje.

Tas idéjas Gété pritaiké naujai spalvy teorijai — chromatikai sukurti.

Gété neduoda jokio Sviesos apibrézimo — jis mano, kad Sviesa, kaip ir dvasia,
yra pirminé sgvoka. Pagrindiné Sviesos savybé — jos priesingumas tamsai. Gété
isitikines, jog ,.aiSkia, Svarig, amzZinai nesudrumsts §viesa, laikyti esant sudaryta, i3
tamsiy Sviesy™ — tai ,,absurdiska klaida“. Stebédamas jvairius optinius reiskinius,
Jis priéjo iSvada, kad spalvota Sviesa yra iskreipta balta Sviesa (i§sklaidyta ne-
skaidriy aplinku) — tai ir yra Sviesos profenomenas. Be fiziniy spalvuy, badingy
paciai Sviesai, Gété dar iSskyré chemines spalvas, bdingas kiinams, ir fiziologines
spalvas, kurios atsiranda Sviesai ir kitiems dirgikliams veikiant akis. Batent Svie-
sos regéjimo fiziologijos ir psichologijos srityje Gété, bidamas atidus stebétojas, ir
padaré svarbiy atradimuy; neatsitiktinai zZinomi fiziologai J. Purkiné (Purkyne) ir
J. Miuleris (Miiller) laiké save jo mokiniais. Gétés spalvuy teorija labai vertino filo-
sofai G. Hegelis (Hegel) ir A. Sopenhaueris (Schopenhauer), dailininkas F. Rungé
(Runge) ir kiti humanitarai. Tuo tarpu fizikai, i§ kuriy Gété lauké didziausios reak-
cijos, netgi nepradéjo polemikos.

Istorija parodé, kad teisus buvo Niutonas. Gétés Sviesos mokslas — tai tik vie-
nas i$ jo meno kiriniu.

VILNIETISKAS IR TARPTAUTINIS MIETRAS

~Mokslas prasideda nuo matavimo® — saké D. Mendelejevas. Metrinés sistemos
jvedimas ,visiems laikams ir visoms tautoms " buvo svarbus jvykis fizikoje. Kodél
buvo pasirinktas biatent toks ilgio matavimo vienetas? Kuo metro pavadinimas

susijes su Vilniumi?
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Sesiolika Zmoniy sustodavo vienas uZ kito taip, kad vieno Zmogaus koju pirstai
siekty kito Zmogaus koju kulnis. Sj atstuma padalydavo j 16 daliy — taip viduram-
ziais Europoje buvo nustatomas ilgio vienetas — péda. Lietuvoje ligi XVI a. atstu-
mas irgi buvo matuojamas pédomis, taip pat sieksniais (tarpas tarp iSskésty ranky
pirsty galy), uolektimis (1/3 sieksnio) ir lietuviskomis myliomis (28 500 péduy);
veliau buvo jvesti lenkiski ir rusiski vienetai.

XVII a. maty netikslumas bei skirtingumas jvairiose Salyse ir netgi tos pacios
Salies jvairiuose miestuose émé labai kliudyti mokslui ir prekybai. Kilo mintis ives-
ti nataralius matus, susijusius su daiktais, kuriy dydis nekintamas.

Po to, kai buvo nustatyti svyruoklés judéjimo désniai, kilo mintis ilgio vienetu
imti sekundinés svyruoklés (kurios svyravimo periodas lygus 1 s) ilgj. Anot Hiui-
genso, §j pasiiilyma pateikes kazkuris i§ Londono karaliSkosios draugijos nariu,
taciau, atrodo, dar ankséiau ji iskélé Krokuvos universiteto profesorius Stanislovas
Pudlovskis. Jo kolega Titas Livijus Buratinis (Burattini), véliau tapes Lenkijos ka-
raliaus ir Lietuvos didziojo kunigaik$c¢io Jono Kazimiero sekretoriumi ir pinigy
kalyklos vedéju, 1675 m. Vilniuje isleido knyga ,Universalusis matas...“; joje jis
sitlé jvesti universalia vienetu sistema, kurios pagrindas — matas, jo pavadintas
metru (graikiskai metron — matas). Taigi Buratinio siilomas metras biity turéjes
apie 24,8 dabartiniy centimetry.

Beveik tuo pat metu pranciizy astronomas G. Mutonas (Monton) pasiilé ilgio
vienetu laikyti Zemés dienovidZio 1 minutés lanko ilgj ir sudalyti ji deSimtainémis
dalimis. Sis matas prigijo tik navigacijoje, kur jis buvo pavadintas jary mylia.

Per sekantj Simtmetj buvo sukurta nemazai visuotiniy maty projekty ir dar
daugiau juos iSjuokianciy pamflety. XVIII a. pabaigoje Prancizija, JAV ir Anglija
bandé susitarti dél tarptautinés maty sistemos jvedimo, bet, pablogéjus santykiams
tarp Pranciizijos ir Anglijos, derybos nutriko.

Prancuzijos Nacionalinis susirinkimas 1790 m. priémé dekreta dél maty sis-
temos reformos. Jg parengti buvo pavesta Paryziaus Moksly akademijai. Komisi-
ja, kurig sudaré akademikai 7. LagranZas (Lagrange), P. Laplasas (Laplace),
G. Monzas (Monge), Z. Borda (Borda) ir Z. Kondorse (de Condorcet), pateiké pro-
jekta, kuriame buvo sitiloma ilgio vienetu priimti viena keturiasdeSimtmilijonajg
dalj Zemes dienovidinio ir vadinti jj metru (komisijos nariai, regis, neZinojo apie
Buratinio knyga ir nepriklausomai pasiiilé ta pati pavadinima). Kodél vienetu
buvo parinktas dydis, kurio tiksli verté tuo metu nebuvo Zinoma, o ne sekundi-
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nés svyruoklés ilgis tam tikroje platumoje? Komisija nu-
rodé keleta motyvy, vienas i$ ju toks: Sis vienetas bus
suprantamesnis visuomenei. Taéiau sklido gandai, kad
komisijos sprendimg nulémes Laplasas, kuriam reikéjo
tiksliy Zemeés dydZio duomeny astronominiams skaicia-
vimams atlikti. Jei $is pasakojimas teisingas, tai Lapla-
so gudrybé pavyko: karalius metro ilgiui nustatyti skyré
100 000 livru. Buvo nutarta iSmatuoti geodezinés trian-
guliacijos metodu dienovidini, einantj pro Paryziy nuo
Pranciizijos miesto Diunkerko Siauréje ligi Ispanijos
miesto Barselonos prie Vidurzemio jiros — apie 100 km
atstuma. Metus laiko Borda kiiré reikalingus geodezi-
nius instrumentus. Tuo metu prasidéjo DidZioji Pranci-
zijos revoliucija. Mokslininkai, vaikstinéje po laukus su
kazkokiais keistais prietaisais, ne karta buvo palaikyti
karaliaus ar uzsienio $nipais, ir tik Konvento i§duoti lei-
dimai juos gelbéjo nuo susaudymo. Prasidéjes karas tarp
Pranciuzijos ir Ispanijos atkirto grupe, vykdziusia dar-
bus Ispanijos teritorijoje. Nors Pranciizijos revoliuciné
vyriausybé labai ragino, darbai niekaip nepriéjo pabai-
gos, todél 1793 m. buvo nutarta jvesti laiking metra,
paremtg ankstesniais matavimais, ir svorio vienetg —
kilograma — kaip 1 dm?® vandens svorj 4°C temperati-
roje. Tais metais i§ komisijos buvo paSalinti visi nariali,
isskyrus LagranZa, kaip ,nekeliantys pasitikéjimo dél
respublikoniSko Saunumo ir neapykantos karaliui sto-
kos“. Naujieji matai, pavadinti respublikoniSkais, buvo
jvesti 1795 m., bet kartu leista naudotis ir senais, kol
bus pagamintas pakankamas etalony skaicius. Pagaliau
1798 m. dienovidinio matavimas buvo baigtas. Tikrasis
metras pasirodé esas 0,3 mm trumpesnis uz laikinaji.
Metrine sistemg iSplatino Napoleonas savo Zygiu Eu-
ropoje metu. Vis délto tikrai tarptautine sistema ji tapo
tik 1875 m., septyniolikai Saliy pasirasius metrine kon-
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1.15 pav. Metras, kuris 1799 m. buvo

itaisytas sienoje VozZiraro (Vaugirard)
gatvéje ParyZiuje, kad kiekvienas
norintis galéty palyginti savo ilgio
vienetq su etalonu.
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vencijag. Kad po kiekvieno tikslesnio dienovidinio matavimo netekty keisti mato,
buvo atsisakyta metro rysio su dienovidinio ilgiu, ir metro bei kilogramo etalonais
buvo priimti pavyzdziai, saugomi Tarptautiniame maty ir saiky biure netoli Pary-
Ziaus. Ilgainiui ir $is metro apibrézimas pasirodé esa,s' netikslus — buvo pastebéta,
kad etaloninio metro kopijos, esancios jvairiose Salyse, per keliasde$imt metuy émé
skirtis mazdaug 1 mikrono dydziu. 1960 m. XI Generaliné maty ir saiky konferen-
cija nutaré metru laikyti kriptono izotopo oranzinés Sviesos bangos ilgi, padaugin-
ta 1§ 1 650 763,73. 1983 m. metro apibrézimas buvo dar karta pakeistas: dabar
juo vadinamas atstumas, kurj plokscioji elektromagnetiné banga nusklinda vaku-
ume per 1/299792458 sekundés.

Lietuvoje metriné sistema buvo jvesta tik 1920 m. Betgi Lietuva buvo toli grazu
ne paskutiné Salis, priémusi Sig sistemg: Japonija ja ivedé tik 1951 m., Indija
1956 m., Kinija 1959 m., o Anglija ir JAV, vienos pirmujy universalios sistemos
iniciatoriu, tik dabar atsisveikina su savo tradiciniais coliais, jardais ir myliomis.

KobrL GALVANIO VARDU PAVADINTI NE JO ISRADIMAIL?

Galvanometrqg — prietaisq silpnoms elektros srovéms matuoti — isrado ne italy
mokslininkas L. Galvanis (Galvani), 0 A. Amperas (Ampere). Elekiros srovés Salti-
nj — galvaninj elementq — pirmasis sukonstravo A. Volta (Volta). Magnetinio lau-
ko jtaka elektros srovei vadinama galvanomagnetiniu reiskiniu, nors Galvanis jo
net nenagrinéjo. Kodél, uz kokius nuopelnus Galvanio vardu buvo pavadinti ne jo

padaryti isradimai ir atradimai?

LuidZis Galvanis buvo Bolonijos universiteto (Italija) anatomijos profesorius.
Jis keliolika metu tyrinéjo varlés raumeny sandara bei ju judesius. Varlés rau-
muo susitraukdavo tekant per jj elektros srovei (vieng raumens gala sujungus su
Leideno stikline ar kitu jelektrintu kiinu). Karta bandymuy metu Galvanis atsitik-
tinai pastebéjo, kad varlés raumuo susitrauké tiesiogiai jo neveikiant elektrai, tik
tame paciame kambaryje Sokus elektros kibirksé¢iai. Susidoméjes tuo reiskiniu,
Galvanis atlike daug bandymu. Jam padéjo kitas atsitiktinumas. Preparuotas varlés
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raumuo buvo pakabintas ant varinio kabliuko. Galvanis palieté plieniniu skalpe-
liu kita raumens galg ir tuo pat metu skalpeliu uzkliudé kabliuka. Sujungus Sig
grandine raumuo—kabliukas—skalpelis, raumuo staiga susitrauké, nors tuo me-
tu laboratorijoje nevyko elektros iSkrova, o i grandine nebuvo jjungtas elektros
Saltinis.

Galvanis padaré i$vada, kad jis atrado naujos risies ,gyvuling elektra”. Jg su-
kuria raumenys ir nervai, o sujungus juos laidininku, jvyksta elektros iSkrova.

Galvanio bandymai sukélé dideli mokslininky ir visuomenés susidomejimg.
Galvanio tévynainis fizikas Alesandras Volta irgi entuziastingai sveikino §j atradi-
ma, tadiau atlikes jo nuodugny patikrinima, jsitikino, kad Galvanio iSvada netei-
singa. Varlés koja buvo galima pakeisti elektros srovei laidZiu skysciu, pavyzdziui,
druskos rigsties tirpalu. IkiSus i ji dvieju skirtingy metaly strypelius ir sujungus
juos laidu, juo ima tekéti silpna elektros srové. Tuo badu Volta sukiré pirmaji
elektros sroveés saltini.

Taigi Volta jrodé, kad Galvanio atrasta elektra néra biologiné ar gyvuliné elek-
tra. Vis délto Volta nepaneigé hipotezés, kad tokiu budu gaunama elektra skiriasi
nuo elektros maginoje trynimu sukuriamos elektros. Voltos sukonstruotas silpnas
elektros Saltinis nesukeldavo elektros smiigio Zmogui, bet, antra vertus, ilgalaiké
tokio altinio srové igalino stebéti elektrocheminius reiskinius (kai kuriy skys¢iy
disociacija, metaly oksidacija), kurie nebuvo aptinkami, greitai iSsikraunant Lei-
deno stiklinei. [vairiu biidu gaunamos elektros tapatinguma galutinai jrodé tik M. Fa-
radéjus mazdaug po trisdesimties mety.

Tuo tarpu XIX a. pradZioje Galvanio ir Voltos atradimai sukélé elektros sroves
tyrinéjimy ,,buma”. Visus reiskinius, kurie buvo stebimi naudojantis Voltos sukur-
tu elementu bei tokiu elementy baterijomis, imta vadinti galvanizmu. Tad Ampe-
ras, sukires prietaisa silpnoms elektros srovéms matuoti, ji pakrikstijo galvano-
metru. Pats elektros srovées Saltinis, i§ pradziy vadintas iSradéjo vardu, véliau virto
galvaniniu elementu.

[rodzius, kad galvanizmas néra atskira elektros reiskiniy sritis, tas bendras
pavadinimas i$nyko, bet jo vediniai fizikoje isliko. Jie jamzina ne tiek L. Galvanio
atradima, kuris buvo atsitiktinis ir neteisingai suprastas, kiek jo sukelty atradimy
virtine, istorinj elektros tyrinéjimy laikotarpi, susieta su jo vardu.
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KoDEL SEHOLASTIKA VILNIAUS UNIVERSITETE 1SLIKO 11GI XVIIT A. pABAIGOS?

Kodél scholastiné fizika, paremta Aristotelio veikaly komentavimu, buvo déstoma
Vilniaus universitete net ligi XVIII a. pabaigos, t. y. praéjus daugiau kaip Simtui
mety po Galiléjaus ir Niutono atradimy, o fizikos mokslas suklestéjo Siame uni-

versitete tik XIX a. pradzZioje?

Vilniaus universitetg 1579 m. jsteigé jézuitai kovai su reformacija, jo pilnas
pavadinimas buvo Vilniaus Jézaus draugijos akademija ir universitetas (lot. Alma
academia et universitas Vilnensis societatis Jesu). Universiteto profesoriai buvo
jézuity ordino nariai, jie turéjo laikytis parengty programy ir ordino vadovybés
nurodymu. Tad ligi jézuity ordino panaikinimo XVIII a. pabaigoje Vilniaus univer-
sitete fizikg désté filosofijos profesoriai kaip Aristotelio sistemos dalj — gamtos
filosofija. Vis délto studentai buvo mokomi argumentuoti, ginéytis, ginti nagrinéja-
mus teiginius, o ne ,kalti“ pateikiamas Zinias. Per paskaitas buvo kalbama ir apie
naujus fizikos pasiekimus, daZzniausiai juos kritikuojant arba aiskinant kaip gali-
mas nejrodytas hipotezes. Kai kurie profesoriai tokiu bidu suteikdavo galimybe
studentams patiems jsitikinti naujosios fizikos reik§mingumu. Tad pragéjus kelioli-
. kai mety po Galiléjaus astronominiy atradimuy, prof. T. Rostoga jau minéjo juos
savo paskaitose. Netrukus Vilniaus universitete buvo gautas pirmasis teleskopas ir
prof. O. Kriugeris (Kriiger) su studentais atlikdavo dangaus $viesuliy stebéjimus.
Yra zinoma, kad Sis Zymus matematikas ir fizikas gyné M. Koperniko heliocentrine
sistemg. Jis iSugdé biirj talentingy mokiniy — J. Rudaming-Dusetiski, A. Diblinski,
J. Mlodzianovskj, K. Semenavi¢iy. Pastarasis para$é veikalg ,Didysis artilerijos
menas”, kuriame iSkélé daugiapakopés raketos idéja.

Nuo XVIII a. vidurio, kai Vilniy uzémé Rusijos kariuomené, visa Simtmetj musy
sostiné ir jos universitetas kentéjo nuo kary ir epidemijy. Tik XVIII a. antroje puséje
Vilniaus universitete prasidéjo labai pavéluotas fizikos atgimimas. Profesoriai A. Sko-
rulskis ir B. DobSeviius jau nagrinéjo Niutono mechanikos désnius, aptardavo jdo-
miausius O. Gérikés, R. Boilio ir kity fiziky bandymus, nors, laikydamiesi nurodymu,
teigdavo, kad Aristotelio filosofija yra bendresné negu naujosios fizikos teorijos.
1752 m. i$ uzsienio stazuotés j Vilniy griZes universiteto déstytojas T. Zebrauskas
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jikiiré eksperimentinés fizikos kabineta; elektros, pneumatikos ir kiti bandymai buvo
demonstruojami ne tik studentams, bet ir Vilniaus visuomenei. Po deSimtmecio pran-
ciizas Z. Fleré pradéjo skaityti atskira eksperimentinés fizikos kursa.

Vis délto naujoji fizika Vilniaus universitete buvo visiskai iteisinta tik po jézuity
ordino panaikinimo 1773 m., universitetui tapus pasaulietine Vyriausiaja Lietuvos
mokykla. Joje buvo jkurta fizikos katedra, o véliau ir atskiras fizikos ir matemati-
kos fakultetas. Pirmuoju fizikos katedros vadovu buvo paskirtas J. Mickevicius,
poeto A. Mickevic¢iaus dédé. Istorikas M. Balinskis vadino jj Lietuvos fizikos tévu,
nes ,,nors jis zinomy veikaly ir nesukuré, bet turi daug nuopelnu praktiskai pritai-
kant fizikos zinias amatuose ir pramonéje. Jo déka Salyje paplito technologija“.
J. Mickeviciaus vadovaujamas fizikos ir matematikos fakultetas tapo didziausiu
universitete. 1803 m. universiteto taryba skyré 5000 rubliy fizikos kabinetui, ,,ati-
tinkancéiam Siuolaikini mokslo lygi“, sukurti. Paryziuje buvo nupirkta daug nauju
prietaisu. ] Vilniu grizo S. Stubelevicius, kuris keletg mety staZavo Vakary Europos
Salyse. Jis pradéjo tyrinéti elektrinius ir magnetinius reiskinius. Po jo ankstyvos
mirties fizikos laboratorijg plété F. DZevinskis. Deja, fizikos darbai Vilniuje nutri-
ko 1832 m., kai po sukilimo prie§ caro valdzia universitetas buvo uzdarytas.

STUBELEVICIUS — ELEKTROS IR MAGNETIZMO RYSIO ATRADEJAS?

Lietuvos spaudoje ne kartg buvo rasyta, kad senojo Vilniaus universiteto profeso-
rius Steponas Stubelevicius stebéjo elektros srovés poveikj magnetinei rodyklei
anksciau nequ H. Erstedas (Oersted), o elektromagnetine indukcijg aptiko anks-
Ciau nequ M. Faradéjus (Faraday) — apie tai esq liudija jo nespausdinti uZrasai.
Ar is tikryjy yra pagrindo S. Stubeleviciy pripaZinti rysio tarp elektros ir magne-

tizmo reiskiniy atradéju?

Steponas Stubelevicius, kiles i§ Volynés bajory Seimos, baigé Vilniaus universi-
teta, keleta mety dirbo mokytoju, o véliau — adjunktu Universiteto fizikos katedro-
je. 1802—1804 m. jis tobulinosi ParyZiaus universitete, lankési kituose Vakary Eu-
ropos universitetuose. Kaip tik tuo metu, po garsiy L. Galvanio bandymu su elek-
tra, jo tévynainiui A. Voltai 1799 m. iSradus elektros srovés Saltini, prasidéjo spar-
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tis elektros srovés tyrimai, buvo nagrinéjamas elektros srovés cheminis, fiziologi-
nis, siluminis veikimas. S. Stubeleviéius susipazino su naujausiais tos srities dar-
bais (jis ir anks¢iau buvo doméjesis elektros reiskiniais, skaites paskaity Vilniaus
visuomenei apie elektrg ir magnetizma).

GriZes i Vilniu, S. Stubeleviius émé naujoviskai déstyti universitete fizikos kursa,
pasitelkdamas matematika, demonstruodamas studentams jvairius bandymus. Jis
labai iSplété kabineta, parsisiysdino fizikos prietaisy i$ uzsienio, taigi atsirado ga-
limybiy ir jam paciam imtis moksliniy darbu, ypa¢ elektros tyrinéjimuy.

Tuo metu viena i§ jdomiausiy fizikos problemuy buvo elektros ir magnetizmo
reiskiniu rySys. XVII ir XVIII amziais vyravo V. Gilberto paskleista nuomoné, kad
tal esg skirtingi reiskiniai. Tac¢iau XVIII a. antroje puséje buvo gauta netiesioginiy
liudijimu, kad elektra ir magnetizmas tarpusavyje susije: pastebéta, kad Zaibas
kartais jmagnetina geleZi, o Franklinui ir Bekarijai pavyko jg imagnetinti ir naudo-
jantis Leideno stiklinés iSkrova. Elektriniai ir magnetiniai reiSkiniai buvo aiskina-
mi specialiy substancijy — elektrinio ir magnetinio skysciy — egzistavimu, ir atro-
dé tikétina, kad tai galétu buti tos pacios substancijos skirtingi pasireiSkimai.

S. Stubelevicius irgi ieSkojo Sio rysio, tac¢iau darbu apie jo atradima nepaskel-
bé. Tad 1973 m. ,Moksle ir gyvenime” atspausdintame P. Vitkeviciaus straipsnyje
,Elektromagnetiniy reiskiniy tyrimo pradininkas“ buvo pranesta sensacinga zi-
nia: -, Atlikdamas daug eksperimenty su Voltos baterija, kompasais, Leideno stikli-
némis bei elektros maginomis, Stubelevicius pastebéjo, kad, judinant uzdarg gele-
7inj strypelj tarp magneto poliy, jame atsiranda elekiros srové, kuri pasuka kom-
paso rodykle. Jis nustaté, kad kompaso rodyklés atsilenkimo kampas priklauso
nuo magneto dydzio ir jo galingumo“. Anot straipsnio autoriaus, S. Stubelevicius
pranoko M. Faradéjy ir H. Ersteda. Deja, P. Vitkevi¢ius nenurodé, kokiais Saltiniais
remdamasis jis padaré tokig iSvada; kitoje publikacijoje — konferencijos tezése —
nurodé Saltinj, bet jame ... i§ viso neminimi Stubelevic¢iaus darbai.

Nuo seno pas mus pasitikéjimas spausdintu zZodZiu yra didelis. Tad Zinia apie
Stubelevi¢iaus bandymus, neretai dar labiau juos sureikSminus, buvo pakartota
kituose straipsniuose ir net knygose.

S. Stubeleviciaus archyvas po Vilniaus universiteto uzdarymo 1832 m. kartu su
kai kuriomis kitomis knygomis ir rankraséiais buvo iSveZtas j Kijeva. Svetur pakliu-
vusios kultiirinés vertybés retai griZta atgal. Vis délto Stubelevic¢iaus rankrasciams
likimas buvo palankus: 1985 m. jie sugriZo j Vilniy, o dar po deSimtmecio doktoran-
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té R. KivilSiené uzsiémeé ju tyrinéjimu. Atidziai perzitiréjusi visg archyva, ji nerado
jokiu nespausdinty Stubeleviciaus uzrasy apie bandymus, jrodancius elektriniy ir
magnetiniy reiskiniy rysi. PrieSingai, i$ jo rankras$ciu matyti, kad tokio rysio jis ne-
buvo nustates. Stubeleviciaus tyrimu iSvada tokia: ,Magnetinio ir elektrinio skys€iy
veikimai, atrodo, valdomi tokiy paciu désniu, taciau ty skyséiu prigimtis ir ypatingai
ju savybeés, matyt, juos viena nuo kito labai skiria“. Stubelevicius daugiausia tyrinéjo
elektros taikymus medicinoje ir parasé veikala , Elektros itaka gyviiny biisenai®, ku-
ris buvo isleistas po jo ankstyvos mirties, sulaukus vos 52 metu.

Taigi pranesimas, kad Stubelevi¢ius buvo Erstedo ir Faradéjaus pirmtakas,
pasirodé esanti tik iSgalvota istorija. AiSku, tai nesumenkina tikrai reikSmingu S. Stu-
belevi¢iaus darby — jis i§ esmés atnaujino fizikos déstyma Vilniaus universitete,
parasé pirmajj Lietuvoje iSleistg fizikos vadovélj aukstajai mokyklai, iSplété uni-
versiteto fizikos kabineta, iSugdé keleta Zinomy mokslininky.

MOKSLINIAL TYRIMAI GEDUCIU DVARE

1785 m. sausio 25 d. penkiy dieny amZiaus vaikas juokais buvo priimtas Leipcigo
universiteto studentu. Vokieciy rasytojas Kristianas Feliksas Veizé rasé vaiko té-
vui Lietuvos bajorui Evaldui Grotui: ,,Kuo taps Jusy vaikas, mano drauge? Didelé
naujiena! Jusy maZasis princas jou studentas! Kq tik mokyklos sargas atnesé
man i§ pono rektoriaus dr. Moraus matrikulg. Koks triuk§mas kils namie Jisy
Zemie(iy tarpe, kai parsivesite tokj mokytq suny! O jeigu jis kada nors vél atvyks
i savo gimtqjj miestq, tai niekas negalés jo vadinti fuksu, o magistro promocijas
Jjis visada atliks be eilés kaip labai senas kandidatas... Vadinasi, jau yra visos
prielaidos, kad brangus sunelis tapty dar mokytesnis uz savo tévg..."

Kaip susiklosté Sio vaiko, taip anksti pradéjusio savo ,moksling” karjerq, gyvenimas?

Veizés pranaSystés iSsipildé. Tas vaikas, Kristianas Johanas Ditrichas Grotus,
véliau vadinesis Teodoru Grotumi, tapo Zymiu fiziku ir chemiku, bene vieninteliu
Lietuvos mokslininku, kurio darbai minimi solidZiose pasaulinés fizikos istorijose.
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1.16 pav. Teodoras Grotus —

pirmosios elektrolizés teorijos

kuréjas.
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Sis atsitiktinumas juo nuostabesnis Zinant, kad jo gi-
minéje, kilusioje i§ XV a. Livonijos riterio Oto Grotaus, o
véliau valdZiusioje Zemes Kurliandijos hercogystéje ir Lie-
tuvos Siauréje, buvo daug kariskiu, diplomatuy bei politi-
ku ir bene tik vienas jo senelis Evaldas Ditrichas doméjo-
si gamtos mokslais.

Kartais, patikéjus pranaSyste, daroma visa, kad tik ji
issipildytu. Siuo atveju buvo priesingai: tévui anksti mi-
rus, motina tekéjo antra, ir tre€ig karta, o berniuku rupi-
nesis auklétojas draudé jam atlikinéti bandymus ir nai-
kino jo prietaisus. Vis tik smalsus berniukas, auges nuo-
Saliame Gedudiy dvare Lietuvos Siauréje, susipazino su
netolimo Mitavos (Jelgavos) miesto vaistinés pameistriu
Henriku Bideriu ir, Siam pariipinant reikalingy medZia-
gy ir prietaisu, slapta daré bandymus. Tiesa, jo aistra
nebuvo tokia vienpusiska — jis mégo ir piesti, turéjo ne-
abejoting muziko talenta, daug skaité.

1803 m. astuoniolikmetis jaunuolis iSsiun¢iamas mo-
kytis i Leipciga ir tampa universiteto studentu de facto.
Tadiau ¢ia jam nepatiko: smalsaus proto netenkino Zemas
fizikos ir chemijos déstymo lygis, ir jis iSvyko j tuometinj
mokslo centra Paryziy. Garsioje Politechnikos mokykloje
Grotus, kaip laisvas klausytojas, lanko garsiy mokslinin-
ku Bertolé (Berthollet), Vokleno (Vauquelin), Furkrua
(Fourcroy) paskaitas, be to, jis klauso paskaity Gamtos is-
torijos muziejuje, medicinos fakultete, Botanikos sode. De-
ja, tai trunka tik metus — Grotus suserga, bresta Pranci-
zijos karas su Rusija, ir jis iSvyksta j Neapoli.

Italijoje Grotus susidomi elektrolize — procesais, kurie
vyksta tekant elektros srovei drusky ar rugsciy tirpalais,
ir 1805 m. paskelbia pirmaji savo mokslinj darbg ,Apie
vandens ir jame iStirpinty medZiagy suskaldyma galva-
nine elektra“. Po mety darbg persispausdino vienas au-
toritetingiausiy to meto Zurnaly ,Annales de chimie®, vé-
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liau angly ir vokie€iy moksliniai Zurnalai. Tai, kg nesékmingai bandé paaiskinti to
meto garsenybés MonZas, Bertolé, pavyko studentui: jis sukiiré pirmaja elektroli-
zés teorija. Grotus iSkélé idéja, jog molekulés yra sudarytos i§ dviejy prieSingai
jelektrinty daliy, taigi nuspéjo jony egzistavima. Siuy dieny mokslo pozitriu Gro-
taus elektrolizés teorija gana apytiksle, taciau ji atitiko ir net pralenké savo meta,.
Po trisdeSimties mety Faradéjaus pasitlyta teorija, anot Zinomo fizikos istoriko M.
Ljocio (Gliozzi), ,labai panai j Grotaus teorija, tik gerokai dirbtinesné“.

Grotus tesé bandymus Romoje, véliau Paryziuje, 1807 m. jis iSrenkamas Pary-
Ziaus galvaninés draugijos garbés nariu, 1808 m. — Turino moksly ir meny akade-
mijos nariu korespondentu. Atrodo, tolesnis jo kelias aiskus: profesira, moderni
laboratorija, mokiniai, garbé. Juk elektros srovés tyrimai dar tik prasideda, ¢ia
tiek paslap€iy, tiek reiskiniy, laukianciy savo atradéjo. Taciau 1808 m. Teodoras
Grotus paliko Vakary Europa ir visiems laikams apsigyveno nuosSaliame Gedudiy
dvare (iSskyrus priverstinj pasitraukima karo metais pusmediui j Peterburga). Ko-
dél? Matyt, pagrindiné priezastis buvo jo paslijusi sveikata, gal ir noras ramiai
atsidéti darbams toliau nuo Napoleono kary sikurio. I3 tikrujy, dvare jis organi-
zuoja laboratorija ir vienas, kartais pasitelkdamas sumany baudZiauninks, Petra,
atlieka bandymus. Galima manyti, jog tokiomis sglygomis jo moksliné veikla turéjo
greitai uzgesti. To nejvyko — Grotus rimtai dirbo ligi pat ankstyvos mirties. Tiesa,
jis nuo fizikos nukrypo dar labiau j chemija: tyré $viesos ir elektros cheminj veiki-
mga, duju miSiniy uZsidegimo procesus ir ¢ia padaré svarbiy atradimu. Grotus ne-
buvo visiSkas atsiskyrélis — jis palaiké rySius su kai kuriais ankstesniais paZjsta-
mais, buvo aktyvus Kurliandijos literatiiros ir meno.draugijos narys, bet Siaip ar
taip jo likimas dar karta jrodo, kad mokslininkas, dirbantis nuoSaliai nuo svar-
biausiy mokslo centru, negali atskleisti visy savo gabumu, o jo darbai licka mokslo
raidos Salikeléje. Stokodamas reikalingy prietaisu, Grotus negalédavo patikrinti
savo idéju arba darydavo iSvadas, nezinodamas naujausiy darbu, remdamasis
netiksliais rezultatais — ir tas iSvadas kartais tekdavo atSaukti. Jis skaudZiai iSgy-
veno menka savo darby rezonansg. Be to, Grotaus darbui kliudé karo mety nelai-
més, sunki paveldéta liga. 1822 m., eidamas 38 metus, jis nusiSové.

Vaziuojant i$ Pasvalio i Zeimelj, verta pasukti senuoju Plonény vieskeliu j Geduciy
kaima. Buvusig dvarviete Zymi kelios Simtametés liepos ir gZuolas prie kelio. 1972 m.,
minint T. Grotaus 150-gsias mirties metines, ¢ia pastatytas paminklinis akmuo. Spe-
ciali ekspedicija ieskojo mokslininko kapo vietos, bet jos nepavyko aptikti.

5.30
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MOKSLINIS KONKL IS AS, KURE EAIMETT PADETO PRIESININK AL

XIX a. pradzioje fizikoje vyravo Niutono jtvirtinta nuomoné, kad $viesa — tai da-
leliy (korpuskuly) srautas. Ogiustenui Freneliui (Fresnel), suformulavusiam ban-
ging sviesos difrakcijos teorijg, buty teke ilgai laukti pripaZinimo, jeigu ne kon-
kursas, kurj laiméti jam padéjo jo priesininkai. Kokiu biidu Frenelio darbo kritika,

uzZuot pakenkusi jam, pasitarnavo jo teorijos triumfui?

1818 m. ParyZiaus moksly akademija paskelbé konkursa didZiajam matemati-
niy moksly prizui gauti. Tema buvo suformuluota taip:

»1. Tiksliais bandymais nustatyti visus tiesioginiy ir atspindéty $viesos spindu-
liy difrakeijos efektus, spinduliams praeinant vienu metu arba atskirai arti vieno
ar keliy kany, riboty ar begaliniu, atsizvelgiant j atstumus tarp ty kiiny, taip pat j
atstumg ligi Sviesos Saltinio, i§ kurio sklinda spinduliai.

2. I8 ty bandymy matematinés indukcijos budu nustatyti spinduliy judéjima,
jiems sklindant arti kiiny.

Premija bus paskirta vieSame posédyje 1819 m., bet konkursas baigsis 1818 m.
rugpjucio 1 d.; taigi memuarai turi biiti pateikti ligi $io termino, kad juose aprasyti
bandymai galéty bati patikrinti®.

I8 temos formulavimo bei istorinio jvado matyti, kad i§ konkurso dalyviy bu-
vo laukiama difrakcijos paaiSkinimo, pagristo korpuskuline $viesos teorija. Tik-
rai, jtakingiausieji akademijos nariai fizikai Laplasas, Arago (Arago), Puasonas
(Poisson), kaip ir daugelis kity to meto fiziky, tebebuvo Sios teorijos $alininkai.
Ju isitikinimo netrikdé amZiaus pradzioje paskelbti angly gydytojo Tomo Jungo
(Young) darbai, kuriuose jis difrakcija ir paties aptikts $viesos interferencija ais-
kino kaip Sviesos bangy islinkimga ir uZsiklojimg. Korpuskulistai aipési i§ dile-
tanto, pretenduojancio taisyti net Niutona, taciau patys negaléjo pateikti tinka-
mos $iy reiSkiniy interpretacijos, nebent tik miglota idéja, kad aplink kiinus susi-
daro kazkokia atmosfera, iSkreipianti sviesos daleles. Siuo konkursu ir tikétasi
paskatinti difrakcijos reiSkinio tyrimus, kurie lemty galutine korpuskulinés teori-
jos pergale.
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I konkurso komisija, be Laplaso, Bijo (Biot) ir Puasono, buvo jtrauktas garséjes
savo saZiningumu, bet dirbes kitoje srityje Gei Liusakas (Gay-Lussac) bei banginés
teorijos Salininkas Arago. Pastarasis émé ripintis, kad konkursui bty pateiktas
kurio nors Jungo $alininko darbas. Tinkamiausias kandidatas jam atrodé esas Ogius-
tenas Frenelis.

Pastarasis turéjo keliy ir tilty inZinieriaus profesijg. Optika jis susidoméjo
1813 m., vadovaudamas trumpiausio kelio tarp Italijos ir Ispanijos tiesimui. Sto-
kodamas laiko ir Ziniu, Frenelis gal ir bty likes diletantu, jei ne palankus atsitik-
tinumas. Napoleonui pabégus i$ tremties Elbos saloje ir i§sikélus Pranciizijoje, Fre-
nelis prisijungé prie rojalisty kariuomenés, todél Napoleono simto dieny valdymo
metu jis buvo ne tik paSalintas i$ pareigu, bet ir itremtas i provincija. Pravaziuo-
damas pro ParyZiu, Frenelis kazkieno protekcijos déka uztruko ¢ia keletg dieny ir
iSnaudojo ta laikg konsultacijoms su optikos specialistais. Nuvykes i i§trémimo
vieta, Frenelis atsidéjo rimtiems difrakcijos reiSkinio tyrinéjimams. Turédamas tik
primityviausius prietaisus, pasigamintus jo paties ir kaimo kalvio, jis sugebéjo pa-
kartoti kai kuriuos Jungo atradimus, apie juos neZzinoedamas, ir netgi nueiti toliau.
Ataskaity apie Siuos darbus Frenelis pasiunté Arago, ir pastarasis iSriipino Frene-
liui leidima atvykti keliems ménesiams j ParyZiy. Tais metais Freneliui buvo leista
padaryti praneSimg akademijos posédyje, bet jo rezultatai, remiantys bangine $vie-
sos teorijg, aiSku, pritarimo nesulauké. Grjzus j sosta Burbonams, Frenelis veél
galéjo uzsiimti savo tiesioginiu darbu, ir jis i§vyko i§ ParyZiaus.

Frenelis nebuvo linkes dalyvauti akademijos paskelbtame konkurse, bet Arago
jiikalbéjo. Matyt, nulémeé ta aplinkybé, kad Frenelis 1818 m. pavasarj gavo nuola-
tinj darbg ParyZiuje. Jis su uzsidegimu émési bandymy. Laiske draugui tuo metu
Jis rasé: ,....Mes su FiulZzansu (Frenelio jaunesnysis brolis) dirbame be poilsio: $tai
kodél mes tau neraSom. Déka Fiulzanso, kuris teikia man didZiule pagalba, a3
galésiu atlikti pakankamai jspidingg skai¢iy bandymy ir skai¢iavimy. Manau, kad
man pavyko iSspresti visus difrakcijos teorinius sunkumus*.

Pusantro Simto puslapiy memuara Frenelis jteiké ankséiau laiko. Jo devizas
buvo ,Natura simplex et fecunda“ (,Gamta paprasta ir vaisinga®). Konkursui buvo
pristatytas dar vienas darbas, ta¢iau jame pateikti bandymai buvo maziau tikslis,
0 paaiSkinimai korpuskulinés teorijos poZitriu — gana migloti.

Komisijos narys Puasonas atidziai iSstudijavo Frenelio darba. Visi bandymai ir
skai¢iavimai buvo be priekaiSty. Bidamas puikus matematikas, Puasonas apskai-
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Ciavo darbe pateiktus integralus maZo neskaidraus ekrano $esélio centrui ir apsi-
dZiaugé, gaves prieStaraujantj tikrovei rezultata — Se$élio centre turéjo biti $viesi
déme, tarsi ekrano ir nebiity. Vadinasi, galima eksperimentiskai jrodyti, kad teori-
ja, aiSkinanti difrakcijg kaip Sviesos bangy uzlinkima, yra klaidinga. Komisija pa-
vedé Arago atlikti §j bandyma. Arago, pasikonsultaves su Freneliu, gavo puiky
difrakcinj vaizdg. Komisijos nariy nuostabai, $e$élio centre i3 tikrujy buvo §viesi
démeé.

Sis bandymas padaré komisijai tokj didelj jspudi, kad ji vieningai nutareé pa-
skirti premija Ogiustenui Freneliui.

Taip pusantro Simto mety trukes gincas tarp dviejy $viesos teoriju — korpusku-
linés ir banginés — baigési pastarosios laiméjimu. O Frenelis netrukus tapo Pary-
ziaus moksly akademijos nariu ir vienu i§ optikos autoritety. Deja, pavarges nuo
itempto darbo jis miré, teturédamas vos 39 metus.

Trys vorreys Fasor ma s ayvisna

Kokj vaidmenj vaidina moterys vyro mokslininko gyvenime? Mokslo istorikas F. Ve-
licka straipsnyje , Trys moterys Maiklo Faradéjaus gyvenime* teigé: ,Kaip neutri-
ny spinduliavimas, $i jtaka tokia pat visuotiné ir skvarbi. Jei jau imtis Sios jtakos
nagrinéjimo, tai vargu ar kur nors ji buvo ryskesné, negu Zymaus mokslininko M.
Faradéjaus gyvenime*“. Kas gi buvo tos trys moterys ir kurlink pakreipé jos Fara-

déjaus gyvenimq?

Maiklas Faradéjus augo kalvio Seimoje sunkiais kary laikais, todél mokykla
jam teko lankyti tik kelétq menesiy. Trylikos mety berniukas pradéjo tarnauti pa-
siuntiniu knygyne, véliau mokiniu knygriSykloje. Nors jo darbo diena tesési nuo
ryto ligi vakaro, Maiklas sugebéjo savarankiskai lavintis, skaitydamas jrisinéja-
mas knygas. Jam | rankas pateko Zeni Marsé knyga ,Pagnekesiai apie chemija,
kuriuose $io mokslo pagrindai suprantamai i§déstyti ir iliustruoti bandymais*. Si
raSytoja ir buvo pirmoji moteris, padariusi didZiule jtaka tolesniam Faradéjaus
gyvenimui. Knyga buvo paraSyta labai vaizdZiai ir suprantamai — Marsé turéjo
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neabejoting literatés talenta, o per savo vyra, Zinomg, fi-
zikg ir chemikg Aleksandrg Marseé, buvo susipaZinusi su
chemijos pasauliu ne tik i§ knygy, bet ir tiesiogiai ben-
draudama su mokslininkais. Apie knygos populiarums,
galima spresti i§ to, jog per 40 mety Anglijoje buvo i3leis-

ta net 16 jos leidimy, o véliau i$spausdinta JAV knyga

buvo iSplatinta tais laikais milzinisku 160 000 egzemplio-
riy tirazu. Knyga padaré didziulj jspidj Faradéjui — jis
nutaré rimtai uZsiimti chemija. Véliau jis apie tai rase:
»Kai a$ patikrinau ponios Marsé knyga eksperimentais,
kurie man buvo jmanomi atlikti, ir paaiskéjo, kad jie ati-
tinka faktus, kaip as juos supratau, as pajutau, kad jsigi-
jau patikimg inkara chemijos Ziniose ir tvirtai jsikibau j
ji. Stai i$ kur kilo mano gili pagarba poniai Marse, visy
pirma kaip Zmogui, padovanojusiam man vienu metu
naudg ir malonuma, o antra — sugebéjusiam teisingai
perduoti jaunam, smalsiam, bet neisilavinusiam protui
pagrindus tos neaprépiamos Ziniy sferos apie gamtos reis-
kiniy pasauli”.

Po keliy desim¢iu mety, kai Faradéjus jau buvo Zymus
mokslininkas, 76 mety Zeni Marsé atsiunté jam laiska, pra-
Sydama Ziniy apie naujausius jo bandymus, kadgaléty pa-
pildyti eilinj savo knygos leidimg. Z. Marsé galéjo didZiuotis
kadaise paZadinusi Faradéju, kaip mokslininkg.

1812 m. Faradéjus, daug lavinesis savarankiSkai ir
isklauses Zymaus chemiko Hemfrio Devio (Davy) paskai-
ty kursa, parasé Siam mokslininkui laiSka apie savo no-
rg uzsiimti moksliniu darbu. Devis iSriipino jam laboranto
etatg KaraliSkajame institute.

Per savo atkaklumg ir gabumus Faradéjus greitai ta-
po deSinigja Devio ranka. Jo laime kartino tik Devio Zmo-
na ledi DZen. GraZi, bet irzli aristokraté, kamuojama, tik-
ry ir jsivaizduoty ligy, ji i$ karto émé neapkesti i3siSokeé-
lio pras€ioko ir stengési kiekviena proga jam pakenkti ir

1.17 pav. Maiklas Faradéjus,

demonstruojantis fizikos bandymus.
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ji paZeminti. Ypa¢ Faradéjus nuo jos kentéjo iSvykes kartu su Deviais kelionén po
Europa. Devio tarnas atsisaké vykti i kelione, ir Devis paprasé Faradéjy laikinai
eiti ir tarno pareigas. Sis sutiko, o Devis kelionéje nelabai ir riipinosi susirasti kitg
tarna. Badamas labai jautrus, Faradéjus vos i§tvéreé Sig keliong — padéjo tik iSsiug-
dytas gebéjimas neparodyti savo jausmuy. Ir véliau dél ledi DZen iSpuoliy jis noréjo
mesti savo tarnyba: ,A$ daug karty galvojau, ar negriZzus man namo. Bet jeigu as
tai padarysiu, tai biisiu priverstas vél uzsiimti savuoju knygriSio amatu. AS manau,
kad reikéty iSsilaikyti ligi galo, bet jo kol kas nematyti®.

Vienintelis kelias Faradéjui buvo siekti pripazinimo, kaip mokslininkui. Steng-
damasis biiti savarankiskas, jis tolsta nuo Devio darby — nuo chemijos — ir uZsii-
ma elektros srovés tyrimais, kurie atvedé ji j elektromagnetinés indukcijos reiski-
nio ir kitu elektros savybiy atradima.

1823 m. Faradéjus iskeliamas kandidatu j KaraliSkosios draugijos narius. De-
vis, tuometinis draugijos prezidentas, ledi Dzen jkalbétas, daro viska, kas nuo jo
priklauso, kad Faradéjus nebity isrinktas, taciau per rinkimus tik vienas rutulys
buvo jmestas pries jj.

Faradéjaus moksliné veikla nebiity buvusi tokia sékminga, jei ne nuolatiné jo
7monos Saros pagalba. Pragjus 25 metams po vedybuy, jis dedikavo Zmonai savo
paties rankomis jrista jam paskirty jvairiy akademijy ir moksliniy draugiju diplo-
my rinkinj: ,Tarp §iy atminimy ir atZymy a$ jrasau datg vieno jvykio, kuris man
buvo visy didZiausios laimés Saltinis. Mes susituokéme 1821 m. birzelio 12 d.”

Kai 1831 m. jis buvo gaves labai pelningg pasiilyma tapti teismo ekspertu
pramonininky bylose, Sara pataré jam nemesti mokslinio darbo. Po desimties me-
tu, kai dél jtempto darbo Faradéjui sutriko atmintis, Zmona iSveZzé ji gydytis | Svei-
carija. Jis iSgijo ir dar dvide$imt mety pajégé skirti mokslui ir padaryti per tg laikg
daug svarbiy atradimy. Paskutinj 16041 bandyma Faradéjus atliko 1862 m. kovo
12 diena, turédamas 70 metuy.

Tuo tarpu Devis, apsinuodijes chemikaly garais, veltui pra8é ledi DZen sugrizti
namo i3 kelionés po Amerika. Ji atsaké jam: , A% keliausiu gana greitai, kad sugriz-
¢iau ne pernelyg vélai®. Ir griZo, kai jis jau buvo mirgs 51-aisiais savo gyvenimo
metais.
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TUZINAS ENERGUOS TVERNIES DESNIO XTRADEI

Dél energijos tvermés désnio atradimo prioriteto varzési keliolika mokslininky:
R. Majeris (Mayer), DZ. P. DZaulis (Joule), L. Koldingas (Colding), H. Helmholcas
(Helmholtz), £ Moras (Mohr), M. Segenas (Seguin) ir kt. Kuris i$ Ju buvo teisus?

1840 m. olandy gydytojas Robertas Majeris tristiebiu burlaiviu iSvyko j Ryty
Indijg. Indonezijoje dalis jiireiviy émé karsciuoti, ir Majeris jiems nuleido krauja.
Ji nustebino tai, kad kraujas i§ venos buvo ryskiai raudonos spalvos. Majeris
daug apie tai masté ir priéjo iSvada, kad kraujo spalva lemia oksidacijos proce-
sai, o jie tropikuose vyksta kur kas lééiau, nes pastoviai kiino temperatirai palai-
kyti ¢ia reikalingas maZesnis vidinés silumos kiekis negu Saltuose krastuose. Ma-
jeriui kilo mintis, kad Zzmogaus kiine turi pasigaminti tiek Silumos, kiek jos ati-
duodama aplinkai, ir kad apskritai ,niekas neatsiranda i$ nieko ir niekas nevirs-
ta i niekg ir kad priezastis lygi veikimui“. Chemikai naudojosi medZiagos tver-
més désniu. Kodél gi fizikoje néra tokio bendro tvermés désnio? Majeris ima
studijuoti fizikg ir prieina iSvada, kad turi galioti jvairiy energijos rasiy (judéjimo
energijos, darbo, Silumos, padéties (potencinés) energijos ir kt.} tvermeés désnis.
(Tiesa, Majeris, kaip ir kiti to meto fizkai, energija vadino jéga.) 1841 m. savo
samprotavimus jis iSdésté straipsnyje, kurj pasiunté j fizikos Zurnalg ,Annalen
der Physik“. Zurnalo redaktorius Zinomas fizikas Pogendorfas (Poggendorff)
straipsnj ne tik atmeté, bet netgi nesiteiké atsiysti atsakymo. Véliau straipsnis,
kiek pataisytas, buvo atspausdintas maZai Zinomame medicinos Zurnale. Ener-
gijos tvermés idéja tapo Majerio gyvenimo idéja, jis rasé kitus darbus ir spausdi-
no juos savo lésomis, taéiau fiziky neijtikino.

Tuo metu, kai Majeris keliavo po Indonezija, Kopenhagoje turéjo jvykti Pirma-
sis Siaurés Saliy gamtos tyrinétojy suvaziavimas. Jaunas inzinierius Liudvigas Kol-
dingas jteiké prane$ima apie gamtos jégu nesunaikinamuma. Erstedas ir kiti fizi-
kai jkalbéjo jj atsiimti §j pranesima, kurio idéjos teisingumo dar negaléjo patvirtin-
ti bandymy rezultatais. Koldingas paklausé patarimo ir atlikes daugybe bandymy
jrodé, kad tarp Silumos kiekio, i§siskiriancio trinties metu, ir trinéiai jveikti atlikto
darbo galioja pastovus santykis. Bet ir tada fizikai nejvertino jo rezultaty.
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Nezinodamas apie Majerio ir Koldingo darbus, Mandesterio alaus gamyklos
savininkas DZeimsas Preskotas DZaulis savo nedideléje laboratorijoje tyré elektros
reiskinius. Jis matavo Silumos kieki, kuris iSsiskiria laidininke, juo tekant elektros
srovei (ty bandymy metu DZaulis nustaté désni, dabar vadinama jo vardu). Elek-
tros srove DZaulis sukurdavo mechaniniu darbu, tad jam kilo klausimas, koki dar-
ba, reikia atlikti, norint sukurti vieng Silumos vieneta. Dzaulis §j dydj nustatinéjo
jvairiais buidais maZzdaug deSimt mety, kaskart gaudamas vis tikslesnj rezultata.
Jo bandymai, atlikti paprasciausiomis priemonémis, tapo klasikiniais eksperimenty
pavyzdziais ir demonstruojami laboratorijose ligi Siol. Apie Dzaulio pasiekta tiks-
luma galime spresti, palygine jo rezultatus su jo pirmtaky jvertinimais: Majeris
3,63 (kJ/kcal), Koldingas — 3,65, Dzaulis — 4,51, Siuolaikiné reikSmé 4,19.

Dzaulio be priekaisty atlikti bandymai labiau jtikino fizikus, negu Majerio ir
Koldingo filosofiniai samprotavimai. Jo darbg pripaZino i§ pradziy angluy, po to ir
pranciizy fizikai.

1847 m. Majeris suZinojo apie DZaulio darba, jteikta Paryziaus moksly akademi-
jai, ir kreipési i ja laiSku dél savo atradimo pirmumo. Tarp DZaulio ir Majerio kilo
gincas, uzsiteses ilgus metus. | jj jsijungé ir Koldingas, taip pat Moras, Segenas ir kiti
mokslininkai, kurie irgi jrodinéjo esg Sio désnio atradéjai. Buvo surasti nespausdinti
pranciizo S. Karno uzraSai, kuriuose pastarasis dar amziaus pradZzioje sidlé atlikti
bandymus, véliau jvykdytus DZaulio, ir netgi buvo apytiksliai nustatgs mechaninj
silumos ekvivalenta. Tik ankstyva mirtis sutrukdé S. Karno uzbaigti Siuos darbus. O
1847 m., nezinodamas apie Majerj ir susipazines tik su pirmaisiais DZaulio darbais,
dvidesimt Seseriy mety vokieéiy gydytojas ir fizikas Hermanas Helmholcas pirmasis
grieztai apibrézé energijos savoka ir pateiké bendrg matematinj energijos tvermés
désnio formulavima (jdomu, jog ir jo darba Pogendorfas atsisaké spausdinti).

Gincas daugiausia negandy atne$é Majeriui. Kai kurie vokie€iy ir angly fizikai
pradéjo pries jj izeidinéjimy ir Smeizto kampanija. Majeris bandé nusizudyti, buvo
patekes j psichiatrine ligonine, véliau jis buvo visai pamirstas ir netgi laikytas mi-
rusiu. Tik 1868 m. Majeris pagaliau sulauké pripaZinimo ir garbés, kaip vienas i$
energijos tvermés désnio kiréju.

Taigi kalbant apie $io désnio atradima, verta prisiminti Gétés ZodZius: ,Svarbu
pastebéti, kad Zinios kaip uzdaras, bet gyvas vanduo pamazu kyla ligi apibréZto
lygio, kad Zymiausius atradimus padaro ne tiek Zmonés, kiek laikas, — Stai kodél
gana svarbus darbai daZnai atliekami dviejy ar net daugiau patyrusiy mastytoju®.
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Tarp daugelio energijos tvermés désnio atradéju dazniausiai iSskiriami Maje-
ris, DZaulis ir Helmholcas — vienas i$ ju pirmasis suformulavo désnij, kitas ji pa-
grindé tiksliais eksperimentais, trecias suteiké jam grieZtg matematine forma. Jdo-
mu, jog visi jie tuo metu nebuvo fizikai profesionalai — matyt, mégéjus maziau
varzeé isisenéjusios pazitiros ir autoritetai.

NEURKSAS = FIZINAS 1R PARAPSICHOLOGAS

Paranormaliy reiskiniy Salininkai neretai remiasi Zinomo XIX a. pabaigos fiziko
V. Krukso (Crookes) autoritetu — jis esq atlikes bandymus, kurie negincijamai jro-
dé telekinezés egzistavimgq, ir jai paaiskinti jvedes specialiq .. psichofizine jégq".

Ar i tikryjy V. Kruksas buvo mokslinés parapsichologijos pradininkas?

Viljamas Kruksas buvo talentingas ir originalus XIX a. pabaigos mokslininkas,
Londono karaliSkosios draugijos narys, netgi jos prezidentas. Jis turéjo barono
titulg ir nemazus turtus, tad jsteigé nuosavg fizikos ir chemijos laboratorija, ir laiké
save laisvu tyrinétoju. Kruksas buvo mazo Ggio, uztat turéjo ilgus tisus, garséjo
originaliomis idéjomis ir sugebéjimu itaigiai jas pateikti. Jis atliko reikSmingy moks-
liniy darbu, deja, pritriiko laimés ir izvalgumo padaryti keleta svarbiy fizikos atra-
dimu. Nuodugniai iStyres katodinius spindulius, jis nezengé paskutinio Zingsnio,
liko nejrodyta, kad tai yra mazesniy uz atomus daleliy — elektrony — srautas. Kruk-
sas stebéjo Rentgeno spindulius, ju poveiki fotografinei plokStei, bet uzuot paskel-
bes apie atradima, pasiunté protesta ploksteliy firmai, esg ji tiekianti nekokybis-
kas ploksteles.

V. Kruksas susidoméjo spiritizmu 1869 m., turédamas 37 metus. Ka tik buvo
mires jo jaunesnysis brolis, ir seanso metu Kruksui susidaré jspiidis, kad jam pa-
vyko iskviesti brolio véle. Jtikéjes spiritizmu, Kruksas nutaré rimtai uzsiimti para-
normaliy reiSkiniy tyrinéjimu, gauti neginc¢ijamus ju egzistavimo jrodymus ir tuo
biudu ,atverti nauja era Zmonijos raidoje“.

Kruksas atliko bandymus su daugeliu garsiy to meto mediumu. Jis kruopséiai
registruodavo bandymy salygas, naudojo jvairias priemones mediumy veiksmams
kontroliuoti, uzkirsti kelig jtaigai ir kitiems informacijos perdavimo biidams. Tuo
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jo parapsichologiniai tyrimai iSsiskyré i§ daugelio tais laikais ir véliau atliktu meé-
géjisku, nekvalifikuoty stebéjimu.

ReikSmingiausiais laikomi V. Krukso bandymai, atlikti su ty laiky garsenybe
Denielu Hjumu (Hume). Mazdaug 1 m ilgio lentos vienas galas budavo padedamas
ant stalo, o kitas galas pakabinamas ant spyruokliniy svarstykliy. Hjumas atsisés-
davo prie stalo ir vienos rankos pirstu galais liesdavo lentos krasta. Netrukus pa-
kabintasis lentos galas imdavo svyruoti — spyruokliy rodyklé leisdavosi ir vél kil-
davo. Kruksas nustaté, kad svarstykles veikia gana didelé jéga, jis pats atsistojes
visu svoriu ant lentos ten, kur ja liesdavo mediumas, sukélé trigubai maZesne jéga.

Véliau bandymo salygos buvo dar sugrieztintos. Mediumas visai neliesdavo
lentos, o tik laiké jmerkes pirStus j indg su vandeniu, kuris buvo pastatytas ant
lentos. Vis délto lenta nenustojo judéjusi. Pagaliau paskutiniame variante Hjumas
sédéjo atsitraukes per metrg nuo stalo, o Krukso asistentai laiké jo rankas ir ko-
jas, — efektas neisnyko, tik buvo silpnesnis.

Kruksas padaré iSvada, kad jis irodé nezinomos jégos, kurig jis pavadino psi-
chofizine jéga, egzistavimg. Vis délto jo kolegos mokslininkai nepripaZino $io atra-
dimo. Krukso bandymai buvo kritikuojami kaip nevisiSkai pasalinantys apgaulés
galimybe. Visy pirma buvo abejojama, ar Kruksas, sugebantis labai kvalifikuotai
atlikti bandymus su negyvaisiais daiktais, netampa diletantu, vykdydamas bandy-
mus su gyvais Zzmoneémis (juk pastarieji gali numatyti eksperimentatoriaus tikslus
ir keisti savo elgsena). Kruksas laiké mediumus dZentelmenais, koks buvo pats, ir
nenoréjo jzeisti ju, itarinédamas sukc¢iavimu. Jis leisdavo pasirinkti jiems palan-
kiausig apsvietimg ir kitas salygas. Krukso oponentai teigé, kad Hjumas — profe-
sionalus fokusininkas, o tokiam apgauti patikly mokslininkg ir jo asistentus néra
sunku (negalima atmesti ir mediumo iSankstinio susitarimo su vienu i3 asistenty).
Svarstykles buvo galima veikti, pavyzdZiui, priri$tu sialu.

Kita Krukso mediumé Meri Souers pati véliau jam prisipaZino, kad bandymu
metu padedama savo bendrininko, atlikdavo triukus. Betgi Kruksas nepaskelbé
apie tai ,,dél didelés Zalos, kurig teisingam reikalui padaryty viesas tokios begédis-
kos apgaulés demaskavimas®.

Suprates, kad kolegy skepticizmo jam nepavyks jveikti, Kruksas po keliy mety
meté parapsichologinius bandymus, taciau visg gyvenima isliko spiritizmo ir tele-
kinezés Salininku.
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NEZINONIE I N SPINDULIAL

1903 m. kovo mén. 23 d. fizikos profesorius René Blondlo (Blondlot) i§ Nansio
universiteto Prancuzijos moksly akademijos posédyje pqdaré sensacingq prane-
$img apie jo atrastus naujus neregimus spindulius. Jie ésq sklinda is katodinio
vamzdelio kartu su Rentgeno spinduliais ir yra dar paslaptingesni uz pastaruo-
sius — neaps$viecia fotografinés plokstelés, nesukelia kai kuriy medzZiagy Svytéji-
mo, bet jy veikiami silpni Sviesos Saltiniai ima Sviesti rySkiau. Savojo miesto gar-
bei Blondlo Siuos spindulius pavadino N spinduliais.

Kodél N spinduliai neminimi Siuolaikiniuose fizikos vadovéliuose?

Po neseniai jvykusiy Rentgeno spinduliy ir radioaktyvumo atradimu moksli-
ninkai ir visuomené buvo linke patikéti dar vieny nematomy spinduliy egzistavi-
mu, juo labiau, kad atradéjas buvo Zinomas fizikas, Pranciizijos MA narys. Tad
kilo visuotinis susidoméjimas Siais spinduliais.

N. Blondlo nustaté, kad N spindulius taip pat skleidzia saulé, netgi geleZis ir
kiti metalai. Be to, jis aptiko jdomig N spinduliy savybe: pateke i akis, jie padidin-
davo regéjimo jautruma, leisdavo jzitréti daiktus netgi visiSkoje tamsoje.

] tyrimus jsitraukeé ir kiti mokslininkai. Blondlo kolega biologas A. Sarpantjé
(Charpentier) pastebéjo, jog N spindulius skleidZia ir kai kurie gyvinai, kaip antai
triusiai bei varlés. Zanas Bekerelis (Becquerel), zinomo pranciizy mokslininko An-
ri Bekerelio stinus, teigé, kad spindulius galima perduoti laidais: vieng laido galg
vedziojant Zmogaus galvos pavir$iumi, kitas jo galas sukeldavo Sviesos detekto-
riaus virpéjimus. Ligi mety pabaigos apie N spindulius buvo paskelbta veik 100
straipsniu, i$ ju apie 20 straipsniy Prancizijos moksly akademijos darbuose. Blondlo
pagamino spektroskopa su lesiais ir prizme i$ aliuminio ir Siuo prietaisu iStyré N
spinduliy spektra, sudaryta i§ daugelio linijy.

Kai kurie medikai Siais spinduliais émeési gydyti nervy ligas. Be to, juos pradéjo
taikyti biologai, chemikai, botanikai, geologai. O telepatijos Salininkai buvo jsitiki-
ne, jog kaip tik N spinduliais Zmogus gali perduoti mintis per atstuma,
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1.18 pav. Fotografija, kurig buvo

pateikes Blondlo kaip N spinduliy
egzistavimo jrodymq. Tamsi démé
kairéje — nedidelés kibirkstélés

vaizdas fotoploksteléje (negatyvas):

didesnioji' démé deSinéje, anot
Blondlo, — ta pati kibirkstis,
veikiama N spinduliy. Galbit tai
nebuvo falsifikacija — kibirkstéles
Sviesis kinta savaime dél degimo

proceso nestabilumo.
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Deja, netrukus pasirodé ir kritiniy pranesimy. Zy-
miems fizikams Dz. Reiliui (Rayleigh), P. LanZevenui (Lan-
gevin), R. Vudui (Wood) nepavyko aptikti naujuju spin-
duliy. Juos daugiausia stebéjo prancitizy mokslininkai,
tad N spinduliai buvo apsaukti ,prancizisku efektu”.

1904 m. rudenj grupé jvairiy Saliy mokslininky po
konferencijos, vykusios Londone, susirinko apsvarstyti
»N spinduliy klausimo®. Ypa¢ pyko vokietis profesorius
Rubensas (Rubens): kaizeris, susidoméjes $iuo atradimu,
prasé pademonstruoti jam spinduliy veikima, o Ruben-
sas veltui sugaiSo dvi savaites ir gavo apvilti kaizerj. Sia-
me pasitarime dalyvavo Robertas Vudas, vienas geriau-
siy to meto eksperimentatoriu, garséjes savo iSmonémis
ir spiritisty demaskavimais. Kolegy prasomas, jis sutiko
nuvykti j Nansj susipazinti su Blondlo bandymais.

Kaip buvo susitarta, Vudas atvyko i Blondlo labora-
torijg vélai vakare ir buvo Seimininko maloniai priimtas.

Blondlo parodé Vudui silpnai apsviestg laikrodj ant sie-
nos ir pareiské, jog izitri jo rodykles, kai vir§ akiy laiko
gelezing dilde, skleidziancia N spindulius. Vudas paprasé
leisti jam palaikyti dilde ir sumaniai pakeité ja medine li-
niuote. Nors, kaip tvirtino Blondlo, medis neskleidé N spin-
duliu, profesorius ir toliau gerai maté rodykles.

Po to Blondlo nuvedé Vuda prie spektroskopo. Sis
prietaisas turéjo Sviecianciais dazais nudazyta sitla. Kai
specialiu irengimu palengva stumiamas sitilas atsidur-
davo N spinduliy spektro linijos vietoje, jis, anot Blondlo,
imdavo Sviesti ryskiau. Atradéjas vieng po kito nustati-
néjo linijy bangu ilgius. Vudas paprasé pakartoti matavi-
mus, o pats tamsoje tyliai nuémeé nuo prietaiso pagrindi-
ne jo dalj — prizme. Nieko neitariantis Blondlo gavo tuos
pacius rezultatus.

Pries Vuda buvo ne Sarlatanas, o ligonis. I§vargintas
ilgo darbo naktimis su prietaisais, Blondlo savo vaizduo-
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téje iS tikro maté Siuos spindulius ir netgi sugebéjo tai jteigti kitiems, sveikiems
mokslininkams. Tikint N spinduliy egzistavimu buvo nesunku jZvelgti ju tarsi su-
keliamus silpno $viesos Saltinio poky¢ius — i3 tikrujy toks Saltinis truputj mirkéio-
ja, o akies jautrumas irgi néra pastovus.

Grizes j ParyZiu, kita dieng Vudas iSsiunté laiskg tarptautiniam Zurnalui ,Na-
ture” (,Gamta®). Vudo pranesima perspausdino pranciizy Zurnalas ,La Revue scien-
tifique“ (,Moksliné apZvalga“). Redakcija gavo daugybe laisku, bet tik maZuma
gyné Blondlo. O vienas i$ skaitytojy atvirai klausé: ,Kaip atrodo pranciizy moks-
las, jeigu vienas i$ jo Zymiy atstovy matuoja spektriniy linijy padétis, kai tuo tarpu
spektroskopo prizmé yra jo kolegos amerikiecio kienéje?“

Vis délto Prancizijos MA darbuose pasirodé dar du straipsniai apie N spindu-
liy savybes. O mety pabaigoje akademijos posédyje Blondlo buvo jteikta anks¢iau
jam uZ N spinduliy atradimg paskirta premija ir medalis, tiesa, pakeitus formula-
vimg — ,,uz ilgametj darba moksle*.

M. Blondlo tebetikéjo savo atradimu. Jis dar keleta mety dirbo universitete, bet
anksciau laiko pasitrauké j pensija.

ALBERTO FINSTRING MIsT

Vaisingiausias A. Einsteino mokslinés kurybos laikotarpis buvo jo gyvenimo metai
Berne, kai jis tarnavo Sveicarijos patenty biure eiliniu ekspertu: tuo metu jis su-
karé specialigjq reliatyvumo teorijg, paskelbé darbq apie fotoefektq, uz kurj jam
véliau buvo suteikta Nobelio premija, suformulavo Brauno judéjimo désnius, émé
galvoti apie bendrqjq reliatyvumo teorijq. Kokiu bidu, dirbdamas darbg, tolimg
fizikai, Einsteinas sugebéjo padaryti tokiy epochiniy atradimy fizikoje? Kada jis

kuré — po darbo, naktimis ar slapcia patenty biuro kontoroje?

A. EinSteinas buvo paskirtas technikos tre¢ios klasés ekspertu patenty biure
Berne 1902 m. birZelio 23 d. Baiges Citricho federaline aukstajg politechnikos
mokykla, jis dvejus metus vertési atsitiktiniu skai¢iuotojo, mokytojo ir repetito-
riaus darbu, tad buvo patenkintas, gaves nuolatine tarnyba.
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Eksperto darbas EinSteinui nebuvo vien pragyvenimo lé$y $altinis. Savo biogra-
fijoje 1955 m. Einsteinas rasé: ,Patentiniy formuliy sudarymas man buvo palaima.
Jis versdavo daug galvoti apie fizikg ir teikdavo tam paskatu. Beje, praktiné profesi-
ja — apskritai iSsigelbéjimas tokiems Zmonéms kaip a$: i akademine veikla uZsii-
mancio jaunuolio nuolat reikalaujama mokslinés produkcijos, ir tik stiprios asmeny-
bés gali atsispirti pavir§utinikos analizés pagundai®. Siy Einsteino ZodZiy nereikéty
priimti ,,uz gryna piniga“, turint galvoje jam budinga humora. Patentams gauti jteik-
ty darby analizé vargu ar turéjo tiesioginj rysj su naujaja fizika, bet ji kélé jam aso-
ciacijy ir idéju, lavino gebéjimg aiSkiai ir trumpai formuluoti mintis. Savo pareigas
Einsteinas atlikdavo saZiningai, ir biuro direktorius buvo juo patenkintas: 1906 m.
EinSteinas paauksStinamas antros klasés ekspertu su 4500 franky alga. (Tai suZino-
jes, EinSteinas paklausé: “O kg a$ darysiu su tokia daugybe pinigu?“)

GriZes po darbo j savo kukly kambarj, Einsteinas irgi neuzsidarydavo vienumoje
prie knygu. Tuo metu jis artimai bendravo su rumunu Morisu Solovinu, studijavusiu
Berno universitete filosofija, ir matematiku studentu Konradu Gabichtu, savo paZjs-
tamu dar i$ studijy Citriche laiky. Jie trise sudaré draugija, kuria, juokais pavadino
~Akademija ,Olimpija“ (1.19 pav.). Po bendros vakarienés draugai garsiai skaityda-
vo ir aptardavo juos dominusias knygas: Spinozos, Platono, Macho, Hiumo filosofi-
nius veikalus, A. Puankarés ,Mokslg ir hipoteze*, C. Pirsono ,Mokslo gramatika” bei
grozinius kirinius — Sofoklio ,Antigone*“, Z. Rasino ,Andromacha®, M. Servanteso
»Don Kichotg“. Gincai ir svarstymai uztrukdavo ligi iSnakty. Isitraukes j diskusija,
Einsteinas tarsi atitrikdavo nuo savo pojii¢iy. Karta jo draugai dvidesimt penkeriy
mety proga noréjo padaryti siurprizg: nupirko ikru. O Einsteinas, su uZsidegimu
kalbédamas apie Galiléjaus nustatyta désni, juos sudorojo nelyginant sviestg. Kai
draugai uzsiminé, kokj produktg jis suvalges, Einsteinas atsaké: ,Sit kaip! Vadinasi,
plebéjo neverta vaiSinti delikatesais — jis vis vien ju nejvertins®. Kartais olimpiediai
pésciomis eidavo j kalnus, visg kelig gincydamiesi. Po keturiasdesimties mety laiske
Solovinui EinSteinas rasé: ,Geri laikai buvo tada Berne, kai mes jkiiréme savo links-
majg akademijg, kuri buvo maziau vaikiska, negu tos garbingos akademijos, su ku-
riomis as$ i§ arti susipazinau véliau“.

Si draugysté nenutriiko ir po Einsteino vedybu. Turédamas pastovia tarnyba,
jis pasikvieté j Berng savo studiju drauge serbe Mileva Maric, ir 1903 m. pradzZioje
ivyko ju vestuvés. Mileva, kaip ir jos vyras, elgési natiiraliai, mazai paisé visuome-
nés paprociu. | draugy gincus ji nesikiSdavo, kukliai tylédavo ir klausydavosi. Mi-


Free Hand

Free Hand


FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

leva nuosirdziai riipinosi Einsteinu, bet buvo uzdaro b-
do, nervinga (po deSimtmedcio juodu issiskyreé).

1904 m. EinSteinams gimé stinus, gaves Hanso Al-
berto varda (véliau jis tapo Zymiu hidraulikos specialis-
tu). Aplanke draugai rasdavo Alberta viena ranka supantj
vaiko vezimélj, kita — rasantj formules, dazniausiai pies-
tuko nuograuza, o jo dantyse smilkdavo cigaras. Kaip tik
tada, 1904—1905 m., Einsteinas vieng po kito parasé pen-
kis mokslinius darbus. Uz pirmajj i$ ju jis gavo daktaro
laipsnj, kiti véliau atnesé jam pasauline Slove.

Kada gi EinSteinas sprendé fizikos problemas? Jo pa-
Zjstamiems buvo susidares jspudis, jog jis apie fizikg gal-
voja diena ir naktj. Einsteinas galéjo uzsiimti kitais dar-
bais, tadiau tuo metu jo samonéje ar pasamongéje vyko
kiirybinis procesas. Karta pats EinsSteinas pasakojo, kaip
jis ryta pabudes atsisédo lovoje ir ta pacia akimirka su-
prato, jog du ivykiai, kurie vienam stebétojui atrodo vyks-
tantys vienu metu, gali kitam atrodyti nevienalaikiai. Vé-
liau ta EinSteino savybe pazymeéjo jo bendradarbis

1.19 pav. Akademija ,Olimpija“ —
K. Gabichtas, M. Solovinas,

A. Ein$teinas. Jos veiklos metai —
laimingiausias ir kurybingiausias

Einsteino gyvenimo laikotarpis.
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V. Bargmanas: , Ligi paskutiniy savo gyvenimo savaiciy jis dirbo po dvidesimt ke-
turias valandas per para. Nebuvo Zmogaus, kurio smegenys biity buvusios toks
neiSsemiamas idéjy Saltinis, Zmogaus, kuris taip karstai bty doméjesis viskuo,
kas netrivialu. DaZznai ryta savo kabinete jis pareikSdavo, jog vakar per koncerta,
pietus ar paskaita jam kilo nauja mintis®.

EinSteinas pradéjo spresti fundamentalias fizikos problemas dar biidamas stu-
dentas, netgi mokinys, o darbo Berne metai tik vainikavo jo ieskojimus. Be to, jo
kirybiskumg palaiké gebéjimas susikoncentruoti prie svarbiausiy fizikos problemu,
tai i$ dalies 1émé jo polinkis j vieninga, filosofinj gamtos supratima. Pats Einsteinas
su jam budingu humoru taip aiSkino Sig savo proto ypatybe: ,A$ kartais klausiu
saves: kaipgi atsitiko, kad kaip tik a$ sukiiriau reliatyvumo teorija? Man rodos, prie-
Zastis tokia. Normalus suauges zmogus vargu ar begalvos apie erdvés ir laiko pro-
blemas. Jis mano, jog tai iSsiaiSkino dar vaikystéje. Mano intelektinis brendimas
vyko taip létai, jog tik suauges pradéjau galvoti apie erdve ir laika. Suprantama, jog
as$ isiskverbiau j Sias problemas giliau, negu Zmonés, normaliai brende vaikystéje®.

Einsteino darbuy reikSme i$ karto ivertino tik keletas fiziky — vienas ju Maksas
Plankas (Planck). 1906 m. Einsteing Berne aplanké pirmasis uZsienietis fizikas,
noréjes susipazinti su specialiosios reliatyvumo teorijos kiiréju — tai buvo vokietis
Maksas fon Laué (Laue). Prasidéjo ilga ir dramatiska jo darby pripazinimo istorija.
1909 m. rudeni EinSteinas padavé pareiskima, atleisti ji i$ patenty biuro eksperto
pareigu: jis nutaré atsidéti vien tik moksliniam darbui.

KobEL NELIKO FIZIKL Al KSCIAUSIOJO LYGIO P\SI'I‘.\HIJ\H"?

XX a. pirmosios pusés fizikos istorijoje daznai minimi Solvés kongresai — fiziky
auks$ciausiojo lygio pasitarimai. Kodél jie tada vaidino tokj svarby vaidmeny, o Sio

amZiaus antroje puséje savaime uzgeso?

Ernstas Solvé (Solvay) — belgu chemikas, iSrades pramoninj sodos gamybos
biida, susikrové i§ to nemazus turtus ir tapo vienu i$ dosniausiy mokslo ir kultiros
mecenaty. Fizikas Valteris Nernstas (Nernst) pakiSo jam mintj rengti fiziky auks-
¢iausiojo lygio kongresus, kuriuose biity svarstomos aktualios fizikos problemos.
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Pirmasis Solvés kongresas jvyko Briuselyje 1911 m. Jame dalyvavo visas to
meto fizikos ZvaigZdynas: H. A. Lorencas (Lorentz), E. Rezerfordas (Rutherford),
A. Einsteinas, M. Kiuri-Sklodovska (Curie-Sklodowska), A. Puankaré (Poincare),
P. LanZevenas, M. Plankas ir kiti — viso 23 fizikai. PraneSimuose ir ilgose diskusi-
Jose buvo svarstoma to meto fizikos krizé, M. Planko ir A. Einsteino jvesty kvanty
prasmé. Kongresui labai sumaniai vadovavo H. A. Lorencas, vienas i$ autoritetin-
giausiy to meto fiziky. Jis sugebéjo greitai ir tiksliai formuluoti ne tik savo, bet ir
kity mintis, taktiSkai vadovauti diskusijoms, be to, laisvai kalbéjo trimis pagrindi-
némis kalbomis. Nors kongreso metu ir nekilo naujy revoliuciniy idéju, bet daly-
viams susitikimas paliko didelj jsptidi, ir visi iSsiskirsté patenkinti.

Véliau Solvés kongresai vykdavo reguliariai kas treji metai (iSskyrus karo lai-
kotarpius). Kongresus organizuodavo komitetas, vadovaujamas Lorenco, jo na-
riai — Zymiausieji fizikai — buvo renkami kas 12 metu.

1,5—2 metai iki eilinio kongreso komitetas iSrinkdavo aktualiausig tuo metu
fizikos problema ir numatydavo apie desimtj prane$éju — Zymiausiy teoretiky ir
eksperimentatoriy, dirbanciy toje srityje.

Pakvietimai dalyvauti kongrese buvo i$siunéiami 20—30 fiziky, kurie, komiteto
nuomone, galés kg nors esminio pasakyti diskusijose (kiekvienas dalyvis gaudavo ne-
mazg honorara, be to, jam bidavo apmokamos visos kelionés ir gyvenimo islaidos).

Posédziai biidavo jdomis ir turiningi. Dalyviai gerai paZzinojo vienas kitg, tam
pasitarnavo ir susitikimai per kongresus. Jie ¢ia nesijausdavo esa oficialis savo
valstybiy atstovai ir atvirai, nesivarzydami reik§davo savo nuomone. Prane$imai
ir diskusijos trukdavo po astuoneta valandy per dieng mazdaug savaite laiko, o
kadangi dalyviai gyvendavo drauge, tai gincai nesiliaudavo ir laisvalaikiu, tik ma-
Zesnémis grupémis.

Kongresy siela ir vadovas ligi savo mirties 1928 m. buvo H. A. Lorencas, véliau
jo pareigas perémé P. LanZevenas. Kongresuose aktyviai dalyvaudavo N. Boras
(Bohr), A. Einsteinas, E. Rezerfordas, P. Erenfestas (Ehrenfest) ir kiti autoritetai.
Daugelio kongresy démesio centre buvo mikrofizikos klausimai. Cia tuo metu bu-
vo fizikos atradimy polius, ¢ia naujoji fizika lauzé klasikinés fizikos tradicijas ir
reikalavo pagrindy revizijos. Naujy paziiry formavimasis ir ju jdiegimas j fiziky
samone kaip tik ir vyko Solvés kongresuose. Cia susidurdavo jvairiy kartu, jvairiy
grupiy paZziuros. Ypac karstos diskusijos kilo 1927 m. kongrese, kuriame N. Boras,
L. de Broilis (de Broglie), V. Heizenbergas (Heisenberg) ir E. Srédingeris (Schriodin-

6. 30
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1.20 pav. Solvés kongreso, jvykusio
1927 m. Briuselyje, dalyviai. Cia
matome visq. to meto fizikos
ZvaigZdynq: pirmoje eiléje sédi (is

kaireés | deSing) — I. Lengmiuras,

M. Plankas, M. Kiuri, H. A. Lorencas,

A. Einsteinas, P. LanZevenas ir kt.;
antroje eiléje sédi paskutiniai
desinéje: L. de Broilis, M. Bornas ir
N. Boras; trecioje eiléje stovi: Sestas

E. Srédingeris, astuntas V. Paulis.

ger) isdésté tikimybine kvantinés mechanikos interpre-
tacija. A. Einsteinas ir H. A. Lorencas ieSkojo budy nau-
joms idéjoms suderinti su klasikine fizika, o kai kurie se-
nosios kartos atstovai kategoriSkai stojo prie§ erezijas.
Oponentus ramino P. Erenfestas, sakydamas, kad jie Sne-
ka skirtingomis kalbomis, ir primindamas, kaip kalby su-
maiSymas kazkada sutrukdé pastatyti Babelio bokSta.
Po II pasaulinio karo, 1948 m. Solvés kongresai buvo
vél atgaivinti, bet jie jau nebevaidino ankstesnio vaidmens:
iSaugo mokslininky specializacija ir net Zymiausieji fizikai
nustojo bti visos fizikos Zinovais, naujosios fizikos para-
doksai tapo pripaZintomis tiesomis, fizikos mokslo raida
tapo ramesné, labiau priklausoma nuo daugelio moksli-
ninky kolektyviy pastangy bei valstybés finansavimo. Sol-
vés kongresai savaime uzgeso, kaip ir kitos mokslinés ar
visuomeninés veiklos formos, pasikeitus salygoms.
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DINGES GENLIUS

Etoré Majorana (Majorana) — Sj vardg netgi fizikai ne visi Zino. O juk E. Fermis
(Fermi) laiké ji Zymiausiu savo laiky fiziku teoretiku. ,Jeigu uZdavinys suformu-
luotas, — saké Fermis, — niekas pasaulyje negali i$spresti jo geriau uz Majora-
nq”. Kodél Sis genijus nepaliko saves verto pédsako fizikoje? Kas slypi uz ZodZziy,
kuriais paprastai baigiama jo trumpa biografija: ,Jaunas budamas, dingo pa-

slaptingomis aplinkybémis 1938 m.*?

Romos universiteto studentas Emilijus Segre (Segre), véliau Zinomas fizikas,
1927 m. atsivedé j Enriko Fermio fiziky seminara savo drauga Etore Majorana.
Tai buvo tamsiaakis sicilietis, juodais neklusniais plaukais, panasus i ispana. Nau-
jokas skyrési i$ italy jiems nebtidingu uzdarumu ir tylumu. Jis, rodos, negirdéjo,
kg kalba praneséjas, bet kartkartémis mesdavo pastaba ar klausimg, kuris pri-
versdavo susimastyti netgi Fermj. Majorana greit tapo ne tik pilnateisiu seminaro
nariu, bet ir antruoju po Fermio, o matematikos Ziniomis su juo negaléjo lygintis
netgi pats Fermis. Majorana buvo gyva skaiiavimo masina: jis gebéjo mintyse
atlikti veiksmus su daugiaZenkliais skaiciais, spresti lygtis. Fermis, turéjes didZiulj
autoritetag bendradarbiy tarpe, juokais buvo vadinamas neklystanéiu popieZiumi.
Majoranai prigijo didZiojo inkvizitoriaus vardas. Jis garséjo nepaprastu gebéjimu
izvelgti atlikto darbo trikumus ir tiesiog terorizuodavo praneséjus, ypaé uzsienie-
Cius, kurie, pasklidus gandui apie Fermio seminara, i$ visos Europos émé vaZiuoti
i Romg. Majorana nemokéjo ir nemégo bendrauti su kitais, ypa¢ su maZzai paZjsta-
mais zmonémis. Tik karta jam kazkodél patiko amerikietis E. Finbergas (Feen-
berg) — jie susédo bibliotekoje ir ilgai tyledami Zitiréjo vienas j kita, gal todeél, kad
nemokéjo vienas kito kalbos, o gal kalba jiems ir nebuvo reikalinga.

Majorana kritiSkai zitiréjo ne tik j kitu, bet ir  savo darbus. Jis mégo uzZsirasi-
néti kilusias mintis ant papirosy dézutés, véliau aptardavo jas su Fermiu, bet,
suriikes paskutinj papirosa, Majorana abejingai iSmesdavo dézute. Baiges univer-,
siteta, jis pradéjo dirbti Fermio institute, taciau atlyginimo neimdavo: Majorana,
buvo turtingas, o instituto léSos gana kuklios. Majorana naudojosi savo padétimi:
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kartais jis dirbdavo su uZsidegimu, o uZéjus pesimizmo laikotarpiui, nesirodydavo
iStisas savaites.

1932 m. Fermio grupe pasieké Irenos ir Frederiko Zolio-Kiuri (Joliot-Curie) dar-
bai apie berilio skvarbiaja radiacija, ji apSaudant alfa dalelémis. E. Amaldis (Amal-
di) prisimena, kaip E. Majorana, perskaites tuos straipsnius, palingavo galvg ir pa-
sakeé: ,Jie nesupranta, kas ten yra. Jie tikriausiai stebi atatrankos protonus, sukuria-
mus sunkiy neutraliy daleliy”. I$ tikro netrukus atéjo Zinia, kad Dz. Cedvikas (Chad-
wick) atrado neutronus — sunkias neutraligsias daleles. Majorana émé kurti atomo
branduolio, sudaryto i§ protony ir neutronu, teorija. Bet savo darbu jis buvo nepa-
tenkintas ir, nepaisydamas visy Fermio ir kolegy jkalbinéjimu, atsisaké ji spausdinti.
E. Fermis pra$é bent leisti jam iSdéstyti Majoranos rezultatus konferencijoje Pary-
ziuje. Sis galy gale sutiko, tik su viena salyga: jeigu Fermis paskelbs, kad darba
atliko senas elektrotechnikos profesorius. Teorija liko nepaskelbta, o po keleto mé-
nesiy Ivanenka ir Heizenbergas pakartojo Majoranos atradima.

MaZdaug nuo 1933 m. Majorana émé vis reciau rodytis institute, galop visai
uzsidaré savo bute. Tarnaité atneSdavo jam valgyti ir sutvarkydavo buta, o retkar-
¢iais ji aplankydavo E. Segre, veltui mégines paveikti atsiskyréli. Galbut $j nepa-
prastai jautry Zmogy paveiké nelaime, iStikusi jo Seima: jo maZylis pusbrolis sude-
gé gyvas, ir Majoranos dédé buvo apkaltintas samoningai organizaves §j nusikalti-
ma. Majorana doméjosi teismo procesu, samdé advokatus dédei ginti, ir $is buvo
iSteisintas.

Po keleto mety buvo paskelbtas konkursas teorinés fizikos katedroms Italijos
universitetuose uZimti. Netikétai paskutiniu momentu Majorana iskélé savo kandi-
datiira. Tai reiské, jog Zymaus faisty veikéjo stinui, silpniausiam i§ kandidatuy,
nebeliks vietos. Konkurso taryba buvo paleista, o kol ji susirinko i$ naujo, Svietimo
ministras paskyré Majorang be konkurso ,uZ jZymius nuopelnus ir mokslininko
garbe” teorings fizikos profesoriumi Neapolio universitete.

Majorana nuvyko j Neapolj, ta¢iau po pirmujy paskaity visiSkai nusivylé savo
pedagoginiais sugebéjimais. Majorana paniskai pabégo i§ Neapolio, palikgs raste-
li, jog jis nutaré nusizudyti. Jis jsédo j laiva, vykstantj i jo gimtajg Sicilija. Kazkas ji
maté Palerme, jis tarsi ketines grizti i Neapoli, bet toliau visi Majoranos pédsakai
dingo. Ilgi ieskojimai nedavé rezultaty — jo nerado nei gyvo, nei mirusio.

Taip dramatiskai baigési, matyt, vieno i$ gabiausiy XX a. fiziky biografija.
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LANDAU |, SUNIUKU MOKYKIA®

1962 m. sausio 7 d., sekmadienj, vienuoliktq trisdesimt, lengvoji masina, vaZiavusi
i$ Maskvos j Dubng, slysteléjo apledéjusiame kelyje ir atsitrenké i sunkvezZimj. Ava-
rijos metu buvo sunkiai suzeistas Levas Landau — vienas Zymiausiy rusy fiziky.
Prasidéjo kova uz Landau gyvybe. Joje dalyvavo ne tik geriausieji jvairiy $aliy
gydytojai, bet ir Landau mokiniai. 87 teoretikai ir eksperimentatoriai sudaré pa-
galbos Stabg, kuris, anot rasytojo D. Danino, ,tapo istisq parq veikiandiu organi-
zaciniu centru”: akademikai, profesoriai ir eiliniai mokslo darbuotojai pasidaré
kurjeriais, vairuotojais, tarpininkais, nesikais... Vienas i§ Landau gydytojy véliau
pasakeé: ,Per savo ilgq praktikg tokios brolybés as niekada nebuvau mates*. Lan-
dau gyvybé buvo isgelbéta, nors jo kurybinés jégos nebeatsistate.

Kuo L. Landau buvo nusipelnes tokios nepaprastos savo mokiniy meilés ir pagarbos?

Landau autoritetas jo mokiniy tarpe prilygo Nilso Boro autoritetui: juokais bu-
vo sakoma, kad Boras jj pelné, nebijodamas pasirodyti mokiniui esas kvailas, o
Landau — nesivarzydamas parodyti mokiniui, kad jis kvailas.

Landau buvo nepaprastai reiklus sau ir kitiems. Jis turéjo imly kritiska prota,
savo nuomong reiksdavo garsiai ir kategoriskai. Sutikes Zymu, bet jau nustojusj
kiirybiskumo mokslininks, Landau sakydavo: ,Sitas Zmogus tuoj lips j medj“. Tai
reiskeé, kad jis greitai virs beZdZione. Jo iSsakytos samojingos charakteristikos greitai
pasklisdavo tarpe fiziky ir keldavo vieny susizavéjima, o kitu — neapykantg. Jei ne
Landau ypatingi gabumai, biity ne kartg nukentéjusi jo moksliné karjera. Landau
su humoru Zitiréjo ir j save — jis nemégo biti tituluojamas vardu bei tévavardziu,
ir visi jj vadindavo tiesiog Dau (Landau ai$kino savo pavardés etimologija pranci-
ziSkais ZodzZiais ,L'ane Dau“ — asilas Dau). O ant jo kabineto dury vienu metu
kabojo uzrasas , L. Landau. Atsargiai, kandZiojasi!“

Jei Landau kg myléjo, tai myléjo, jei neapkenteé, tai neapkenté — pustoniy jis
nepripaZino. Be fizikos, mégo groZzine literatiira, daile, ypac istorija — jvairiy laiky
ir tauty, o neapkenté operos — jos klausytis ir ypaé Ziaréti scenoje.
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Landau mégo viska klasifikuoti — mokslininkus, moteris, istorinius jvykius. Fi-
zikus jis skirsté pagal ju indélj j moksla i septynias klases, kiekviena klasé buvo 10
karty aukstesné uz pries ja esancia. Ein§teinui buvo skirta iSimtiné — pusiné klase.
Pirmajai klasei priklausé Boras, Heizenbergas, Srédingeris, Dirakas ir keli kiti.
Save Landau skirdavo j antra su puse klase, véliau pervedé j antraja.

Savo pedagogine sistema Landau vadino ,Suniuky mokykla“. Tai reiské, kad
mokinys metamas j moksla lyg Suniukas j vandenj — jei iSplauks, gerai, jei nuskes —
niekas jo neapgailés. Bet kas galéjo ateiti pas Landau arba net paskambinti jam ir
pareiksti norg biti jo mokiniu. Landau paskirdavo jam teorinio minimumo egzami-
no data. Labai vertindamas fiziko teoretiko darba, jis mané, kad kiekvienas, preten-
duojantis j teoretikus, turi iSmanyti aukstaja matematikg tiek, kad dél jos nereikty
sukti galvos, sprendZiant fizikos uzdavinius, be to, turéti minimumag Ziniy i§ visy
fizikos sri¢iy. Si norma buvo nustatoma keletu egzaminu, kuriuos reikédavo islaikyti
pas Landau arba jo artimiausius mokinius. Pazymiy Landau neraSydavo — Zinias jis
jvertindavo Sauktuku arba klaustuku. Po trijuy klaustuky jis atvirai ir tiesiai pareiks-
davo egzaminuojamajam savo nuomone apie jo gabumus. Per 28 metus Sj teorinj
minimuma pas Landau islaiké tik 43 Zmonés, net 7 i$ jy véliau tapo TSRS Moksly
akademijos nariais ir nariais korespondentais. Ty egzaminy programos pagrindu
Landau drauge su M. LifSicu, savo artimiausiu mokiniu ir draugu, parasé daugiato-
mj teorinés fizikos kursa, gerai Zinomg viso pasaulio fizikams. Landau buvo uzsimo-
jes paradyti ir fizikos vadovélius studentams bei mokiniams, taip pat matematikos
kursg fizikams, bet nespéjo jgyvendinti Siy sumanymu.

Fizikas, i$laikes pas Landau minimumo egzamina, galéjo buti jo aspirantu. Dar-
bo tema jis turéjo susirasti pats — Landau nuomone, iniciatyva, turi rodyti mokinys,
o ne mokytojas. Be to, jis gaudavo teise daryti praneSimus Landau seminare, kuris
vykdavo ketvirtadieniais Fizikos problemy institute Maskvoje. ]éjimas | seminarg
buvo laisvas. Pirmoje eiléje atsisésdavo Landau ir jo geriausieji mokiniai. Jie ir ba-
davo aktyviausi dalyviai — kitos eilés pagarbiai tyledavo. Prane$éjas dazniausiai re-
feruodavo naujus darbus i8 fizikos srities; jis turédavo aiSkiai suformuluoti kiekvie-
no darbo uZdavini ir pagrindinius rezultatus, atskyres juos ,nuo visy filologijos péd-
saku“. Vos pradéjus jam kalbéti, Landau daznai pareiksdavo: ,Sis straipsnis — gry-
na patologija, neverta gaisti laiko“, — ir badavo pereinama prie kito darbo.

Pats Landau turéjo enciklopeding atmintj: be jokio pasiruosimo ir literatiiros
nagrinéjimo galéjo pradéti spresti ji sudominusia problemg i§ bet kurios fizikos
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srities. Jis mielai duodavo patarimus savo mokiniams ir
netgi visai nepazjstamiems mokslininkams, jei proble-
ma jam atrodydavo verta démesio. Landau meégdavo
vaiksScioti ilgu instituto koridoriumi, — tada buvo galima
prieiti prie jo ir papasakoti apie savo darba. Reikédavo
tik suspéti Zengti su Landau ir neatsiskirti, jam darant
staigius postikius 180° kampu. UZbaigti savo pasakojima
retam pasisekdavo i§ karto — Landau mesdavo klausi-
ma, | kurj jo paSnekovas negalédavo atsakyti. Galvodavo
jis diena, savaite, meénes;j, ir vél eidavo pas Landau.

Anot vieno iS Landau mokiniy, jam ,,pavyko igyven-
dinti viska, kas sudaro pedagogo ideala, iSskyrus tai, kad
né vienas mokinys neaplenké savo mokytojo“.

ATRADIIAS, KURIO LIKIMAS NEPAJEGE PAVERSTI JU JODAJA BEDUGNE

KembridZo universiteto aléjomis pasélusiu greiciu skrieja
invalido vezimélis. Studentai ir déstytojai pagarbiai trau-
kiasi is kelio — vaZiuoja vienas Zymiausiy Siy dieny fizi-
ky Stivenas Hokingas (Hawking). Jis negali nei judéti,
nei kalbéti, bet sugeba jZvelgti Visatos paslaptis. O jo
parasyta mokslo populiarinimo knyga tapo bestseleriu.

Kas Sis nuostabus Zmogus?

1.21 pav. A. Juzefoviciaus SarZas ,Dau
pasaké®. L. Landau turéjo tarp savo
mokiniy nepaprastq autoritetq, kurj
pelné unikaliomis fizikos Ziniomis ir

gabumais, reiklumu sau ir kitiems.
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Stivenas Hokingas gimé Oksforde 1942 m. sausio 8 d., pragjus lygiai 300 mety
nuo Galiléjaus mirties. Sj fakta Hokingas nuolat pabrézia savo biografijoje. Galbut
nuostabus sutapimas, o gal ,moksliné“ Oksfordo atmosfera 1émé jam fiziko profe-
sija. Turédamas dvideSimt mety jis buvo bebaigigs Oksfordo universiteta, ir jam
buvo pranasaujama puiki akademiné karjera. Deja, tuo metu Hokingas pajuto pir-
muosius pozymius klastingos, neigydomos ligos — amiotrofinés sklerozeés, kuri
pasireiSkia progresuojané¢ia raumeny atrofija.

Netrukus Hokingui teko persésti i invalido vezimélj, taciau jis nepasidavé —
baigé universiteta, parengé daktaro disertacija, vedé studente filologe. Zmona pa-
gimdé jam dukra ir du siinus, pasiaukojamai slaugé vyra. Nuo 1965 m. Hokingas
dirbo KembridZo universitete, kur kilo karjeros laiptais ir 1977 m. uzémé Lukaso
katedra — $ias garbingas pareigas kazkada éjo didysis Niutonas, o XX amziuje —
P. Dirakas (Dirac).

S. Hokingas pasirinko ypatings tema — juodujy bedugniy — nepaprastai tan-
kiy kiinu, kurie susidaro kai kuriy masyviy zvaigzdziy ir galaktiky evoliucijos me-
tu, teorija. Jis suformulavo keleta bendry teoremu, aprasanciy 3iy keisty objekty
savybes, jrodé, kad juodosios bedugnés néra visai ,juodos” ir nekintamos — jos
gali ,garuoti“, sukurdamos daleliy poras.

Deja, liga palaipsniui progresavo, Hokingui atsisaké judéti ne tik kojos, bet ir
rankos. 1985 m. po gerklés operacijos jis neteko ir balso. Draugai padovanojo
Hokingui ne$iojama kompiuterj su kalbos sintezatoriumi. Hokingas vienos rankos
pirstais, kurie dar juda, renka kompiuterio klaviSais ZodZius, o sintezatorius meta-
liniu balsu iStaria fraze.

Nezitrint visy negandy, Hokingas liko labai smalsus ir aktyvus. Jis kas diena
vyksta j darba, skaito paskaitas, dalyvauja seminaruose, vadovauja studentams.
Hokingas daug keliauja, suderindamas mokslines konferencijas su ekskursijomis
ir lankymusi muziejuose.

Nuo juodujy bedugniy Hokingas peréjo prie paciy bendriausiy klausimy — Vi-
satos evoliucijos, laiko ir erdvés problemu. Jis iSkélé sau titaniSka tiksla — suvokti,
kodél Visata yra tokia, kokia ji yra.

Laiko, erdvés, Visatos problemos domina ne tik mokslininkus, bet ir visuomene.
Tad Hokingas ryzosi parasyti mokslo populiarinimo knyga, kurioje be formuliy isdésté
savo ieskojimu ir apmastymy rezultatus. Ta knyga ,, Trumpa laiko istorija. Nuo Didzio-
jo sprogimo ligi juodyjy bedugniy“ buvo isleista 1988 m. ir tapo bestseleriu. Tais me-


Free Hand

Free Hand


FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

tais i$éjo net 10 jos leidimuy, netrukus ji buvo iSversta j dau-
gelj kalbu, o jos bendras tirazas pasieké astuonis milijonus
— stulbinantis rekordas mokslo populiarinimo knygai. Vie-
nas jos skyrius ,, Laiko strélé” buvo iSverstas ir i lietuviu k. ir
atspausdintas straipsniy rinkinyje , Kas domina fizikus Sian-
dien” (Sviesa, 1996). (S.Hokingas maloniai leido atspaus-
dinti ta iStrauka, nemokant jam honoraro.)

Deja, savo knygoje Hokingas priéjo iSvada, kad ne tik
Visatos evoliucijai, bet ir jos atsiradimui suprasti Dievas
néra butinas. Tai nepatiko jo Zmonai, uoliai katalikei, ir
buvo viena i$ ju skyrybu priezasciy. Hokingas vedé ant-
rakart jj prizitréjusia medicinos sesele.

Nors Hokingas laikomas vienu i§ Zymiausiy XX a. fi-
ziku, jis dar néra gaves Nobelio premijos. Siy premijy
komitetas paprastai pazymi tik eksperimentiSkai patik-
rintus, negincytinus atradimus, o Hokingo teoriniai re-
zultatai apie juodasias bedugnes ir Visatg, matyt, negreit
bus galutinai patikrinti.

Kol kas Hokingas dar judina du vienos rankos pirs-
tus. Jeigu ir jie bus paralyziuoti, galbut Hokingas galés
perduoti savo mintis akiy judesiais. Jis atkakliai ir sék-
mhingai prieSinasi juodosios bedugnés likimui.

SUPERSKANDALAS DEL SUPERGREITINTUVO

~AmZiaus projektas nebus jgyvendintas®, JZluge fiziky vil-
tys“ — panasiomis antrastémis pasaulio laikrasciai pra-
nesé zinig, kad JAV kongresas nutaré nutraukti didZiau-
siojo ir brangiausiojo mokslo prietaiso — 87 kilometry il-
gio superlaidaus superkolaiderio — statybg. Kam buvo rei-
kalingas toks milZiniskas ir brangus prietaisas ir kodél jo

statyba sukélé tiek aistry?

1.22 pav. Stivenas Hokingas —

fizikos genijus, nepasiduodantis

negailestingam likimui.


Free Hand


90 \ FIZIKOS ISTORIJOS MISLES

Daugelis elementariuyju daleliy yra nestabilios. Jos egzistavo DidZiojo Visatos
sprogimo pradZioje, bet véliau i$nyko. Atrodyty, kam fizikams sukti galva dél tu
misy pasaulyje neegzistuojanciu, egzotiskuy daleliy. Pasirodo, ju savybés labai svar-
bios, norint suprasti Visatos evoliucija, taip pat atsakyti i fundamentinius klausi-
mus — kas yra masé, elektros kruvis, vakuumas.

I$nykusiy Zeméje gyviiny ridiy, matyt, jau nejmanoma atkurti. Inykusias ele-
mentarigsias daleles galima sukurti, susiduriant kitokioms greitoms elementario-
sioms daleléms. Smigio metu elementariosios dalelés nesubyra i dalis kaip jpras-
tiniai kiinai, o sukuria naujas daleles. Tokiu biidu galima gauti netgi kur kas dides-
nés masés daleles negu susiduriancios dalelés, nes, anot garsiosios Einsteino for-
mulés F=mc?, daleliu kinetiné energija gali virsti daleliy rimties mase. Taigi kuo
didesnés energijos dalelés susiduria, tuo masyvesnes iSnykusias daleles ijmanoma
sukurti.

Elementariosios dalelés greitinamos elektriniu lauku. O kad greita dalelé i$
karto neislékty is fizikos laboratorijos, ji magnetinio lauko priver¢iama suktis ratu.
Kuo greitesné dalelé; tuo sunkiau jg iskreipti i$ tiesaus kelio, tuo didesniu ratu
tenka ja sukti. Norint sukurti vis masyvesnes daleles, reikia greitinti susidurian-
¢ias daleles beveik ligi Sviesos greicio ir didinti elementariujy daleliy greitintuvy
matmenis. Ziedo, kuriame juda greitinamos dalelés, ilgis moderniausiuose dabar-
tiniuose greitintuvuose siekia kelis kilometrus, netgi virSija deSimtj kilometry.

XX a. pabaigoje buvo atrastos kelios labai svarbios, atkakliai ieSkotos elemen-
tariosios dalelés, tarpe ju — SeStasis kvarkas. Atrodo, tritksta visai nedaug, kad
elementariujy daleliy fizikoje iSryskétu patys bendriausieji désningumai, bty at-
sakyta j esminius klausimus, kodél egzistuoja tokios, o ne kitokios dalelés ir kas
nulemia juy mases. Manoma, kad tai pavyktuy padaryti, jei susidurianc¢iy daleliy
energija iSaugty dar keliasdeSimt kartu.

Siai fiziky svajonei jgyvendinti XX a. devintajame deSimtmetyje buvo sumany-
tas naujos kartos greitintuvas — superlaidus superkolaideris. Jo pagrindine dalj
turéjo sudaryti 5 m plo€io ir net 87 km ilgio tunelis, iSkastas giliai po Zeme; jame
baty nutiesti du labai tiksliis Ziedai, kuriais priespriesiais kits kitam judéty du
protonu srautai. Dalelés, jgavusios dvidesimt trilijony elektronvolty energija, susi-
durty ,kaktomusa“ (tokie prieSpriesiniy srauty greitintuvai vadinami kolaideriais).
Pati brangiausia greitintuvo dalis — apie 10 tikstanciy didZiuliy magnety, iSdésty-
tu iSilgai ziedo. Magnetinj lauka sukurty labai stiprios elektros srovés; kad magne-
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tai neperkaisty ir eikvoty maziau elektros energijos, jie
turi biiti atSaldyti skystu heliu ligi —250 °C temperatiiros,
kurioje magnetu apvijos pasidaro superlaidzios. Taigi su-
pergreitintuvu tekéty istisa skysto helio upé. O dviejose
milziniSkose salése stovéty didziuliai elementariujy da-
leliu detektoriai (1.23 pav.), kuriuose biity stebimos nau-
jos susidarancios dalelés.

Sio greitintuvo statyba buvo svarstoma jvairiy komi-
siju ir galiausiai JAV Kongreso, vyko karstos diskusijos.
Ar verta skirti Siam projektui reikalingg milziniSka su-
ma — apie 8,5 milijardo doleriy? Juk mokslininkai nega-
li pazadéti, kad izvelgus naujus elementariujy daleliu fi- 7.22 pav. Supergreitintuve
zikos désningumus, atsivers nauji energijos Saltiniai ar atsirandandios dalelés turéjo biti
naujos netikétos taikymo sritys (nors, kaip liudija fizikos registruojamos gigantisku
istorija, visi didieji fizikos atradimai anks¢iau ar véliau detektoriumi (schema). Apadioje
atneSa didziule praktine nauda). O mokéti tokia suma uz palyginimui — mazos Zmoniy
gamtos paslapéiy atskleidima daugumai atrodé per di- figaréles

Vakuumo
kamera

Kalorimetrai  Pagrindiniai

daleliy
detektoriai

Superlaidus
elektromagnetas

Xy Miujony
Protony

detektoriai
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delé prabanga, — juk tuos pinigus galima panaudoti svarbioms kasdienéms pro-
blemoms spresti. Prie§ greitintuvo kiirima pasisaké netgi kai kurie mokslininkai —
kity moksly atstovai — prieStaraudami, kad tokios 1éSos skiriamos fizikai, o ne ju
mokslams.

Vis délto po atkakliy debaty buvo nutarta supergreitintuvo statyba pradéti.
Netoli Dalaso miesto Teksaso valstijoje émé kilti iSrausty uolingy Zemiy kalnai.
Statyboje dirbo apie pustrecio tikstanéio Zzmoniu, dar penki tikstanéiai vykdé pro-
jektavimo darbus, gamino reikalingus irenginius. Statybai vadovavo projekto au-
torius, penkiasdesimtmetis fizikas Rojus Sviteris (Schvitter). Deja, jam teko ne tik
spresti technines problemas, bet ir nuolat kovoti su biurokratais ir politikais, sie-
kianciais bet kokia kaina sustabdyti projekto jgyvendinimg.

1993 m. buvo atlikta beveik penktadalis darby, kai susivienije greitintuvo sta-
tybos prieSininkai, pasinaudoje ekonominiais sunkumais, pasieké pergale — buvo
nutarta projekto finansavimg nutraukti ir darby nebetesti. Siauras prakticizmas
nugaléjo paZinimo sieki. Gamtos misliy atskleidimas atidétas deSimtmeciui ar net
dviems. Dabar amerikie€iai suka galvas, kaip panaudoti giliai po Zeme iskasta
didZiulj tunelj.
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I
KASDIENES
MISLES

Mes susiduriame su fizikos désniais ir reis-
kiniais kasdiena, bet daZniausiai ju nepastebime, panasiai kaip Moljero herojus,
kuris keliasdeSimt mety gyveno nepastebédamas, jog kalba proza. Kaip ir miisy
tévai ar seneliai, taip pat elgiamés ir mes — pasilenkiame i priekj lipdami j kalna,
ir atsiloSiame atgal leisdamiesi nuo kalno Zemyn, uZzdengiame puodg dang¢iu, kad
jis greifiau uzvirty, nesistebime, kad sustojes dviratis griiiva, o vaZiuojantis — pa-
sidaro stabilus... Kasdieniy reikaly sitkuryje néra kada susimastyti ir pagalvoti:
kodél? Gal geriausia pasikliauti patyrimu bei intuicija ir nekelti nereikalingy klau-
simu, kurie tik supainioja paprastus dalykus? (Yra tokia istorija apie ruptze ir
$imtakoji: karta ruptizé paklausé simtakojo, kokiu biidu jis vaiksto. Simtakojis émes
svarstyti ir tada jau nebemokéjes zZengti né Zingsnio.)

Vis délto Zmogus, jzitrintis aplink save fizikos misles ir sugebantis jas spresti,
neretai sutaupo laiko ir jégu, o aplinkiniams atrodo esas vos ne burtininkas.

Aigku, atsakymai j kasdienes misles jau seniai Zinomi. Ir mijslés atrodo leng-
vos, zinant atsakymus, ta¢iau pabiikime atradéjais. Tad perskaite klausimg, minu-
tei stabtelékime ir paméginkime atsakyti patys, o paskui palyginkime savajj atsa-
kyma su pateiktuoju knygoje.

KODEL DAUGEIA DUOBIU KELYJE?

Lygiame vieskelyje atsirado duobuté. Netrukus greta jos susidaré antra, trecia...
Jjos émeé didéti. Panasiai buna ir vaikams vazinéjantis su slidémis nuo kalniuko.
Lygiai uZsnigtas jo slaitas palaipsniui tampa duobétas, netgi panasus | skalbimo

lentq. Kodél duobutés tarytum dauginasi?
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2.1 pav. Kaip galima persikelti per
upelj, turint tik dvi lentas,
trumpesnes uZ upelio plotj.

KASDIENES MISLES

Kelias ar kalno Slaitas néra visai lygus. Uzkliuves uz
kauburélio, masinos ratas Siek tiek pakyla i virSy. Ten,
kur jis nusileidzia Zemyn, atsiranda mazas jdubimas. (Ra-
tui netgi nebutina pakilti j org, svarbu, kad jo slégis i
kelio pavirsiy sumazéty, o po to vél padidéty.) Keliu pra-
vaziuoja daugybé masiny. Tad duobutés didéja, virsta
duobémis ir jy daugéja. Vaziuodami nelygiu keliu, gerai
jaudiame ta masinos svyravimg aukstyn Zemyn, sakome:
~-masina krato“. Duobés apsnigtame kalniuko Slaite, ku-
riuo ¢iuozia vaikai, susidaro dar grei¢iau — mat sniegas
minkstesnis uz kelio pavirsiu.

KAIP PERSIKELIT PER l?l’lil,l?

Prie upelio prieSingy kranty atéjo du vaikai. Liepto né-
ra, persokti nejmanoma. Jiems pavyko surasti tik dvi
lentas, truputj trumpesnes uz upelio plotj. Kaip galéty
Jjie abu pereiti upelj ir toliau keliauti kiekvienas savo

keliu?
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Vaikai gali pereiti per upelj pasinaudoje sverto taisykle. Kuris nors vaikas turi
iskisti vieng lentos galg nuo kranto i upelj (2.1 pav.) ir atsistoti ant kito jos galo,
esancio krante (jei upelio krantas minkstas, reikia po lenta ant kranto padéti ak-
menj ar kita daiktg). Tada antrasis vaikas uzdeda savo lentg ant draugo lentos
i8kiSto galo, kit jos gala atremia j kranta ir pereina tuo lieptu i kitg puse. Jam néra
ko bijoti jkristi i upeli, nes, pagal sverto taisykle, jo draugas gali atsverti svorij, tiek
karty didesnj uz savaji, kiek karty jo lentos galas ant kranto ilgesnis uz jos dali,
iSkistg i upeli. Po to antrasis vaikas stoja pirmojo vieton ir §is savo ruoZtu pereina
i kita kranta.

SKRUZDES 1R SIAUDELIS

Desimt skruzdziy stengiasi nutempti nuo stalo Siaudelj. Bando pakelti ji, bet nas-
ta aiskiai per sunki. Patraukti Siaudelj taip pat nepavyksta net sutelkus visy
skruzdziy jégas. Ridenti Siaudelio nejmanoma, nes jis sulinkes. Kq daryti skruz-

dems?

Nesitlykime patarimuy, kurie pranokty skruzdziy sugebéjimus, pavyzdziui, ri-
denti siaudelj, pakiSus po juo mazus apvalius Siaudelius.

Skruzdés gali stumti Siaudelj, pakélusios vieng jo gala. Tada skruzdéms teks
jveikti tik dalj siaudelio svorio, o kita dalj atsvers stalo reakcijos jéga. Siaudelio
trintis i stalg irgi sumazés, tiesa, teks vienu metu ir kelti, ir stumti ji.

Yra dar vienas, parankesnis biidas: sukti Siaudelj, stumiant vieng jo gala. Jeigu
taskas, apie kurj sukasi Siaudelis, nesutampa su jo centru, tai Siaudelis pasistums.
Po to, kai Siaudelis nustos judeéti reikiama kryptimi, skruzdés gali stumti antraji jo
gala. Aisku, Siaudelio judéjimas nebus nei trumpiausias, nei paprasciausias, betgi
turint sumanumo ir atkaklumo (o skruzdéms Sito tikrai netriiksta), Siaudelj pavyks
nustumti nuo stalo.

I8vada, galiojanti ne tik skruzdéms: neskubékime daryti iSvada, jog darbas yra
neivykdomas. Jeigu jo nejmanoma atlikti jprastiniu biidu, tai gal galima, pasukus
galva, rasti iSmoningg bida sunkumams jveikti.
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Stabdymas
ratams riedant

AN
N
PN
Stabdymas A
slydimu

Kelias

2.2 pav. Stabdymo kelio ir greicio
kitimas, kai automobilio ratai
stabdomi rieda arba slysta keliu.
Pasirodo, staigiai stabdant (kai ratai
stabdomi slysta), stabdymo kelias
bana ilgesnis, be to, automobilj gali

LuZmesti“ i Song.

KASDIENES MJSLES

KODEL STABDOMA AUTOMOBILL , UZMETA™

1 SONA?

Kokia paslaptinga jéga ,,meta “ automobilj j Song, staigiai

Jji stabdant, ypa¢ slapiame ir apledéjusiame kelyje?

Ratams riedant, ju dalys, kurios ta akimirksnj liecia-
si su asfaltu, turi momentinj greiti, lygu nuliui, nors au-
tomobilis vaZziuoty ir 100 km/h greiciu. Taigi riedancio
kino trintis gimininga ramybeés trin¢iai, ir vaziuojantj au-
tomobilj pastumti j Song taip pat sunku kaip ir stovintj
(automobilis pradeda judéti jégos veikimo kryptimi tik
pasiekus jai tam tikrg dydi).

Tuo tarpu staigiai stabdant automobili, jo ratai nesi-
sukdami slysta keliu. Slystantj kiing gali pastumti j Song
net nedidelé jéga, nes nereikia pradinés jégos kinui iSju-
dinti. Vadinasi, bet kokia Soniné jéga, atsiradusi dél kelio
nuolydzio ar duobutés asfalte, gali suteikti automobiliui
nepageidaujama Soninj greitj.

Gali atrodyti, kad rizika, stabdant slydimu, apsimo-
ka — bent stabdymo kelias biina trumpiausias. Tai netie-
sa: nors, staigiai stabdant, judéjimo greitis i§ pradziy ma-
Zéja greiCiausiai, bet stabdymo kelias trumpesnis, kai ra-
tai stabdomi sukasi (2.2 pav.). Taigi stabdyti slydimu verta
tik tais iSskirtiniais atvejais, kai susidtrimas su klittimi
nei$vengiamas, ir vienintelé iSeitis — susidurti kuo maziau-
siu greiciu.
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PLAUKIMAS PRIES VEJA

Jachta arba valtis su bure gali plaukti ne tik pavéjui, bet
ir pries véjg. Kiekvienas buriuotojas jums patvirtins, kad
ezere galima nuplaukti netgi j taskq, is kurio | mus pu-

¢ia véjas. Kaip tai jmanoma?

Panagrinékime, kaip véjas veikia bure. Tarkime, jog
visa buré yra spaudziama vienodai, tad véjo slégj i bure
galima apra8yti jéga F, veikiancia jos centrg (2.3 pav.). Ta
jéga isskaidykime j dvi dedamasias: statmeng burés ploks-
tumai (Q) ir veikiandéia isilgai jos (P). Dedamoji P praktis-
kai yra nesvarbi, nes ji nestumia valties (véjo trintis j bure
yra maza). Taigi galima nagrinéti tik dedamaja Q ir laiky-
ti, kad véjas veikia bure statmenai jos plokStumai.

Tegu véjas pucia i$ priekio tam tikru kampu j bure.
Isskaidykime bure stumiancia jéga Q i dedamaja S iSilgai
valties asies ir dedamaja R statmena kryptimi (2.4 a pav.).
Aigku, valtis kur kas lengviau judés i priekj negu i Sona,
kurlink ja stabdo didelis vandens pasiprieSinimas (tuo

Véjas

it

Veéjas

Pagrindinis kursas

2.3 pav. Bure stumia tik véjo jégos F

dedamoji Q, statmena burei.

2.4 pav. Valties judéjimas prie$ véjq.
a — valtj labiausiai stumia | priekj
Jjégos dedamoji S, veikianti isilgai
valties; b — valties judéjimas
vingiais, norint nuplaukti kryptimi,

tiksliai priesinga véjo krypciai.


Free Hand
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tikslu burlaivio kilis —.jo dugno isilginé sija — specialiai nuleidZiamas Zemiau).
Taigi veikiama jégos S, valtis juda kampu pries véjg. Yra dar vienas palankus reis-
kinys: puciant véjui, buré iSsipucia — islinksta pavéjui. Tad iS tos pusés oras apte-
ka bure didesniu greiciu, negu i$ priesvéjinés puseés. O anot Zinomo dujuy bei skys-
¢iy désnio, kurj dar XVIII a. nustaté sveicary mokslininkas Danijilas Bernulis (Ber-
noulli), didéjant srovés grei¢iui, mazéja jos slégis. Dél to slégiy skirtumo susidaro
papildoma jéga, stumianti bure norima kryptimi.

Vis délto praktiskai valtis negali judéti pries véja maZesniu negu dvideSimt
laipsniy kampu. Norint nuplaukti prieSinga véjui kryptimi, tenka judéti zigzagu
(2.4 b pav.).

TRAUKINIO GARSAI

Sédime vaZiuojandio traukinio vagone prie atviro lango. Monotoniskas raty bilde-
sys netrukdo snekétis ar skaityti knygq. Staiga mus apkurtina priespriesiais va-
Ziuojancio traukinio triukSmas. Kodél ,savas” traukinys kelia maZiau triukSmo

negu vaziuojantis pro Salj, nors abu jie juda mazdaug tuo paciu greiciu?

Traukinio, kuriuo mes vaziuojame, raty triukSmas mus pasiekia dviem keliais —
vagono korpusu ir pro atvirg langg. Vagony konstruktoriai specialiai apsaugo juos
nuo raty bildesio. Pro atvirg langa savojo traukinio garsai patenka tik uZlinke arba
atsispindéje nuo netoli gelezinkelio esanciy daikty. Labiau uzlinksta ilgos ban-
gos — Zemi garsai, tuo tarpu auksty garsy, kaip antai raty cypimo, mes beveik
negirdime. Juosta palei gelezinkelj dazniausiai esti uZsodinta medZiais ir krimais,
gerai sugerianciais triuk§ma, todél atspindéti garsai irgi miisy neerzina (atkreipki-
te démesi, kaip sustipréja traukinio garsai, vaziuojant tuneliu arba pro sieng).

Pro $alj vaziuojancio traukinio triuk§mas mus pasiekia tiesiu keliu. Be to, nuo
jo vagonu gerai atsimusa ir masy traukinio triuk§mas. Efekta dar labiau sustiprina
susitikimo su kitu traukiniu netikétumas. Ausis labiau apkurtina staiga pakites
garsas nei pastovus — juk ir akys labiau ,bijo“ elektros Zibintuvélio spindulio tam-
soje negu daug stipresnés dienos Sviesos.
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KODEL VAKARE PRIE EZERO GERAL GIRDIME?

Kartais vakare prie eZero ar upés nepaprastai gerai gir-
dime, kas vyksta kitame krante. Kokia Sio reiskinio prie-

zZastis?

Jeigu garso bangos sklinda nevienodai jSilusiais oro
sluoksniais, jos uzlinksta. Taip atsitinka todél, kad garso
greitis priklauso nuo oro temperattiros — jis auga, didé-
jant temperattrai. Taigi garso bangos uZlinksta link Sal-
tesnio oro sluoksnio, kur garso greitis maZesnis.

Sauléta dieng labiau jSiles oro sluoksnis yra prie Ze-
més (2.5 a pav.), tada garso bangos uzlinksta aukstyn, ir

Saltas oras

Siltas oras m

Siltas oras

2.5 pav. Garso bangy uzlinkimas
(refrakcija): a — kai oras palei Zeme
yra fsiles labiau negu aukstesniame
sluoksnyje, bangos uzlinksta
aukstyn; b — kai oras palei Zeme yra

Saltas oras Saltesnis negu aukstesniame

sluoksnyje, bangos uzlinksta Zemyn.
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palei Zeme girdimumas pablogéja. Vakare prie eZero pavirSiaus oras vésta grei-
¢iau negu aukStesniame sluoksnyje, ir susidaro prieSinga situacija (2.5 b pav.):
garso bangos, sklisdamos is Saltesnio  Siltesnj sluoksni, uzlinksta link Zemés, taigi
garsai maziau iSsisklaido i erdve. Kartais tokiomis sglygomis galima iSgirsti negar-
sy pokalbj net keliy §imty metry atstumu.

Oro temperatiros inversija — Saltesnis oro sluoksnis paZemiui — gali susidary-
ti ne tik prie ezero ar upés, bet ir prie atSalusios Zemés, slenkant Siltesnéms oro
maséms. Tada kartais girdime net uZ keliolikos kilometry bildantj traukinj ar burz-
giantj traktoriy.

KODEL BLOGAL GIRDIME PRIES VEIA?

Kodeél pries véjq girdime blogiau, nequ pavéjui? Garso susilpnéjimas dél to, jog
véjas nunesa garsq, neturi didelés jtakos, nes jprastinis véjo greitis (keli metrai

per sekunde) yra daug mazesnis negu garso greitis (apie 330 m/s).

Reiskinio prieZastis, kaip ir auksciau aprasytoje misléje, — garso bangu uzlin-
kimas i ta puse, kur garso greitis mazesnis.

Palei zeme véjas juda léc¢iau, nes ji stabdo jvairiis nelygumai. Kai garsas sklinda
pavéjui (garso ir véjo greiciai tokiu atveju susideda), garso bangos uZlinksta link
Zemés, nes aréiau Zemés pavirsiaus jos juda léc¢iau negu aukstesniajame sluoksnyje,
ir girdimumas yra geresnis. Tuo tarpu garsui sklindant prieS véja, garso bangos
palei Zeme juda greiciau, negu aukStesniame sluoksnyje, nes esant prieSingoms gar-
so ir véjo kryptims, ju greiciai atsiima, ir auksciau tas skirtumas didesnis, tad garso
bangos uzlinksta aukstyn, iSsisklaido erdvéje, todél ir girdimumas bina blogesnis.

DAINAVIMAS VONIOJE

LJis dainuoja rytais klozete“, — taip prasideda J. OleSos apysaka ..Pavydas®. Ne
tik OleSos herojui, bet ir daugeliui is misy, ypac neturintiems vokaliniy gabumy,

patinka dainuoti vonioje, duse ar kitoje nedideléje patalpoje lygiomis sienomis.
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Susidaro jspudis, kad ten miisy balsas skamba skardZiai ir laisvai, kaip tikro

dainininko. Ar pagristas tas jspudis?

Kai Zzmogus dainuoja lauke, garso bangos issisklaido i visas puses beveik neat-
sispindédamos nuo zolés ar medziy. Kambaryje esantys minksti baldai bei kilimai
taip pat slopina garsus. Tuo tarpu vonios kambario ar duso kabinos plikos sienos
garsu nesugeria. Tokia patalpa vadinama aidZia — garso bangos joje daug karty
atsispindi nuo sieny, luby ir grindu, kol galutinai uzgesta. Balsas ten skamba stip-
riau ir skardziau. Ypac sustipréja kai kurie tonai. Juos lengva nustatyti konkreciai
patalpai, palaipsniui keic¢iant tono aukstj (garso daznij). Kai atstumas tarp priesin-
gy sieny lygus arba kartotinis bangos ilgiui, atspindéta banga sutampa su pradine
ir jos viena kita sustiprina. O pagrindinis Zzmogaus balso bangu intervalas (0,3
1,6 m) kaip tik atitinka nedidelés patalpos matmenis. Kadangi jos ilgis, plotis ir
aukstis biina jvairis, be to, garsas atsispindi ir nuo daiktu, esanciy patalpoje, tai
gali biti sustiprinami jvairis tonai.

Svarbi dar viena aplinkybé. Auksti Zmogaus balso tonai pasiekia jo ausis ne
tiek oru (trumpos garso bangos maziau uzlinksta), kiek artimesniu keliu — per
galvos kaulus. Paprastai Zzmogus girdi ne tikrg savo balsa, o iSkreipta, kuriame
auksti tonai yra susilpnéje (Stai kodél biina sunku atpaZzinti savo paties balsa, klau-
santis magnetofono jraso). Atspindéto garso auksti tonai yra normalaus stiprumo,
tad balsas atrodo sodresnis.

Taigi malonuma klausytis savo dainavimo vonioje lemia objektyvios priezastys.

HJUROS OSIMAS™ KRIAUKLEJE

Vasarg seima atostogavo pajuryje ir is ten atsiveZé suvenyrq — graziq kriaukle.
Vaikai daznai priglaudZia jg prie ausies ir klauso . juros garsy”. Kodél kriaukléje

i8 tikryjy tarsi girdéti tolimas jiros osimas?

Kriauklé, aiSku, neiSsaugojo senujy jiuros garsu, kurie ja supo praeityje. Netgi
uzdarame inde su gerai atspindinéiomis sienelémis garsas uzgesta per keleta se-
kundziu.


Free Hand

Free Hand

Free Hand


102 \ KASDIENES MISLES

Prispauskime kriaukle prie ausies stipriau, nepalikdami jokio tarpelio. ,Jiros
o$imas“ bemat nutyla. Vadinasi, garsai i kriaukle pakliliva i§ iSorés. Tai silpni $la-
mesiai, gatvés triukémas, i3 kity kambariu, i§ kaimyny buto, i§ kiemo sklindantys
garsai. Kriauklé kaip rezonatorius sustiprina kai kuriuos tonus, sumaiso ir iSkrei-
pia i ja pakliivandius garsus. Mes juos girdime kaip monotoniska uzesi, jis tikrai
primena juros garsus.

Panagius garsus girdésime priglaude prie ausies ne tik kriaukle, bet ir papras-
ta puodelj ar stikline.

AR BURBULAI BALOSE IS TIKRO REISKIA ILGA I.Ili’l'lf?

Neretai sakoma: jei, lietui lyjant, balose susidaro burbulai, dar ilgai lis. Ar fizikos

poZiuriu tai yra pagrista?

Visy pirma panagrinékime, kaip susidaro burbulai. Stambus vandens lasas,
krisdamas j vandenj, iSmusa giliag duobute. Jos virSus susiglaudzia ir susidaro bur-
bulas. MaZesni lagai burbulu nesukuria, tik musa vandens ¢iurksle. (Kartais stebi-
mos plonos vertikalios ¢iurkslés — ,vandens vinys®, kurios graZiai atrodo apsvie-
tus zaibui.)

Burbulo gyvavimo trukmeé labai priklauso nuo oro drégnumo. Kai drégnumas
maZas, plonas burbulo sluoksnis greitai garuoja, ir jis akimirksniu susprogsta.
Esant drégnam orui, burbulai i$silaiko nuo keliy ligi keliy desiméiy sekundZiu.

Taigi lyjant balose susidarantys burbulai tik rodo, kad oras yra labai drégnas.
0 tokiu atveju tiesiog esti didesné ilgo lietaus tikimybé.

KoDEL VIEJAS PAKELIA SMIITELES, BIET NEPAKELIA VANDENS L\QELIU?

Stiprus véjas lengvai pakelia | orq smélio kruopeles. Dykumose buna tikros sme-
lio audros. Vanduo lenguvesnis uz smélj, tadiau véjas nejstengia atplésti vandens

laseliy nuo upés ar ezero pavirsiaus. Kodél?
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Vandens molekulés traukia viena kita, tad ju pavirsinis sluoksnis elgiasi kaip
plona tampri plévelé. Ji neleidZia véjui atplésti vandens laseliy ir sukelia kitus
jdomius reiSkinius, pavyzdZiui, sulipdo Slapia sniegg i gnitiztes. Pavir§iaus itempi-
mu lengva jsitikinti, atlikus tokj bandyma. ] stikline jpilama vandens ir jo pavirsiu-
je atsargiai padedamas skutimosi peiliukas, —jis neskesta, tik vanduo truputj jlinks-
ta. Peiliukg lengva nuskandinti, jo net nepalietus: uZtenka, i stikline jlaginti keleta,
lasy spirito, kuris sumazina vandens pavirSiaus jtempima. Panasiai veikia ir mui-
las bei kitos skalbimo priemonés. Esant maZesniam pavir§iaus jtempimui, vanduo
lengviau isiskverbia j mazus plySelius bei tarpelius, tad lengviau sudrékina me-
dZziagg ir jg iSvalo. Pavir§iaus itempimas mazéja, kylant vandens temperatirai.
Stai kodeél karstas vanduo plauna geriau negu $altas.

Vandens pavirsiaus savybes akivaizdziai demonstruoja vandens vabalai — ilga-
kojai c¢iuoZikai. Jie laksto vandens pavirsiumi tarsi figiirinio ¢iuozimo meistrai ledu.

Kobrir. vinaiuosa uprs?

Netgi lygumoje tekancios upés ir upeliai labai vingiuoja. Jiems bidingos kilpos
turi specialy pavadinimg — meandros. Kartais kilpa tiek padidéja, kad upelis
susiduria pats su savimi — vanduo ima tekéti tiesesne vaga, ir atsiranda senva-

geé. Kokie reiskiniai lemia ty kilpy susidarymq?

Reljefo nelygumai ar grunto skirtumai nepaaiskina upiu kilpy atsiradimo, jas
lemia vandens tekéjimo ypatumai. Jeigu upés vagoje yra nedidelis vingis (o ju visa-
da buna), tai vanduo, i$ inercijos stengdamasis judéti tiesiai, grauZia jgaubta kran-
tg ir didina islinkima. Yra dar ir kita priezastis. Vanduo ties igaubtu krantu juda
didesniu greiciu negu ties iSgaubtu (be to, visada upés pavirSiuje srovés greitis
didesnis negu prie dugno, kur upés tékmé stabdoma). O pagal Bernulio désnj —
kur greitesné srové, ten mazesnis slégis. Dél slégiu skirtumo ties vingiu upéje susi-
daro antriné srové, statmena upés tekéjimo krypéiai (2.7b pav.). Vandens pavirsiu-
je ji nukreipta i igaubta kranta, taigi dar labiau jj ardo, o palei dugng juda priesin-
ga kryptimi, sunesdama ¢ia iSplautas Zzemes. Taigi vingis vis didéja ir virsta kilpa —
meandra.
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2.6 pav. Merkio vingiai prie Merkinés

2.7 pav. Upés vingiy didéjimas:

a — vanduo, tekédamas i$ inercijos
tiesiai, grauZia jgaubtq krantq.

b — srovés upéje ties kilpa,
pernesandios Zemes nuo jgaubto prie
isgaubto kranto.

KASDIENES MISLES

Aisku, meandruy susidarymas vyksta gana létai — de-
Simtmediais, o dideliu upiu — net Simtmeciais, tad mes
pastebime ne kranty kitima, o to kitimo rezultata.

a b
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SALTAS VANDUO [LIPANT | UPE, SILTAS — ISLIPANT

Kodél brendant | ezerq maudytis vanduo atrodo Saltesnis negu islipant is van-

dens issimaudzius?

Vanduo, turintis didele savitaja Siluma, iSyla lé¢iau negu oras, tad vandens
temperatira paprastai esti Zemesné. Be to, kiinas bina iSiles sauléje ir, liesdama-
sis su vandeniu, patiria Sal¢io pojitj. Vandenyje plaukikas aktyviai juda, sustipréja
silumos apykaita, ir kiinas greitai prisitaiko prie naujy salygu. O i$ vandens Zmo-
gus iSlipa Slapias, garuojantis kiinas atiduoda daug Silumos, taigi vanduo atrodo
esas netgi Siltesnis negu oras.

SILTO IR SALTO ORO PUTIMAS

Pusdami org, Sildome sugrubusias rankas ir ausiname karstq sriubg. Abiem atve-

Jjais lipy judesys panasus. Kodél gi rezultatai tokie skirtingi?

Visas plauéiuose esantis oras, aiSku, yra vienodai jSiles. TaCiau puciame, patys
to nlepastébédami, skirtingais biidais. ,Siltag ora” puciame i3 léto, pladia srove —
rankas $ildo plaudiuose jSiles oras. Tuo tarpu ,Saltg ora“ puiame greitai, plona
srovele. Siuo atveju pasireiskia anks¢iau minétas Bernulio désnis. Taigi slégis grei-
toje oro srovéje maZesnis uz atmosferos slégi, ir srové jtraukia aplinkinj Salta ora.

Slégio sumazéjimu greitoje oro srovéje galima jsitikinti atlikus tokj bandyma.
Ant stalo padékime greta dvi storas knygas, o tarpa tarp ju uzdenkime popieriaus
lapu. Plisdami pro susidariusj tunelj ora, matysime, jog lapas jlinksta j vidy — ten,
kur slégis yra maZesnis. Pasitrenirave galime atlikti netgi nedidelj triuka: pisdami
pro Siaudelj ora, islaikyti ore Zemiau laisvo Siaudelio galo ,pakibusj“ stalo teniso
kamuoliuka.
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AR KOJOS ISSIPLECIA PO PIRTIES?

Po kaitrios pirties kojos atrodo padidéjusios, sunkiau telpa § kojines ir batus. Ar is

tikryjy kojos issiplecia dél Silumos?

Po pirties kiino temperatiira biina pakitusi nezymiali, tad kojuy Siluminis pléti-
masis yra labai maZas. Antra vertus, dél sustipréjusios kraujo apytakos bina issi-
plétusios koju kraujagyslés ir i jas pritekéje daugiau kraujo. O uZsimauti kojines
trukdo drégna koju oda, limpanti prie medziagos.

KODEL PAVASAR] DIRVOSE ,,DYGSTA™ AKMENYS?

Akmuo sunkesnis uz Zeme, tad dirvose akmenys turéty smegti Zemyn. Tuo tarpu
esti prieSingai — kiekvieng pavasarj akmeny dirvos pavirsiuje padaugéja, kaip

sako dzukai, ,akmenys dygsta®. Kokia Sio reiskinio fizikiné prieZastis?

Kartais akmenis iskelia noragai, iSplauna vanduo, iSpusto véjas. Vis délto svar-
biausia priezastis, dél ko akmenys po ziemos iskyla i pavirSiy, — Saltis. Akmuo
laidesnis silumai negu zemé, tad po juo dirva greiciau iSala. Drégnoje Zeméje van-
duo, virsdamas ledu, pleciasi, tad Ssaldama po akmeniu Zemé kelia jj aukstyn. Atsi-
limo metu akmuo nebegrjzta i ankstesne vieta, nes ledui tirpstant i jo vietg pribyra
zemés. Nuo vélyvo rudens ligi pavasario atSalimai ir atSilimai paprastai kartojasi
keleta karty, tad pavasarj akmeny dirvos pavirsiuje tikrai padaugéja. Kartais tokiu
budu j pavirsiy iSkeliama ir jdomiy archeologiniy radiniy.

Nosis SALA, O RAKETA KAISTA

Atmosferoje judanti raketa jkaista tuo labiau, kuo didesnis jos greitis. Na, o nosis véjyje

ne Syla, o Sqla, ir kuo stipresnis véjas, tuo labiau. Kaip paaiskinti sj paradoksag?
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Raketa jkaista dél jos pavirSiaus trinties su oru. Véjo greitis yra daug mazesnis
uz raketos greit, ir nosies trinties su oru nepakanka jai susildyti. Siuo atveju svar-
besnis kitoks reiskinys: Silumos perdavimas i$ Silto kiino Salto oro srovei. Kuo
stipresnis véjas, tuo didesnis oro kiekis lieciasi su kiinu, ir tuo stipriau Sala nosis.

MA70S MEDICININIO TERMOMETRO PASLAPTYS

Kodél kuno temperaturai iSmatuoti medicininiu termometru reikia keleto minu-

¢iy, o ,nukratome” termometrq per keletq sekundzZiy?

Medicininio termometro trikkumas — ilgas matavimo laikas — yra neatskiria-
mai susijes su jo privalumu — matuoti temperatiirg laipsnio daliy tikslumu. Juk
dvieju besiliecianciy kany, $iuo atveju termometro ir Zmogaus ktno, temperatiros
iSsilygina tuo lé¢iau, kuo jos yra artimesnés. Jeigu mums pakakty matuoti kino,
kaip ir oro, temperatiira vieno laipsnio tikslumu, tai termometro nereikéty laikyti
po pazastimi taip ilgai: mat daugiau laiko sugaiStama paskutiniam laipsniui nusta-
tyti negu jSildyti termometra nuo kambario temperatiiros ligi 36°C. Butent siekiant
sumazinti matavimo laika, termometre naudojamas gyvsidabris, pasiZymintis di-
deliu $iluminiu laidumu ir turintis maZesne savitajg Siluma negu eteris ar spiritas.

Atsakymas j antraja mislés dalj jau akivaizdus. Medicininj termometra galima
greitai nukratyti, nes jo skalé sudaro tik keletg laipsniu, t. y. nedidele dalj intervalo
tarp kiino ir kambario temperatiiry. O termometras vésta pagal tg patj désni: is
pradziy greitai, po to vis lééiau. Ligi 34°C jis spéja atsalti tuo metu, kai mes Ziirime
termometro parodymus. Idant gyvsidabrio stulpelio aukstis nepasikeistu, kol mes
jsizitirésime i ji, vamzdelio anga vir§ burbulélio buna susiaurinta. Saldamas gyvsi-
dabris toje vietoje pertruksta ir uzfiksuoja matavimo metu pasiekta maksimalia
temperatirg. Kad kapiliare likes gyvsidabris grizty { burbulélj, termometra reikia
nukratyti. Termometrui atvésus, nukratymo trukmé priklauso tik nuo Zmogaus
miklumo.
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SALCIO SPINDULIAIL

Ikaites kunas spinduliuoja infraraudonuosius spindulius — jy nematome, bet ga-
lime pajusti ranka. Ledo gabalas, priesingai, skleidZia Saltj. Atrodo, turéty egzis-

tuoti ir Salcio spinduliai. Kodél fizikos vadovéliai jy nemini?

Is tikro mes jauciame Saltj, sklindantj i$ Salty daikty, ta¢iau neskubékime jvesti
paslaptingy Saléio spinduliy. Prisiminkime Okamo principa: ,Be reikalo nejvesti
naujy esmiu®, t. y. neieskoti nauju sagvoku, dydziy ar idéju, jei galima iSsiversti su
senosiomis. Sis principas kartais vadinamas Okamo skustuvu, nes ,nupjauna“ vi-
sas nepagristas fantazijas. Pabandykime ir §iuo atveju iSsiversti vien tik su silumos
spinduliais. Tuos spindulius — elektromagnetines bangas, kuriy bangos ilgis di-
desnis negu regimuyju Sviesos spinduliy — skleidzia visi kiinai, netgi ledas. Aisku,
Saltesnis kumas ju skleidzia maZiau.

Ranka daugiau Silumos spinduliuoja, negu gauna, nes jos temperatiira aukstes-
né negu aplinkos, tuo tarpu ledas, prieSingai, mainy metu laimi Silumos. Ledo kryp-
timi ranka netenka Silumos daugiausia, o tai mes ir jaufiame kaip Sal¢io dvelkimg.

DREGMI, SKLINDANTI IS SILTESNIS PATALPOS | SALIESNE

Lauke visq dienq lyja pavasario lietus. Patalpoje dzZitista skalbiniai. Ir lauke, ir
patalpoje oras prisotintas vandens gary. Ar pasikeis skalbiniy dZitivimo greitis,

atidarius langelj?

I§ pirmo zvilgsnio atrodo, jog atidarius langeli niekas pasikeisti negali: oras
prisotintas vandens gary ir viduje, ir lauke. Taiau prisiminkime, jog lauke — pa-
vasaris, ir patalpoje Siléiau, negu uz lango. O drégmés kiekis, kuris yra vandens
gary prisotintame ore, priklauso nuo temperatiiros. Jei temperatira lauke 5°C, o
patalpoje 22°C, tai lauke viename kubiniame metre oro yra apie 7 g vandens, o
viduje — net 19 g.
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Atidarius langelj, j vidu plistelés Saltas oras, turintis maziau drégmés. Jam
susilus, santykinis oro drégnumas (vandens, garu, esanciy patalpoje, santykis su
ju kiekiu, kuris bty visiskos soties atveju) sumazés, ir baltiniai dZius geriau.

Taigi drégmeé linkusi pereiti i$ Siltesnés patalpos i Saltesne.

Dél tos priezasties zZiema Sildomuose butuose biina maZzas santykinis drégnu-
mas (0 Zmogaus savijauta geriausia, kai santykinis drégnumas lygus 40-60%. Esant
mazam drégnumui, dZiGsta plauciai ir gleiving, ir Zmogus greiciau persala). IS to
nereikia daryti iSvados, kad ziema buto neverta védinti — i$ tikruju taip vieng blo-
gybe pakeistume kita. Org bute galima drékinti specialiais drékintuvais — prie ra-
diatoriy pakabinamais moliniais indeliais su vandeniu, ar kitais biidais.

PERMATOMA 1R NEPERMATOMA UZUOLAIDA

Di:enos‘metu plonyté uzuolaida ant lango beveik nekliudo is kambario stebéti, kas
dedasi kieme. Betgi ji tampa ,neskaidria®, Zvelgiant is lauko j vidy. Vakare, kai

kambaryje dega sviesa, esti priesingai. Kaip tai paaiskinti?

Dieng uzuolaida i§ gatvés pusés biina daug labiau apSviesta, negu kambaryje
esantys daiktai. Zmogaus akis geba keisti jautruma, bet jeigu regéjimo lauke tuo
pat metu yra ir ryskiu, ir maZiau ryskiy objektu, tai akis prisitaiko prie vidutinio
apsvietimo ir blogai skiria silpnai apsviestus daiktus, Siuo atveju — esancius kam-
baryje. Dél tos pacios priezZasties dieng nematome danguje Zvaigzdziu, nes issklai-
dyta saulés Sviesa yra daug rySkesné negu zvaigzdziy Sviesa.

Dieng zitirint i§ kambario i kiema, silpnai aps$viesta vidiné uzuolaidos pusé
mums beveik netrukdo matyti, kas vyksta saulés apsviestoje pieveléje. Tuo metu
bitent ryskus vaizdas uz lango nulemia akies jautruma.

Naktj kiemas ir kambarys stebétojo, Zvelgiancio pro uzuolaida, poziiriu tarsi
susikeiCia vietomis, nes pakinta ju apSviestumas. Todél norint pasislépti nuo smal-
siy praeiviy zZvilgsniy, tenka naudoti tankias naktines uzuolaidas.
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MUSEANT FOTOAARNTO OBIERTYVO

Fotografuojant ant fotoaparato objektyvo tupéjo musé. Ar sugadino ji kadrg? Ar

matysime muse iSryskine nuotraukq?

Nuogastauti neverta — musés nuotraukoje nematysime. Ji tupéjo ant lesio, tai-
gi buvo arciau negu jo zidinys. Tokiu atveju musés atvaizdas susidaro ne foto-
juosteléje, bet pries fotoaparata (menamas atvaizdas). Vis délto musé uzstojo dalj
$viesos, ir kadras bus blankesnis. Geras fotomégéjas, spausdindamas nuotrauka,
sugebés jg paryskinti.

JUROS spara

Kokios spalvos yra jiiros vanduo? Melsvos — tvirtina poetai. Raudonos, geltonos,
Jjuodos ir baltos — atsako mokiniai, prisimine Zinomy jiry pavadinimus. Jiros
spalva priklauso nuo debesy ir dangaus spalvos. Tad galbut tikrq jiros spalvg
galima nustatyti, leidZiantis gilyn | dugng? Jiros tyrinétojai raso, kad, povande-
niniam laivui grimztant, iS pradZiy dingsta Sviesus ir $ilti vandens atspalviai,
jsivyrauja Zalia spalva. Sesiasdesimties metry gylyje vanduo tampa Zalsvai mels-
vas, trijy Simty metry gylyje — juodai melsvas, tamsiai pilkai melsvas, po to mé-
lyna spalva pereina j neapibréztq pilkg, o pastaroji j juodg.

Kaip fizikas paaiskinty $j jiros spalvos kitimg, kokia jos tikroji spalva?

Juros spalvos klausimas néra visai paprastas. Populiariai ji galima paaiskinti taip.
Zitirint i jira nuo kranto, i akis patenka dvejopi spinduliai: atsispindéje nuo
vandens pavirSiaus ir i§sklaidyti vandens gelméje. Kuo statesniu kampu Zitirime i
vandenj, tuo maZiau matome atsispindéjusiy spinduliy, turinéiy dangaus ir debesy
spalva, ir daugiau issklaidyty. Skaidrus vanduo labiausiai sugeria raudonus ir gelto-
nus spindulius ir daugiausiai i$sklaido meélynaja spektro dalj. Stai kodél jiiros apra-
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Symus daZniausiai lydi epitetas: mélynoji. Jei vandenyje
yra smulkiy daleliy, jos iSsklaido ir ilguju bangy spindu-
lius: drumstas vanduo igyja rausva ar gelsva, atspalvi.
LeidZiantis gilyn, pamazu dingsta stipriau sugeriami il-
gesniuju bangy spinduliai — raudoni, geltoni, Zali, mélyni.
Violetiniams ateina eilé tada, kai Sviesos intensyvumas jau
labai silpnas ir spalvas nuslopina pilksvai juodos sutemos.

GELIU SPAINOS DIENA IR PRIETEMOJE

Saulétq vidurdienj raudoni ir geltoni jurginy Ziedai i$
tolo traukia akj, o pavakare tos spalvos tarsi isblésta,
ryskesni pasidaro zali jy lapai. Tuo tarpu neuZmirstuo-
liy ir violetiniy flioksy Ziedai, priesingai, Zaliy lapy fone

iSryskéja tik rake ar prietemoje. Kodél taip yra?
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2.8 pav. Zmogaus akiy Jautrumas
jvairiy spalvy spinduliams dieninio
ir vakarinio apsvietimo sqlygomis.
Sios kreivés paaiskina, kodél géliy ar
drabuziy spalvos kinta priklausomai
nuo apsvietimo.
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Priezastis slypi ne géliu zieduose, o Zmogaus akyse. Ju jautrumas jvairiy spalvy
spinduliams kinta priklausomai nuo $viesos stiprumo. Dieng akys jautriausios gelto-
nai, $viesiai Zaliai ir oranzinei $viesai, prietemoje jautrumo maksimumas pasislenka
link trumpesniujy bangy (2.8 pav.). Taigi vakare ar ruke pageréja tamsiai Zaliu,
meélyny ir violetiniy spalvy matomumas, o geltony ir raudony spalvy — pablogéja.

Sis efektas vadinamas Purkinés efektu — ji iStyrusio Zymaus ¢eky fiziologo Pur-
kiné (Purkyne) vardu. Tadiau dar prie$ keturis Simtus mety iki Purkinés tyrimy spal-
vos priklausomybe nuo ap$vietimo pastebéjo didysis menininkas ir mokslininkas
Leonardas da Vindis. Jis ragé: ,Zalia ir mélyna sustiprina savo spalva pussesélyje, o
raudona ir geltona laimi ap$viestose dalyse. Tas pat atsitinka ir su balta spalva®.

KODEL DRAUDZIAMIEJ! SIGNALAI RAUDONI?

Kodél transporto judéjimq draudZiantys signalai paprastai esti raudonos spalvos?

Raudonos spalvos pasirinkimg draudziamiesiems signalams lemia ir fiziking,
ir psichologiné prieZastys.

Raudonujy spinduliu bangos ilgis i§ regimujy spinduliy didziausias, todél jie
maZiausiai iSsklaidomi nuo mazy ore esanciy daleliu — dumu, dulkiy ar mazy
laseliy. (Stai kodél saulé pro riikka ar damus, taip pat kylanti ar besileidZianti, kai
jos spinduliai skverbiasi pro drégnesnj ar dulkinesnj pavirsinj oro sluoksni, atrodo
rausva.) Taigi raudonos spalvos Zenklai yra geriausiai jZiarimi esant blogam mato-
mumui — tvyrant rakui, ore esant dulkiy ar dimuy. O juk bitent tokiomis salygomis
draudziamieji signalai yra ypac¢ svarbis.

Dar yra ir psichologiné priezastis: raudona spalva — tai kraujo, ugnies spalva,
todél ji mums kelia pavojaus jspudj, Zadina budrumg.

KODEL DAILININKAT DIDINA SAULE 1R MI'{.\‘I'I.[?

Kodél saulé ir ménulis paveiksluose piesiami daug didesni, negu jie matomi is

tikryjy, ypac jeigu yra Zemai prie horizonto?
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Saule ir ménulj mes matome beveik vienodu erdviniu
kampi, kuris sudaro tik puse laipsnio. Taigi kiekvieno i§
ju regimasis plotas uzima vos vieng, Simtatikstantaja dalj
dangaus ploto. Tuo sunku patikéti — Siuos dangaus kiinus
mes vaizduojamés kur kas didesnius. Ta pati iliuzija pasi-
reiSkia ir dailininky paveiksluose — beveik nerasime pa-
veikslo, kuriame Sie Sviesuliai nebuty padidinti keleta, ar
net keliolika karty, o V. van Gogo paveiksle ,Séjéjas“ saulé
uZzima mazdaug Simtg karty didesnj regimajj plota negu
turéty biti. Sie perdéjimai miisy nestebina, atvirks¢iai —
ten, kur saulé ir ménulis atvaizduoti teisingai, jie mums
atrodo nenatiiraliai mazi. Gal dailininkai perdeda sgmo-
ningai? Betgi vaikai nesivaiko meno gudrybiy, o ar esate
mate vaikiSka piesinj, kuriame saulé biity tik 2 mm sker-

8.30

2.9 pav. O. Domjé piesinys ..Mélyna
kojiné” (,Senmergé®). Kairéje
originalas, desinéje — tas pats
piesinys, tik ménulis jame
sumazintas ligi jo tikrojo regimojo
dydZio. Ar ne tiesa, kad ménulio
atvaizdas kairéje atrodo
teisingesnis?
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smens (tokig jg reikéty paiSyti, laikant popieriaus lapa 25 cm atstumu nuo akiy).

Paradoksg sukuria keletas iliuzijy. Visy pirma, Svieciantys daiktai atrodo di-
desni negu yra i$ tikruju, nes dirginimas iSplinta akies tinklainéje. Antra, spresda-
mi apie daikto dydi, mes nesagmoningai atsizvelgiame j atstuma nuo jo ligi misuy.
Ménuliui ir saulei, esantiems nejsivaizduojamai toli, mes taikome jprastinius Ze-
miskus atstumus.

Trecia, Sie Sviesuliai atrodo (ir pieSiami) ypac dideli, kai jie leidZiasi arba kyla —
yra prie horizonto; tada pasireiskia perspektyvos iliuzija. Mums jprasta, jog artéjantis
prie horizonto daiktas tolsta ir tuo paciu mazéja. Tad intuityviai laukiame, jog ir saulé
bei ménulis prie horizonto atrodys mazesni. O jy kampinis dydis islieka tas pats (tuo
galime jsitikinti, pavyzdZiui, iStiestoje rankoje laikydami tris suglaustus degtukus — jie
vienodai uzdengia ir aukstai Svieéiandia, ir besileidZiancia saule). Tq netikéta pastovu-
ma vietoj laukto sumaZéjimo ir suvokiame kaip Sviesulio padidéjima.

NMUILZINAT I NVRSTEUR A

ViduramZiais buvo paplite pasakojimai apie milZinus ir nykstukus, gyvenancius
tolimose jstabiose salyse. Jais tikéjo netgi vienas garsiausiy XVII a. mokslininky
scholasty A. Kircheris, kurio veikalai buvo leidZiami milZiniskais (ty laiky mas-
tais) tiraZais. O satyrikas D. Sviftas pasinaudojo Siais pasakojimais apie milZiny
ir nykstuky salis, idant nebaudZiamas galéty pasijuokti is savo amZininky ydy.

Trumpam patikékime pasakom ir pasvarstykime, ar labai maZy ir labai dideliy

Zmoniy egzistavimas galimas fizikos poZitriu.

Gyvo organizmo proporcijos turi keistis, kintant jo dydziui — tokig iSvada pir-
masis padaré Galileo Galiléjus. PavyzdZiui, matmenims padidéjus du kartus, kiino
tlris ir svoris iSaugty aStuonis kartus, o kauly stiprumas, priklausantis nuo ju
skerspjlivio, padidéty tik keturiskart. Galiléjus pateiké piesini, kaip turéty atrodyti
gigantisko Suns kaulai (2.10 pav.) (toks $uo, aiSku, nebebiity panasus j $unj). Zmo-
nés milZinai, kurie pasakose nuveikia titaniskus darbus, i$ tikrujy negaléty net
judéti — jy kaulai neislaikyty juy paéiy svorio. Dél tos prieZasties didZiausias Zemés
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gyvinas banginis gyvena tik vandenyje. Antra vertus, ma-
7zi gyviinéliai gali pasiekti tokius Soklumo ir stiprumo re-
kordus, kuriems atitinkamy Zmogus niekaip negali pri-
lygti.

SprindZio didumo nykstukai negali bati sumazintos
Zmoniy kopijos. Aplinkai atiduodamas Silumos kiekis pro-
porcingas ktno pavirsiaus plotui, kuris, mazéjant kuno
matmenims, maZéja lé¢iau negu kiino svoris. Taigi nyks-
tukai auksta komo temperatirg galéty palaikyti tik su-
vartodami gerokai daugiau maisto kiekvienam savo k-
no svorio vienetui. Stai kodél mazi Zvéreliai bina tokie
édras. Vienas i$ maziausiy zinduoliy — kertukas mazy-
lis — sveria 2 gramus, o per para suéda maisto apie 4
gramus. Keleta valandu negaves maisto, jis Zutu i§ bado.
Dar smulkesni gyviinai jau nebéra Siltakraujai, ju tempe-
ratiira priklauso nuo aplinkos temperatiros.

Esant skirtingam masteliui, iSlaikyti visiSka panasSu-
ma nejmanoma ne tik gyvojoje, bet ir negyvojoje gamto-
je. Pilies, kuria vaikas pastato i§ smélio, Simtg karty pa-
didintos kopijos nepavykty sukurti net genialiausiam in-
Zinieriui. | tai verta atsiZvelgti gaminant sumazintus mo-
delius reiskiniams ar konstrukcijoms tirti.

ELEKTRING MERGAITE

I mokslinj institutq buvo priimta nauja laboranté. Labai
kruopsti, stropi, tvarkinga. Taciau bendradarbiai émé
Jjos vengti, nes imant is laborantés ranky kokj nors me-
talinj daiktg ar prisilietus prie jos buvo galima patirti
elektros smigj. Ji pati kentéjo dél to daugiausiai, nes

Jjusdavo elektros dilgéiojimus vos palietusi dury ranke-

8*
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2.10 pav. Gigantisko Suns kaulas

turéty buti daug masyvesnis, nequ
normalaus Suns. Piesinys is

G. Galiléjaus knygos ., Pokalbiai apie
dvi naujas mokslo sakas*.
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ng, ¢iaupo rankenéle, prietaisus. Taip jai nutikdavo tik darbe, tad mergaité pada-
vé pareiskimq atleisti i$ instituto ,,dél to, kad as kazkodél kaupiu elekirq”.

Kodél Zmonés kartais jsielektrina? Ar tai nekenkia sveikatai?

Istorijos apie elektrine mergaite tasa tokia: buvo sudaryta komisija, kuri lengvai
nustaté laborantés elektrizavimosi priezastis. Laboratorijoje jai daZnai tekdavo pei-
liu pjaustyti parafina, be to, mergaité dévéjo Silkine bliuzele ir nesiojo batus kauciu-
ko padais, o jos oda buvo labai sausa. Trinantis peiliui j parafing ir odai j Silka
susidarydavo statiné elektra, kuri negaléjo nutekéti j grindis per kauciuko padus.
Komisija pasiilé pastatyti laboratorijoje oro drékintuvg. Mat esant didesniam oro
drégnumui, daikty ir Zmogaus kiino pavirsiuje susidaro plonyté drégmeés plévelé.
Dél joje iStirpusiy drusky plévelé esti laidi elektrai, tad ja nuteka susidare elektros
kriviai. Tokiu badu mergaité prarado savo elektrines savybes ir liko dirbti institute.

Zmogaus kiinas jsielektrina panasiai kaip gintaras, trinamas j vilna, ar stikliné
lazdelé, trinama j Silkg. Trinantis nelygiems pavirsiams, i ju atpléSiamos mazos
medZiagos dalelés, vadinasi, ir pavienés molekulés ar atomai. Kai kurios dalelés
turi elektros kriivi, o pavir$ius, nuo kurio jos buvo atpléstos, igyja prieSingo Zenklo
kruvj. Trinantis Zmogaus odai i vilna, pastaroji isielektrina teigiamai, o kiinas —
neigiamai. Jeigu Zmogus dévi sintetinius apatinius ribus, jis jgyja teigiama kruvi.
Zmogus taip pat jsielektrina vaik3¢iodamas sausu kilimu, Sukuodamas sausus plau-
kus, glostydamas kate, liesdamas jelektrintus daiktus ar tik priartéjes prie jy (dél
elektrinés indukcijos jelektrintas daiktas i§ tolo veikia oda — traukia link saves
priesingo Zenklo kravius ir stumia to paties Zenklo kruvius; jei pastarieji nuteka i
Zeme ar kitus daiktus, tai kiinas lieka jelektrintas).

Buvo atliekamas toks bandymas. Zmogus vaikstingjo vilkdamas kojas per kili-
ma, o po to prikiSdavo pirstg prie atsukto dujy viryklés degiklio — Sokdavo kibirks-
tis, kuri uzdegdavo dujas. Zmogaus kiinas gali jgyti gana didelj potencialg — ligi
keliy desimdéiy kilovolty. Vis délto susidaranti srové yra gana silpna ir negresia
skaudZiom pasekmém, aiSku, jei aplinkoje néra lengvai jsideganciy medZziagy.

Buitiné statiné elektra sveikatai néra pavojinga, nors gali sukelti nemalonius
pojiiéius. Zmonés, turintys sausg oda ar dél kity priezasciy kaupiantys elektra, gali
naudoti specialias antistatines priemones savo ribams skalauti. O daZniausiai zmo-
gus netenka jgyto statinio kriivio nejuciomis liesdamas jvairius daiktus, arba elek-
tra nuteka i Zeme per drégna oda ir batus.
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XX a. fizikai jsiskverbé i Zmogaus poji-
Ciais nesuvokiamus, neregimus dideliy greiciu, labai mazu ir labai dideliy atstu-
my, labai Zemuy ir labai auk$tu temperatiiry pasaulius. Juose galioja mums ne-
iprasti désniai, pasireiskia keistos savybés, tad Siuolaikinés fizikos atradimai daz-
nai atrodo nejtikétini, paradoksalis, netgi prieStaraujantys sveikam protui. Prie
ju reikia priprasti, kaip palengva Zmonés priprato, kad Zemé yra apvali ir kad
kitoje jos puséje jmanoma gyventi, kad Zemé sukasi aplink Saule, o ne priesingai
ir pan.

Nezitrint keistumo, Siuolaikiné fizika pasirodé esanti labai vaisinga jvairiais
taikymais. Pameéginkite iSvardyti naudingiausius $iuolaikinés civilizacijos iSradi-
mus-r jsitikinsite — bent pusé ju remiasi naujosios fizikos atradimais. Tiesa, jie
jgalino sukurti ir modernius ginklus, bet, deja, mokslo Zinios gali biti panaudotos
ir gerais, ir blogais tikslais.

Ne visi nauji fizikos atradimai jau aprasyti vadovéliuose, ne visiems sugalvo-
tas papraséiausias paaiskinimas ar trumpiausias apibrézimas. Prie $iu mijsliy
dar visai neseniai suko galvas mokslininkai, ne viskas aiSku ir dabar. Ekskursija
i XX a. fizikg néra lengviausios kategorijos Zygis. Tac¢iau be Sios ekskursijos bity
skurdokas ne tik fizikos, bet ir paties XX amziaus vaizdas. Prisiminkite $io am-
Ziaus populiariausius epitetus — atominis, kosminis, lazerinis — tai vis fizikos
terminai.

Autorius stengési laviruoti tarp netikslumo ir nesuprantamumo, lyg tarp Sci-
lés ir Charibdés, paklitdamas tai vienam, tai kitam j nasrus: keleto puslapiy
erdvé ankstoka Siuolaikinés fizikos idéjoms. Belieka pasikliauti skaitytojo nuovo-
kumu.
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ENERGIIA IR JOS ,VIRTIMAS® MASE

Energija — tai vienas is miasy laiky burtaZodZiy. Nors ta squoka daZnai minima,
daugeliui Zmoniy ji tebéra neaiski ir paslaptinga. Ar i$ tikryjy energija yra kaz-
koks nematomas, besvoris skystis, tekantis i$ vieno kiino j kitq? Kq reiskia garsio-
ji Einsteino formulé E=mc¢? Jeigu medZiagoje slypi fantastinis energijos kiekis, tai

kodél nuoggstaujama, kad Zmonijai pritruks energijos?

Energija néra neregimas skystis ar kokia ypatinga substancija. Fizikai apibré-
7ia energija kaip galimybe atlikti darba. Aukstyn pakeltas kunas jgyja energijos,
nes krisdamas zemyn jis gali atlikti darba. Galbiit keldami kiing kazko jam sutei-
kiame? Betgi kiino energija galime padidinti ir neliesdami paties kino, pavyz-
d%iui, po kabanéiu svarséiu iskase duobe. Judantis kiinas taip pat gali atlikti dar-
ba, smogdamas i kit kiina, tad jis irgi turi energijos. Elektros laidais teka, grieztai
kalbant, ne energija, o elektrony srautas (tiesa, judédami elektronai pernesa kartu
su savimi ir galimybe atlikti darba, t. y. energija).

Specialioji reliatyvumo teorija jrodé, kad greta kity energijos rusiy egzistuoja
rimties energija. Kiekvienas masés m kiinas turi savyje E=mc* energijos. Kadangi ¢
yra milZinikas $viesos greitis ir is dydis dar keliamas kvadratu, tai, pagal ta
formule, medziagoje slypi milziniskas energijos kiekis: 1 kg bet kokios medZiagos
(netgi buitiniy atlieky) — apie 10""J; tiek energijos Ignalinos atominé elektrine pa-
gamina tik per pusantry metu. Deja, reliatyvumo teorija nenurodo, kaip tg didziule
energija galima islaisvinti.

Sarysis E=mc? galioja ne tik parimusiam, bet ir judané¢iam kunui. Vadinasi,
didéjant kiino grei¢iui, auga ir jo masé. Tie du dydZiai — mase ir energija — yra
vienareik§miskai susije tarpusavyje, nors néra ekvivalentiski, nes skiriasi ne skai-
¢iumi, o pastoviu dydZiu ¢?, turinéiu dimensija. Netgi bity galima visose formule-
se, i kurias jeina maseé, pakeisti jg E/c? ir apsieiti tik su energija.

Vis délto kai nagrinéjama daugelis fizikos reiskiniu, kiiny greiciai esti daug
maZesni uZ §viesos greitj ir ju masés praktiskai nekinta. Tad patogu naudoti abu
dydZius, mase suprantant kaip kiino rimties masg, o energijg - be didziulés, taciau
sunkiai prieinamos rimties energijos.
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Butent taip elgiasi chemikai: jie pripazista masés tvermés désni, o reakciju
metu gaunamag energijg vadina chemine energija. IS tikruju reakcijos produkty
maseé Siek tiek skiriasi nuo pradiniu medZiagy masés (sumaZzéja, jei cheminés re-
akcijos metu iSsiskiria Siluma), taciau to pokycio nejmanoma aptikti net jautriau-
siomis svarstyklémis. Juk cheminése reakcijose islaisvinama energija, kuri lygi
atomuy rysio energijai molekulése. O pastaroji sudaro tik mazdaug 10 dalj atomuy
rimties energijos, nes atomams jungiantis i molekules, persitvarko tik iSoriniai, su
branduoliu silpnai susieti elektrony sluoksniai.

Kur kas stipriau tarp saves suristi protonai ir neutronai atomy branduoliuose.
Ju rySio energijos jau sudaro apie tikstantaja dalj rimties energijos — taigi tokios
eilés energijas ir galima gauti branduoliniy reakciju metu. Kaip Zinome, galimos
dvieju tipu energija, iSskiriancios branduolinés reakcijos: sunkiuju branduoliy da-
lijimosi reakcija, kuri igalino sukurti atomine bomba bei branduolinj reaktoriu, ir
lengvuju branduoliy sintezés reakcija, kuri kol kas panaudota tik vandenilinei bom-
bai pagaminti. Kad ir kazin kokie fantastiski atrodyty energijos kiekiai, i8siskirian-
tys atominés ir vandenilinés bombos sprogimo metu, jie sudaro tik desimtasias
procento dalis visos medZiagoje slypincios energijos.

Zinomas dar vienas — papras¢iausias ir kartu efektyviausias bidas rimties ener-
gijai ilaisvinti, tai yra — medZiagos ir antimedZiagos anihiliacija. Sis biidas leistu
Zmonijai i§spresti energijos klausimg visiems laikams, jei Zeméje biity antimedZia-
gos‘ Deja, jos néra, ir energijos problema XXI a. bus svarbi kaip niekada anksciau.

STEBITTOJO VAIDMUO SIUOLAIKINEIE FIZIKOJE

Siuolaikiné fizika teigia, kad laiko tékmé ir atstumai erdvéje priklauso nuo stebé-
tojo greicio, kad bet koks mikrodaleliy stebéjimas keicia stebimuosius objektus.

Gal fizika atsisaké objektyvaus pasaulio suvokimo ir tapo subjektyviu mokslu?

Ilgg laikg fizikai mané, kad egzistuoja absoliutus laikas ir absoliutiné erdvé.
Laikas — vienodas visiems stebétojams, neturintis nei pradzios, nei pabaigos, ne-
keiCiantis savo tékmés. Erdvé — begaliné, vienoda visomis kryptimis, nepriklau-
santi nei nuo stebétojo, nei nuo kity joje esanciy kiinuy. Toks erdvés ir laiko supra-
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timas yra mums natiiralus ir jprastas, nes iSplaukia i§ misy patirties, stebint judé-
jima nedideliais greiciais, daug mazesniais uz §viesos greiti.

Specialioji reliatyvumo teorija jrodé, kad laiko tékmé néra vienoda parimu-
siam ir dideliu greic¢iu judanéiam stebétojui. Matuodami atstuma tarp ty paciy
dvieju erdvés tasky (arba matuodami to paties kiino ilgi), jie irgi gauna skirtingus
rezultatus, t. y. jiems pakinta ir erdvés savybés. Taigi kiekvienas stebétojas turi
savaji laikg ir savajg erdve.

IS to iSplaukia daug paradoksaliy rezultaty. Antai jei vieno stebétojo poZiiiriu
du jvykiai vyksta vienas po kito, tai kitam stebétojui jie gali buti vienalaikiai ar net
vykti prieSinga tvarka (nors tokiu atveju Sie du jvykiai negali buti prieZastis ir jo
pasekmé). O kaip, sakysite, yra i$ tikruju? Deja, jei nebéra absoliutaus laiko, tai
nebéra ir vienos absoliucios tiesos apie vykstancius ivykius — kiekvienas stebéto-
jas turi savo tiesg.

_. Panagios iSvados atrodo priestaraujancios sveikam protui, tac¢iau specialioji re-
liatyvumo teorija yra patikrinta daugeliu eksperimenty. Mums tai neiprasta todél,
jog su tokiais reiskiniais nesusiduriame kasdieniame gyvenime. Jei Sviesos greitis
biity daug daug karty mazZesnis, mes prie panasiy paradoksy bitume seniai pripra-
te ir stebétumes iSgirde teiginj, jog laikas yra vienodas visiems stebétojams.

Anot specialiosios reliatyvumo teorijos, erdvé ir laikas yra santykiniai, bet ne
subjektyvis dydziai. Juk jie priklauso ne nuo stebétojo valios, o nuo jo greicio. Netgi
patj stebétoja gali pakeisti automatiniai laiko ir atstumo matavimo prietaisai.

Tiriant mikropasaulj, stebétojo vaidmuo tampa dar svarbesnis, nes ¢ia matavi-
mas keic¢ia matuojamaji objekta. Mikrodalelés tiriamos kitomis mikrodalelémis —
fotonais, elektronais ir pan. Pastarujy poveikis stebimajai dalelei paprastai biina
tuo didesnis, kuo tiksliau yra matuojama.

Kaip matysime, mikrodalelés ateities numatyti i§ principo negalima, tik jos tiki-
mybe. Tad stebétojas, atlikdamas bandyma, realizuoja vienokig ar kitokia galimybe.

Vis délto kvantiné mechanika irgi néra subjektyvus mokslas — matavimo re-
zultatas priklauso ne nuo subjekto noru, o nuo konkreéiy bandymo salygu, kurias
gali realizuoti ir robotas.
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KREIVOJL ERDVE

Devyneriy mety Einsteino stinus Eduardas kartg paklausé savo tévo: , Téti, kodél
tu tokia garsenybé?“ Einsteinas nusijuoké, o po to rimtai paaiskino: ,Matai, kai
aklas vabalas Sliauzia rutulio pavirsiumi, jis nepastebi, kad jo kelias yra islinkes.
Man, priesingai, teko laimé tai pastebéti”

Kaip Einsteinas nustaté, kad mus supanti erdvé yra kreiva, ir ar tai yra patvirtin-

ta stebéjimais?

Niutono visuotinés traukos désnis nuostabiai gerai galioja dangaus kimams: juo
remiantis galima apskaiciuoti planety ar Zvaigzdziy padétis $imtus mety j prieki (tai
bene vienintelé sritis, kur ateities prognozé yra visiskai patikima). Tadiau sukirus
specialiajg reliatyvumo teorija pasidaré aisku, jog butent §j désnj reikia patikslinti:
juk jis teigia, kad vienas kiinas patiria kito kiino trauks akimirksniu, kad ir kaZin
koks didelis atstumas juos skirty, tuo tarpu reliatyvumo teorija paskelbé: joks signa-
las negali buti perduodamas greiciu, didesniu uz $viesos greitj tustumoje.

IStaisyti Niutono désnj émeési Einsteinas, ir tam prireiké aStuoneriy titanidko
darbo mety — nuo 1907 m. ligi 1915 m.

EinSteinas rémési tuo, kad krintanciame lifte stebimas nesvarumas — zmones
ir daiktai sklando ore, tarytum ju neveikty Zemés trauka (tas pat bina ir dirbtinia-
me Zemés palydove). Taigi Zemés trauka tarsi galima ,,iSjungti“, pasirinkus laisvai
krintanéia, t. y. su pagrei¢iu judancia atskaitos sistema. Antra vertus, Einsteinas
jrodé, jog judancioje atskaitos sistemoje, nebegalioja iprastiné (euklidiné) geomet-
rija: lygiagretés tiesés susikerta, o trikampio kampy suma nebelygi 180°. Taip Eins-
teinui atéjo j galvg geniali mintis, jog visuotinés traukos jéga yra ne kas kita kaip
erdvés kreivumo pasireiskimas. Reikéjo tik uZrasyti tai matematine forma, gauti
iSvadas ir patikrinti, ar jos galioja realiam pasauliui.

Einsteinui nebereikéjo paciam kurti kreivos erdvés geometrijos —mazdaug pries
Simtg mety ja nepriklausomai buvo atrade vokietis K. F. Gausas (Gauss), vengras
J. Boljajis (Bolyai) ir rusas N. Lobadcevskis, o suformulavo vokietis B. Rimanas
(Riemann). A. EinSteinas kreiva erdve tik perkélé i§ matematikos j fizika.


Free Hand

Free Hand

Free Hand


122 A\

60°

60°

60",

3.1 pav. Dvimaté euklidiné erdvé —
plokstuma (a) ir dvimaté kreivoji
uzdara erdvé — sfera (b). Pastarojoje
negalima nubrézti lygiagreciy tiesiy,

o trikampio kampy suma lygi ne

1807, 0 270°.
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Mes dar vaikystéje suvokiame, kuo kreiva lazda ski-
riasi nuo tiesios (o labai plong lazda galima laikyti vien-
mate erdve). Sudétingesnis pavyzdys dvimaté erdveé.

Sakykime, kad egzistuoja dvimatis pasaulis — be auks-
¢io; ¢ia gyvena dvimatés biitybés, panaSios i knygos pa-
veikslélius. Jprastiné — euklidiné erdvé — joms begaliné
plok§tuma. Dvimaté kreiva erdvé — bet koks kreivas pa-
virSius. Papras€iausia uzdara kreiva erdvé — sfera (rutu-
lio pavirsius) (3.1 b pav.).

Jeigu sferos gyventojai, kaip ir mes, manyty, kad
tiesé gaunama jtempus virvele tarp dviejy tasky, tai tie-
se jie vadinty apskritimo lankg. Sujungus tris taskus to-
kiomis tiesémis, gautysi trikampis, kurio kampy suma
didesné negu 180°. Dvimatés buitybés nustatyty, jog ly-
giagretés tiesés negalimos, nes visi sferos lankai susi-
kerta tarpusavyje. Sfera — baigtinio dydZio (einant j prie-
ki, sugriZtama i ta pacig vieta), bet neturinti riby kreiva
erdvé.

Isivaizduoti kreivg trimate erdve mums taip pat sun-
ku, kaip ir dvimatéms batybéms suvokti iSkreipta ploks-
tuma. Laimé, egzistuoja matematiniai aprasymo budai,
kurie leidZia nagrinéti netgi daugiamates erdves. Jais nau-
dojantis, gaunamos tos pacios iSvados, kaip ir kreivo dvi-
macdio pasaulio atveju: trikampio kampy suma nebelygi
180°, lygiagretés tiesés susikerta. O jei miisy erdvé ne tik
kreiva, bet ir uzdara, tai skrisdami raketa j prieki, po
kurio laiko turétume grizti i ta pacia vieta.

Kodél gi zmonija tiek amziy naudojosi euklidine geo-
metrija ir neaptiko jokio erdvés kreivumo? IS tikruju Ze-
mé iskreipia erdve labai neZymiai — Zemés pavirSiuje tri-
kampio kampy suma virsija 180° tik 102 laipsnio dali-
mi. Erdvé labiau iSkreipta arti masyvios Saulés, ir tai tu-
rétu ypac jausti Merkurijus, artimiausia Saulei planeta.
IS tikrujy reliatyvumo teorija paaiSkino astronomuy pa-
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stebéta Merkurijaus judéjimo anomalija, kuri neiSplauké
i§ Niutono teorijos.

EinsSteinas numaté kita, dar akivaizdesnj erdvés krei-
vumo patikrinima. Jei Saulé iSkreipia aplinkine erdve,
tai tolimos Zvaigzdés spindulys, praeidamas pro Saule,
turéty islinkti (3.2 pav.). Tiesa, Zvaigzdés Salia Saulés ma-
tomos tik visiSko jos uzZtemimo metu. Tad 1919 m. j tokio
uztemimo rajong buvo surengta speciali ekspedicija, ku-
ri patvirtino EinSteino iSvadg.

Erdveés kreivumas pasidaro labai svarbus Salia ne-
paprastai tankiuy ir keisty Visatos kiiny — juoduju bedug-
niuy, taip pat nagrinéjant Visata ir jos raidg, — apie tai
bus pasakojama kitose mijslése.

SVIESA — IR BANGOS, IR DALELES?

Keletq simtmediy fizikai gincijosi: kas yra Sviesa — da-
lelés ar bangos? Vieni mokslininkai pateikdavo jtikina-
my argumenty, kad Sviesa yra bangos, kiti surasdavo
ne maziau jtikinamy jrodymy, kad Sviesa yra daleliy
srautas. Siuolaikiné fizika priéjo iSvada, kad teisius bu-
vo ir vieni, ir kiti. Kaip gali tas pats objektas buti ir da-

lele, ir banga, kurios tokios skirtingos?

XIX a. viduryje atrodé, kad galutinai nugaléjo bangi-
né $viesos teorija, nes tik ji galéjo paaiskinti difrakcijos ir
interferencijos reiskinius. Betgi 1900 m. M. Plankas, no-
rédamas gauti teisinga juodojo kiino (sugeriancio visa i ji
krintancia $viesa) spinduliavimo désnj, buvo priverstas
padaryti prielaida, kad Sviesa spinduliuojama tik tam tik-
romis porcijomis — kvantais. O 1905 m. A. EinSteinas,
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Zvaigzdes

padetis

3.2 pav. Saulé iskreipia jg supanciq
erdve, todél Zvaigzdés spindulys
nukrypsta, praeidamas pro Saule.
Visis$ko Saulés uztemimo metu arti
Jjos matomos ZvaigZdés tarsi
pasislenka link Saulés.
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siekdamas paaiSkinti fotoefekta (elektrony iSlékimg iS metaly, apSvietus juos sau-
lés spinduliais), vél grazino korpuskuline §viesos teorijg — ivedé Sviesos dalelg fo-
tong. Tuo tarpu banginé Sviesos teorija fotoefekto ypatumuy paaiSkinti negaléjo.
Anot vieno to meto mokslininko, fizikai tris dienas per savaite turéty tikéti, kad
Sviesa sudaryta i$ fotonu, o likusias dienas — kad jg sudaro bangos.

Sis paradoksas buvo iSsprestas XX a. tre¢iajame desimtmetyje, suk@irus kvan-
tine mechanika, kuri apraso mikrodaleliy judéjima ir ju savybes. Paaiskéjo, kad
mikropasaulyje galioja kitokie désniai, negu mums jprastame pasaulyje. Vienas i$
pagrindiniy kvantinés mechanikos principy — neapibréztumo principas — teigia,
kad negalima vienu metu tiksliai nustatyti mikrodalelés greiCio ir jos padéties: ty
dvieju dydZiy neapibréztumy sandauga visada didesné uz tam tikrg dydj. Jeigu
vienokiu bandymu tiksliai nustatoma mikrodalelés padétis, t. y. ji aptinkama kaip
dalelé, tai visai neapibréZtas pasidaro jos greitis. Jeigu, prieSingai, nustatomas
mikrodalelés greitis, tai tampa neapibrézta jos padétis, ir mikrodalelé stebima kaip
banga. Vadinasi, neapibréztumo principas ,sutaiko” dvi prieSybes — dalelg ir ban-
ga — jos ne paneigia, o papildo viena kita. O kas i tikrujy yra mikrodalelé? Tai
kvantinis objektas, kurio neimanoma vaizdziai suvokti, naudojantis mums jpras-
tomis, bet atitinkandéiomis kitokiy atstumuy pasaulj dalelés ir bangos sgvokomis.

Dalelés ir bangos savybémis pasiZzymi ne tik fotonas, bet ir elektronas bei kitos
elementariosios dalelés (ir vis délto jos salygiskai vadinamos dalelémis). Tai pa-
tvirtina jvairtis bandymai. Pavyzdziui, elektrony pluosteliui praeinant pro siaurus
“ plySelius tarp atomy kristalinéje gardeléje, susidaro difrakcinis vaizdas, panasus i
tg, kuris stebimas krintant Rentgeno spinduliams.

ATOMAS IR SAULES SISTEMA

Atome elektronai supa masyvy branduolj tarsi planetos Saule. Jei planeting Sau-
lés sistemq sumazintume ligi atomo dydZio, tai Saulé uzimty panasy tirj kaip

atomo branduolys. Gal i$ tiesy atomas — miniatiuriné Saulés sistema?

Vieng skirtumg tarp atomo ir Saulés sistemos galime pastebéti i$ karto: plane-
tos igsidéséiusios aplink Saule vienoje plokStumoje, o elektronuy debesélis supa
atoma i$ visy pusiu.
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Antras, esmingesnis skirtumas — veikiancios jégos. Atomo viduje vyrauja elek-
triné jéga: teigiama kruvij turintis branduolys traukia neigiama kravj turinéius elek-
tronus. Atome veikia ir gravitaciné jéga, taciau ji nepalyginamai silpnesné uz elek-
tring jéga, pavyzdziui, du elektronai, kaip turintys mase kiinai, traukia vienas kita
4-10* karty silpniau, negu jie stumia vienas kita kaip elektringos dalelés (koks
didelis Sis skaicius, rodo toks palyginimas — mazdaug tiek karty miisy prietaisais
stebima Visatos dalis didesné uZ elementariajg dalele!).

Kodél gi ta nepaprastai silpna gravitaciné jéga, esant dideliems atstumams,
jveikia elektrine jéga ir lemia dangaus kiny judéjima, taip pat ir planety sukimasi
aplink Saule? Juk ir elektriné, ir gravitaciné jégos priklauso nuo atstumo vienodu
budu. PrieZastis — dvieju risiy elektros kriiviy egzistavimas. Du kriiviai gali ne tik
traukti, bet ir stumti vienas kita, o dvi masés visada tik traukia viena kita. Stai
kodél tarp planety, ZvaigzdZiy ir galaktiky, sudaryty i§ milZinisko skaiGiaus abieju
zenkly elektringujy daleliu, elektrinés jégos praktiskai lygios nuliui: trauka kom-
pensuoja stimg. Tuo tarpu silpnos gravitacinés jégos sumuojasi ir dél to jos jsivies-
patauja makropasaulyje — rySkus pavyzdys, ko vertas solidarumas!

Atomo viduje elektros kriiviai negali kompensuotis, nes elementariosios dale-
lés turi tik vieng kurj nors elektros kriivj. Galinga elektriné jéga stipriai surisa
elektronus su branduoliu, todél dujose nuolat vykstantys atomuy susidirimai ne-
keicia ju sandaros. Tuo tarpu Saulés sistemos susidarimas, netgi suartéjimas su
panasia sistema baigtusi didziule katastrofa.

Vis délto svarbiausias skirtumas tarp atomo ir Saulés sistemos susijes su ju
matmeny skirtingumu: milijardus kilometry nusitesusi Saulés sistema ir vos mili-
jardosios metro dalies dydZzio atomas! IS nykstuky ir milZiny pavyzdzio matéme,
jog, kintant masteliui, keiciasi ir pati gamta, o juk ten matmenys skyrési tik desim-
tis ar §imtus kartu!

Marso ar Jupiterio padétys danguje visai nepriklauso nuo to, ar mes juos tuo
metu stebime, ar ne. Si jprastiné tiesa nebegalioja atomo daleléms. Norint nustaty-
ti elektrono padétj, reikia apsviesti ji mazo bangos ilgio $viesa, Rentgeno ar gama
spinduliais. O elektrono sgveika su tokiu skvarbiy spinduliy fotonais néra maZa.
Kuo tiksliau norime nustatyti elektrono padéti, tuo trumpesnés bangos spinduliais
turime jj apSviesti ir tuo stipriau pakei¢iame jo greitj. Kitokiu bandymu galime
nustatyti elektrono greiti, bet tada mazytis elektronas negrazinamai pakeis savo
padéti.
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Dél ty neapibréztumy kalti ne prietaisai, o pati elementariyjy daleliy prigimtis.
Kaip buvo rasyta, anot neapibréztumo principo, elektronas negali vienu metu tu-
réti tiksliy padéties bei greidio ver¢iu, taigi ir judéjimo trajektorijos (tik Zinant pa-
détj ir greitj, jmanoma tiksliai nusakyti tolimesnj dalelés judéjima). Net atlike su-
détingus skai¢iavimus, fizikai nustato tik tikimybes rasti elektrona vienoje ar kitoje
vietoje aplink branduoli. Sis tikimybiy pasiskirstymo vaizdas ir vadinamas elek-
trono orbita. O §iuolaikiniu mikroskopu gaunamose nuotraukose atomai matomi
kaip neryskiis debeséliai.

Planetos, kaip ir kiti makroskopiniai kinai, skiriasi savo dydziu, forma bei
sandara. Tuo tarpu visi elektronai turi vienoda mase, elektros kruvj ir dar keletg
kity elementariosioms daleléms badingy savybiu. Tad atomo elektronai yra visai
tapatingi, ju nejmanoma atskirti ar suzymeéti.

Vis délto negalime daryti isvados, kad atomas yra netvarkinga sistema. Kai
kuriais poZifiriais tvarka €ia net grieztesné, negu Saulés sistemoje. Elektronai ato-
me gali jgyti tik tam tikras energijos vertes. Elektrono energija priklauso ne nuo jo
praeities ar atomo susidarymo salygy (kaip planety Saulés sistemoje), o tiktai nuo
jo orbitos. Elektronai stengiasi uzimti kuo artimesne branduoliui orbita, turin¢ia
mazesne energija, tadiau kiekvienoje orbitoje gali biiti ne daugiau kaip du elektro-
nai (dar vienas draudimo principas). Jei fotonas ar kita elementarioji dalelé iSmu-
$a 1§ atomo vieng elektrona, tai i jo orbitg perSoka kitas elektronas, turjs didesne
energija: energijos pertekliy jis iSspinduliuoja fotono pavidalu.

‘Taigi atomas nekartoja Saulés sistemos, kiekvienam — savi désniai.

BRANDUOLIY SINTEZE SAULEJE IR VANDENILINEJE BOMBOJE

XX amZius Zmonijos istorijoje bus minimas kaip branduolinés energijos atradimo,
atominiy elektriniy ir, deja, atominés bei vandenilinés bomby sukarimo amzius.
Paaiskéjo, kad branduolinés reakcijos yra ir ZvaigZdZiy energijos Saltinis. Kodél
Sauléje vandenilio branduoliy jungimasis vyksta ramiai ir néra pagrindo bijoti

miisy Sviesulio sprogimo, o vandeniliné bomba sprogsta akimirksniu?
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Zvaigzdés susidaré (ir netgi susidaro iais laikais) i$ milzinisky duju ir dulkiy
debesu. Veikiant visuotinés traukos jégai, debesis susitraukia, medZiaga spausda-
masi jkaista ir, kai temperatiira kamuolio centre pasiekia kelias desimtis milijony
laipsniu, ¢ia prasideda branduolinés reakcijos. Didziajg dalj Zvaigzdés medziagos
sudaro lengviausias elementas vandenilis, tad reakcijuy grandinélé prasideda nuo
vandenilio branduoliy jungimosi. Du jo branduoliai, susidure vienas su kitu, susi-
jungia i sunkiojo vandenilio — deuterio — branduolj (turintj vieng protong ir vieng,
neutrong), be to, reakcijos metu islekia elektronas ir neutrinas bei iSsiskiria nema-
7as Silumos kiekis. Sios reakcijos tikimybé labai maza, tad Zvaigzdé jsidega i3 léto
ir palaipsniui reakcija tolsta nuo Zvaigzdés centro i jos pakrascius. Saulés tipo
Zvaigzdé ramiai evoliucionuoja kelis milijardus metu, kol didZioji dalis vandenilio
virsta heliu. Tik po to, gaminantis sunkesniesiems elementams, prasideda audrin-
gesnis zZvaigzdeés raidos laikotarpis.

Vandenilio branduoliy jungimosi reakcija realizuoti Zeméje kol kas néra jma-
noma. Daug lengviau jungiasi tarpusavyje ir iSskiria daugiau $ilumos sunkiojo van-
denilio — deuterio ir tri¢io — branduoliai (pastarasis sudarytas i$ protono ir dviejy
neutronu). Nedideli Siy vandenilio atmainy (izotopu) kiekiai yra gamtiniame van-
denilyje: deuteris jame sudaro maziau negu 0,02%, o tritis atmosferos vandenilyje
tik 10-%%. Vandeniliné bomba buvo pagaminta biitent i§ sunkiojo vandenilio. O jai
iziebti reikalinga milijony laipsniy temperatiira, gaunama atominés bombos spro-
gimo metu (pastarojoje energija iSsiskiria vykstant kito tipo branduolinei reakcijai,
t. y. sunkiuju elementuy — urano ar plutonio — branduoliy dalijimuisi). Atominés
bombos sprogimas ne tik staiga jkaitina, bet ir suspaudZia deuterio ir tri¢io misinj,
tad ju jungimosi reakcija vyksta akimirksniu, o nespéjusi sureaguoti medziagos
dalis iSsilaksto j visas puses.

Labai viliojanti perspektyva — igyvendinti valdoma deuterio ir tric¢io jungimosi
reakcijg, t. y. sukurti termobranduolinj reaktoriuy. Tokie darbai buvo pradéti is
karto, sukiirus vandeniling bomba, bet paaiskéjo, kad tai labai sunki problema.
Kol kas per mazdaug 50 metu pavyko sukonstruoti tik bandomuosius reaktorius.
Juose nedidelis kiekis deuterio ir tri¢io jkaitinamas labai stipria elektros srove,
gauta plazma suspaudZiama j Zieda ir iSlaikoma sekundés dalis labai stipriais mag-
netiniais laukais (juk jprastiniai indai i§ karto iSgaruoty). Matyt, po keliuy desimt-
meciu, kai Zeméje iSseks anglies, naftos ir net urano atsargos, valdomoji sunkiojo
vandenilio sintezé taps vienu i$ pagrindiniy energijos Saltiniu.
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NEPAGAUNAMITIL KVARKAL

Daugelis elementariyjy daleliy, kuriy dabar Zinoma daugiou nei cheminiy ele-
mentuy, i$ tikryjy néra elementarios, o sudarytos is kvarky. Kas tie keisti kvarkai,
kuriy kriwvis yra elektrono krivio dalis, kq reiskia jy spalva ir net aromatas, ku-
riuos mini fizikai? Kodél kvarkai aptinkami tik elementariyjy daleliy viduje. bet

néra stebéta né vieno laisvo kvarko?

XX a. septintojo desimtmecio pradzioje buvo Zinoma vir§ Simto hadrony —
elementariuju daleliy, kurias veikia stiprioji jéga, ir tik keli leptonai (elektronas,
miujonas — sunkusis elektronas, ir du neutrinai), kuriy $i jéga neveikia. Leptonai
elgiasi kaip neturinéios struktiros pirminés dalelés, tuo tarpu eksperimentai su
hadronais liudija, kad jie turi vidine struktira.

Tuo remdamiesi M. Gel-Manas (Gell-Mann) ir D. Cveigas (Zweig) 1963 m. pa-
skelbé hipoteze, kad hadronai yra sudaryti i§ kvarky. Jy pavadinimg M. Gel-Ma-
nas pasiskolino i3 vieno modernistinio romano, kur jam patiko miglota frazé: ,Trys
kvarkai misteriui Markui®. Elementariujy daleliy dalys irgi turéjo biti trys, be to,
jos pasizyméjo keistomis savybémis, tarp kitko — turéjo krivi, kuris tebuvo dalis
elektrono kriivio (ligi tol pastarasis buvo laikomas maZziausiu galimu kraviu). Trys
kvarkai buvo pavadinti Zemutiniu, aukstutiniu ir keistuoju. Kombinuojant kvarkus
po du ir po tris, pavyko klasifikuoti visus tuo metu Zinomus hadronus. Tiesa, suda-
rytoje ju lenteléje viena vieta liko tuséia, bet netrukus Sig trikstama dalele pavyko
aptikti eksperimentiskai.

Nesiseke atrasti tik pa¢iy kvarky. Atkaklis bandymai aptikti juos gamtoje, ju-
ros dumble ar Ménulio uolienose (turédami trupmeninj kravi, kvarkai negaléty
isnykti, saveikaudami su jprastine medziaga) bei sukurti galingiausiais elementa-
riujy daleliy greitintuvais buvo nesékmingi.

Betgi ir atsisakyti kvarky buvo nejimanoma. Kvarky modelis jgalino paaiskinti
daugelio eksperimenty rezultatus, apskaiciuoti kai kurias elementariyjy daleliy
savybes. Tiesa, norint paaiskinti, kaip keli vienodi kvarkai gali bti vienos dalelés
viduje, teko padaryti prielaida, kad kiekvienas kvarkas yra trijy poriisiy. Matyt,
neigalvodami keistoms kvarky savybéms pakankamai keisty pavadinimu, fizikai


Free Hand

Free Hand


SIUOLAIKINES FIZIKOS PARADOKSAI \ 129

émé vartoti mums jprastus Zodzius, bet nejprasta prasme. Taigi kvarku savybe,
kuria vienos rusies kvarkas skiriasi nuo kitokio kvarko, buvo pavadinta aromatu,
o dar kita savybé, kuria skiriasi to paties kvarko porisiai, buvo pakrikstyta spalva.
Piktindami visus sveikai galvojanéius Zmones, kurie Zino, kad elementariosios da-
lelés spalvy neturi, fizikai sako, kad kvarkas gali biiti raudonas, Zalias ir mélynas.
Kvarkas kei¢ia savo spalva, iSspinduliuodamas arba sugerdamas daleles gliuonus
(glue — angl. klijai). Tokiu badu, pasikeisdami gliuonais, kvarkai sgveikauja tarpu-
savyje ir ,susiklijuoja”“ i elementariasias daleles.

Gamta mégsta simetrija, tad jeigu Zinomi keturi leptonai, tai turéty egzistuoti ir
ketvirtasis kvarkas. Si teoretiky prielaida pasitvirtino 1974 m., kai buvo atrasta
nauja elementarioji dalelé, o netrukus ir visa juy Seima, j kuriy sudétj jeina ketvirta-
sis kvarkas, pavadintas Zaviuoju. Deja, tuoj pat buvo aptiktas dar vienas lepto-
nas — tau-leptonas, sunkusis elektrono giminaitis, o kartu su juo teko jvesti nauja
neutring. Gelbstint simetrija, reikéjo ieSkoti dar dviejy kvarky, metaforiskais pa-
vadinimais auk$éiausiasis ir Zemiausiasis; ir i$ tikruju per pora deSimtmeciy jie
buvo atrasti, aisku, vél elementariuju daleliu viduje. Atrodo, toks simetrijos taisy-
mas gali testis be galo, betgi buvo jrodyta, kad daugiau kvarky ir leptony buti
negali. Sios dalelés dabar laikomos pagrindinémis medZiagos dalimis ir vadina-
mos fundamentaliosiomis dalelémis.

O teoretikai sugalvojo paprasta ir net vaizdu paaiskinima, kodél nestebima
laisvy kvarku. Saveika tarp $iy keisty daleliy irgi yra nejprasta. Vaizdziai kalbant,
kvarkai yra tarsi suristi virvute arba styga. Ji leidzia kvarkams laisvai judéti ele-
mentariosios dalelés viduje, ta¢iau neleidzia ju atskirti vieno nuo kito. Paveikus
kvarkus labai didele jéga, virvuté nutriikksta, bet atsiranda dvi naujos virvutés su
kvarkais ju galuose (i§ tikruju kvarkus ,suriSa“ vieng su kitu minéti gliuonai).

HIPERBOLOIDAS IR LAZERIS

.Garinas pasuko aparatq | duris. Pakeliui ,spindulinis siilas” nupjové laidq — lem-
puté palubéje uzgeso. Akinantis, plonas tarsi adata spindulys i$ aparato vamzdZio
blyksteléjo virs dury... Tai istrauka i$ Aleksejaus Tolstojaus fantastinio romano ,In-

Zinieriaus Garino hiperboloidas®, parasyto 1925-1927 m. Aprasymas gana gerai
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perteikia lazerio spindulio jspidj — lazerio, kuris buvo sukurtas tik po 35 mety. Ar i§
tikro A. Tolstojus nuspéjo lazerio galimybe? Ar lazerio veikimas primena Garino hi-

perboloido veikimq?

Aleksejus Tolstojus smulkiai apraso inZinieriaus Garino hiperboloida, netgi pa-
teikia jo brézinius, kuriy viena matome 3.3 a pav.

Anot Garino aiskinimo jo draugei Zojai Moroz, prietaisas sudarytas i$ veidrodinio
hiperboloido A (pavirSiaus, gaunamo sukant hiperbole) ir antrojo hiperboloido B, jtai-
syto pirmojo Zidinyje; pastarasis iStekintas i$ ,sunkiai lydomo, idealiai poliruojamo
mineralo Samonito“. Prietaiso viduje jtaisytas Sviesos Saltinis, kurio spinduliai lygia-
gre€iu pluostu apsviecia didesniji hiperboloida. ,Spinduliai, susitelkdami veidrodZio
(A) zidinyje, krinta ant hiperboloido (B) pavirsiaus ir atsispindi nuo jo matematiskai
lygiagreciai, — kitaip sakant, hiperboloidas sukoncentruoja visus spindulius j vieng
spindulj arba bet kokio storio ,,spindulinj sitila".

-~ Garino idéja néra originali: ja dar 1636 m. buvo pasiiiles pranciizu mokslininkas

M. Mersenas. Tokiu principu teleskopuose reflektoriuose sustiprinami silpni $viesos
srautai. Deja, didelés galios ,spindulinio siilo“ tokiu prietaisu gauti negalima, tuo
jsitikino ne vienas atradéjas prie$ Garing. Net jeigu iStaisytume Garino klaidas: hi-
perboloidus pakeistume paraboloidais (nes biitent paraboloidiniai pavirsiai pasizy-
mi aprasomomis savybémis), o antrajj paraboloidg jtaisytume ne pirmojo Zidinyje, o
sutapatindami jo Zidinj su antrojo paraboloido Zidiniu. Net jei Garinui baty pavyke
gauti mazy matmeny galinga Sviesos Saltinj ir nuostabu minerala Samonits. Nenu-
galimg kliutj sudaro jprastiniy Sviesos Saltiniy savybés — tai jvairiy dazniy ir faziy
spinduliy misinys. O jvairius spindulius optiné sistema veikia skirtingu bidu. Net ir
tobulos formos, i$ idealiu medziagu pagamintais veidrodziais galima sufokusuoti tik
dalj tokios $viesos, o spinduliy pluostas visada iSsiskleidZia.

Lazerio veikimas remiasi ne klasikine, o kvantine fizika — 1916 m. EinSteino
atrastu priverstiniu spinduliavimu. (Taigi lazeris galéjo buiti pagamintas ir tuomet,
kai buvo raSomas romanas, bet rasytojai fantastai, kaip ir mokslininkai, ilgai ne-
jzitiréjo tos galimybeés.)

Normali atomo busena — Zemiausios energijos biisena. Smogus j atoma kitam
atomui, fotonui ar elektronui, atomas gali biiti suZadintas — vienas ar net keli jo
elektronai perSoka i labiau nuo branduolio nutolusias orbitas. Po kurio laiko suza-
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A — hiperboloidinis veidrodis

I

Spinduliai
: 5 sukoncentruoti
Spinduliai j vieng
spindulinj sidlg
—_ |

B — $amonito hiperboloidas

Kaitinimo lempa

Rubino :
cilindras La;eno
spindulys
AAVAVAVAVAVAVA
Pusiau
skaidrus
veidrodis
Jtampos
3altinis

dintas atomas savaime grizta i normalig biisena, energi-
jos pertekliy iSspinduliuodamas fotono pavidalu.

Tiesa, atomo elektronai, tuo paciu ir visa ju sistema,
gali igyti ne bet kokias, o tik tam tikras — leistinas ener-
gijos vertes. Vis délto kaitinant medZiagg ir stipréjant
chaotiskam atomuy judéjimui, jie suzadina vienas kit i
jvairias aukstesnés energijos busenas (todél ijkaites ku-
nas spinduliuoja jvairaus daznio fotonus), o atomy Suo-
liai i Zemesne bliseng vyksta jvairiu laiku (todél fotonai
skiriasi ir fazémis). EinSteinas irodé, jog suzadinta ato-
ma, galima priversti iSspinduliuoti fotong norima krypti-
mi ir reikiamu laiku — tai jvyksta atsiradus atomo aplin-
koje kitam tokio pat daznio fotonui. Vietoj vieno fotono

9*
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3.3 pav. Garino hiperboloido

(i8 A. Tolstojaus knygos ..InZinieriaus
Garino hiperboloidas®) (a) ir rubino
lazerio schemos (b). Ar jZvelgiate

tarp jy kokj nors panasumaq?
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3.4 pav. Lazerinis spinduliavimas
yra galimas, jei suZadintame

lygmenyje (2) yra daugiau atomy

negu pagrindiniame lygmenyje (1).

SIUOLAIKINES FIZIKOS PARADOKSAI

3 ) { B )

hv

1o ele o e

jau lekia du vienodi fotonai. Jeigu savo kelyje jie sutinka
kitus suzadintus atomus, tai fotony skaicius auga lyg gria-
tis kalnuose. Tiesa, jei jie sutinka atomus, esancius nor-
malioje bisenoje, jvyksta prieSingas reiskinys: atomai pa-
grobia fotonus, ir pastarujy skaifius sumazéja.

Norint gauti lazerio spindulj, kurj sudaro vieno daznio
ir vienos fazés fotonai, reikia, kad atomy kurioje nors suza-
dintoje bisenoje biity daugiau negu normalioje bisenoje.
Kaip galima tai padaryti, sugalvojo rusy mokslininkai N. Ba-
sovas ir A. Prochorovas bei amerikietis C. Taunsas (Tow-
nes) — uz tai jie buvo apdovanoti Nobelio premija.

Pirma karta lazerio spindulys buvo gautas rubino kris-
tale. Keliy centimetry ilgio cilindro formos kristalas jtai-
somas galingos kaitinimo lempos viduje (3.3 b pav). |
rubino sudétj jeina chromo atomai (kurie suteikia jam
budinga raudona spalva); trys Zemiausieji leistini Siu ato-
my energijos lygmenys ir panaudojami lazerio spindu-
liui gauti (3.4 pav.). ApSvietus rubing galinga lempa, da-
lis atomy yra suzadinami | bisenas 2 ir 3. I§ suzadintos
blisenos 3 atomai gali grizti i normalig biseng 1 arba
persokti | Zemesne suzadintg busena 2. Pastaroji yra il-
gai trunkanti bGisena, todél joje susirenka daug suzadin-
ty atomu, ir jy skaicius virSija atomy skaiciy busenoje 1.

Kryptingas lazerio spindulys atsiranda iSilgai cilin-
dro agies — §ia kryptimi fotonai nueina ilgiausig kelig (kurj
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daug karty prailgina galuose jtaisyti veidrodZziai), ir susidaro ju grittis. Siauras
spindulys i$eina i$ kristalo pro pusiau skaidry veidrodi, esantj viename jo gale.

Lazerio spinduliu galima grezti miniatitirines skylutes ir perduoti informacija,
suvirinti metalus ir gauti trimates nuotraukas — hologramas, matuoti atstumus ir,
deja, naikinti gyvus bei negyvus taikinius.

SKYSTIEN KRISTALAL

Atrodo, nejmanoma vienoje medZiagoje suderinti skyscio ir kristalo savybiy. Ato-
mai ir molekulés skystyje juda chaotiskai, todél jis visada jgauna indo formg.
Kristale atomai iSsidéste taisyklingai, lyg kareiviy rikiuoté, todél kristalas turi
jam budingg simetriskq formgq. Vis délto egzistuoja medZiagos, vadinamos skys-
tdisiais kristalais. Kaip jos sudarytos ir kodél jos domina ne tik fizikus, bet ir

jvairiy prietaisy konstruktorius?

Gamta, mégstanti iSdaigas, sukareé ir skyscio bei kristalo hibrida. Tai choleste-
rino eteriai bei kai kurios kitos organinés medziagos. Jos takios kaip skystis, bet
uzlaginus ant lygaus ir $varaus stiklo pavirsiaus skystojo kristalo lasa, jis jgauna
ne apvalia, o laiptuots formg.

Siu medZiagy molekulés, turincios ilgu cigaru (reéiau — disko) pavidala, ri-
kiuojasi j sluoksnius. To paties sluoksnio molekulés iSsidésciusios lygiagreciai: su-
stojusios vieno tipo skystuosiuose kristaluose arba sugulusios greta kito tipo me-
dziagose (3.5 pav.). Pastarosiose derinasi netgi gretimi sluoksniai — molekuliy aSys
juose biina pasuktos vienodu kampu. Vis délto skystuju kristaly molekulés nesu-
daro trimatés kristalinés gardelés, jos pakliista tik dalinei tvarkai. Be to, ji galioja
nedidelése srityse, apimanciose apie Simtg tikstanciy molekuliu. O tokios sritys
viena kitos atzvilgiu iSsidésto netvarkingai.

Skystieji kristalai buvo atrasti dar 1888 m., bet ilgai buvo laikomi tik jdomiu
mokslininky Zaisliuku. Tik XX a. septintajame deSimtmetyje atéjo ju metas. Nepa-
stovi pusiausvyra tarp tvarkos ir netvarkos, egzistuojanti Siose medZziagose, pasi-
rodé esanti labai paranki jvairiems poky¢iams aptikti ir matuoti.
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3.5 pav. Molekuliy issidéstymas

dviejy tipy skystuosiuose kristaluose.
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Nezymus temperatiiros pokytis ar atsirades nedide-
lis kiekis pasaliniu medziagy pertvarko nestiprius rysius
tarp pailguju molekuliy bei atstumus tarp sluoksniu. Pa-
sikeiéia ir nuo ty molekuliy sluoksniy iSsklaidomos Svie-
sos bangos ilgis, taigi ir ju spalva bei skaidrumas.

MedzZiagos chameleonai buvo pradétos naudoti kaip
jautris ir pigis indikatoriai, signalizuojantys apie tempe-
ratros ar slégio pakitimus, kenksmingy medziagy atsira-
dimg aplinkoje. Tokj indikatoriu, skystojo kristalo plévele,
padengta plonu apsauginiu sluoksniu, uzdéjus ant Zmo-
gaus kiino, matyti spalvotas kraujagysliy tinklas (kraujo
temperatiira skiriasi nuo kiino audiniy temperatiiros) ar-
ba ligos Zzidinio vaizdas. Tokiu biidu galima nematomus
infraraudonuosius spindulius paversti matomais.

Skystieji kristalai jautriai reaguoja ir i elektrinio lau-
ko pakitimus, tad jie labai pla¢iai naudojami jvairiy prie-
taisy indikatoriuose ir tablo. Butent skaiciai ir raidés i§
$iu medziagy parodo laika elektroniniame laikrodyje ir
skaicius kiSeniniame kalkuliatoriuje.

SUPERTAKUMAS 1R SUPERLAIDUMAS

Ar galimas judéjimas be jokios trinties, be energijos nuo-
stoliy? Sakysite, taip bana tik fantastiniuose romanuose.
Vis délto XX a. buvo atrasti du nuostabis reiskiniai — su-
pertakumas ir superlaidumas, kai skystis ar elektronai ju-

da visai neprarasdami energijos. Kaip tai yra jmanoma?

Supertakumas ir superlaidumas — tai du reiskiniai,
kai kvantinés mikrodaleliu savybés neiSnyksta ir nesusi-
vidurkina, o tarsi iSlenda i pavirSiy, kai pereinama nuo
labai mazy prie mums jprasty dydZziy. Aisku, tai jvyksta
tik ypatingomis sglygomis.
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Kaip zinome, Saldomos bet kokios dujos suskystéja, o dar didesniame Saltyje,
netoli absoliutinio nulio, jos sukietéja. Vienintelé iSimtis — lengviausios inertinés
dujos helis. I8 visu duju Zemiausioje — tik 4,2 K temperatiiroje — virtes skysciu, jis
nebesukietéja toliau Zeminant jo temperatirg. Traukos jégos tarp lengvy ir neak-
tyviy helio atomuy tokios silpnos, jog nesugeba jvesti jiems kariskos tvarkos.

Vis délto, atSaldZius helj ligi 2,2 K, jo savybés staiga pasikeicia: jis tampa nepa-
prastai takus. Toks helis prasiskverbia ploniausiais kapiliarais, kuriais neprateka
joks kitas skystis, jo negalima laikyti net atvirame inde, nes helis iSlipa — tiesiogine
to zodZio prasme — indo sienelémis. Sj reiskinj 1938 m. pastebéjo rusy mokslinin-
kas P. Kapica ir pavadino supertakumu.

Reiskinj, remdamasis kvantine mechanika, paaiSkino P. Kapicos bendradarbis
teoretikas L. Landau. Toje nepaprastai Zemoje temperatiiroje Siluminis helio ato-
muy judéjimas dar susilpnéja, ir jie praranda individualaus judéjimo laisve — lieka
galimi tik kolektyviniai daugelio atomuy svyravimai, kaip kietajame kune. Cia ir
gladi supertakaus helio paslaptis — tai skystis, turintis kietojo kiino laisves. Jis be
klitiéiu teka plonais kapiliarais, nes jam judant nedideliu greiciu, nepakanka ener-
gijos kolektyviniams atomu svyravimams suzadinti. Trinties néra, nes skyscio ju-
déjimo energija negali virsti netvarkingu Siluminiu judéjimu — vienintelé jo forma
tomis salygomis yra uzdrausta.

0 kodeél gi supertakus helis islipa i$ atviro indo? Pastarojo sienelés visada biina
padengtos plony¢iu skyscio sluoksniu, kuriuo, tarsi sifonu, ir teka supertakus helis
i§ indo.

Supertakumo savybe pasizymi tik helis, taciau kitas nuostabus reiskinys — su-
perlaidumas — stebimas Zemoje temperatiiroje daugelyje metaly bei junginiy.

1911 m. olandas H. Kamerling-Onas (Kamerlingh-Onnes) pirmasis pasieké ke-
liy Kelvino laipsniu temperattras (0K=273,16°C) ir pastebéjo, jog tokiame Saltyje
kai kuriy metaly varza praktiskai iSnyksta, t. y. jie tampa superlaidis. Elektros
srové uzdara superlaidininko grandine gali tekéti nesilpnédama ménesiais ir net
metais. Kaip jmanoma elektronams be kliti¢iy judéti metalu, kur ju kelyje yra dau-
gybé atomu? Sig sunkia misle pavyko i§spresti tik po 46 mety trims amerikieciu
fizikams D. Bardynui (Bardeen), L. Kuperiui (Cooper) ir R. Sriferiui (Schrieffer).

UZdrausti elektronams saveikauti su atomais negali netgi kvantinés mechani-
kos désniai. Tadiau jie gali uzdrausti elektronams sgveikos metu keisti savo energi-
ja. I8 tikruju esant labai Zemai temperatirai elektronai, judantys laidininko viduje,
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sudaro tarsi supertaky skysti, kuris be jokio pasipriesinimo teka tarp atomy eiliu.
Taigi superlaidumo ir supertakumo reiskiniai yra giminingi.

Supertakumas yra gana egzotiSkas reiskinys, kol kas neturintis praktiniy tai-
kymu, o superlaidumas atvéré viliojandias galimybes iSvengti elektros nuostoliy
jvairiuose prietaisuose ir jrengimuose. Deja, juos reikia atSaldyti ligi labai Zemos
temperatiros ir palaikyti tokj Salti, o tam taipogi eikvojama energija. Visos pastan-
gos rasti medZiagy, kurios islikty superlaidzios aukStesnéje temperatiroje, ilgg
laika daveé labai menkus rezultatus — per 80 mety pavyko pasiekti tik 23 K tempe-
ratirg. Vis délto 1996 m. jvyko ilgai lauktas atradimas: Sveicary fizikai J. Bednor-
cas (Bednorz) ir K. Miuleris (Miiller) nustaté, kad metalo oksidy keramikos (sudé-
tingi junginiai, j kuriy sudéti jeina keliy rasiy metalai ir deguonis) pasizymi super-
laidumu 30 K temperatiroje. Kilus didziuliam susidoméjimui ir i tyrimus jsitrau-
kus daugeliui fiziky, buvo sukurtos $io tipo medziagos, kurios iSlieka superlaidZios
net 153K, arba -120°C, temperataroje. Kol teoretikai aiSkinasi, kaip atsiranda auks-
tatemperatiris superlaidumas ir ar jimanoma jj gauti net kambario temperatiroje,
taikytojai jau bando i iy gana trapiy medziagy tempti laidus, sintetinti plonus
sluoksnius ir gaminti skystuoju azotu Saldomus prietaisus.

PULSARAI — NEUTRONINES ZVAIGZDES

Pulsary atradimas 1967 m. buvo toks netikétas ir keistas, kad angly astronomas
D. Hjuisas (Hewish) ir jo bendradarbiai slépé Zinig ketvertq ménesiy net nuo kole-
gy. Atsitiktinai buvo aptiktas kosminis radijo bangy Saltinis, kuris siunté signalus
tiksliai kas 1,33728 s (3.6 a pav.). Atrodé, kad joks natiralus procesas kosmose
negali taip greitai ir tiksliai kartotis, tad buvo jtarta, kad tai — kosminés civiliza-
cijos signalai. Vis délto netrukus buvo atrasti dar keli panasis Saltiniai; jie buvo
pavadinti pulsarais ir, atmetus nejtikéting prielaidag, kad kosmose daugybé civili-
zacijy, norinéiy uzmegzti rysj bitent su Zeme, imta ieSkoti paprastesnio fizikinio
paaiskinimo. Kokie ypatingi kosminiai objektai generuoja tokius labai galingus,

tiksliai pasikartojancius signalus?
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Kembridzo universiteto astronomy seminare svars-
tant praneSima apie pulsary atradima, kilo mintis, kad
tai gali biiti supernovy likuéiai.

AN ~naAi~ AN A A~ A~ N A AN

-
5 sekundés

Masyvios zvaigzdés, kuriy masé desimt ar daugiau kar-
ty virsija Saulés mase, baigia savo evoliucija galingu spro-
gimu. Tokios ZvaigZdés centre branduolinés reakcijos vyks-
ta gana greitai, nes medZiaga stipriai susislegia ir pakyla
labai auksta temperattra. Lengvuju branduoliy sintezés
reakcijos baigiasi gelezies susidarymu, nes dar sunkesniy
elementy sintezei jau reikalinga papildoma energija. Kai
geleZinio branduolio masé pasiekia mazdaug 1,5 Saulés
masiu, traukos jéga Zvaigzdés branduolyje pasidaro tokia
stipri, kad atomy jonai yra tiesiog sutriuskinami — elek-
tronai jspraudZiami i atomy branduolius ir, susijunge su
protonais, virsta neutronais. Zvaigzdés branduoliui stai-
giai traukiantis, tolesni Zvaigzdés sluoksniai krinta i ji ir
sukelia smugine banga, kuri susprogdina zvaigzde. Jos
spinduliuojama energija iSauga milijardus karty — tokia
staiga suzibusi Zvaigzdé vadinama supernova.

Taigi buvo iSkelta hipotezé, kad pulsaras yra masy-
vios Zvaigzdés branduolys — neutroniné zvaigzdé, kuri lie-
ka po supernovos sprogimo. Si hipotezé buvo patvirtinta
atradus Krabo ike pulsara ir ji sutapatinus su mazyte
zvaigzdele, mirksin¢ia tokiu pac¢iu dazniu. Juk Krabo tkas
susidaré 1054 m. toje vietoje suzibus supernovai, — apie
tai raSyta senuosiuose kiny metraséiuose. Véliau buvo at-
rasti dar keli Simtai pulsary — jy impulsy daznis yra nuo
Simtujy sekundés daliy ligi keliy sekundZiu. Visas pulsaruy
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3.6 pav. Pirmojo atrasto pulsaro

signalai (a) ir neutroninés ZvaigZdés
modelis (b). Signalai — kintandio
stiprumo, bet pasikartojantys lygiais
laiko tarpais. N ir S Zymi ZvaigZdés
magnetinius polius.
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3.7 pav. Neutroninés zZvaigZdés
dydis, palyginus su kitais dangaus
kunais.
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savybes gerai paaiskina maZdaug 15 km skersmens grei-
tai besisukanéios, turinéios labai stipry magnetinj lauka
neutroninés Zvaigzdés modelis. IS tikruju, traukiantis
zvaigzdei, turéty labai padidéti jos sukimosi daznis ir su-
stipréti magnetinis laukas, — tai iSplaukia i$ tvermés dés-
niu. Elektringosios dalelés, daugiausia lengvieji elektro-
nai, esantys jos pavirsiuje, gali pabégti iS neutroninés
zvaigzdés tik iSilgai magnetinio lauko liniju, t. y. i$ jos mag-
netiniy poliy. Judédami su pagreiciu, elektronai spindu-
liuoja siaura radijo bangy pluostg savo judéjimo kryptimi
(3.6 b pav.). Kadangi ZvaigZzdés magnetiniy poliy ir suki-
mosi adies poliy vietos paprastai nesutampa, tai, Zvaigz-
dei sukantis, tas spinduliu pluoStas Svytuoja ratu tarsi ran-
ka ratu sukamo kiSeninio Zibintuveélio spindulys. Taigi iS
tikruju pulsaras nepulsuoja, tik jo spinduliai mus pasiekia
vienodais laiko tarpais, lygiais jo sukimosi periodui.

Saulé

. ® Jeme . Neutronine
. . Zvaigzdeé
Baltoji nykstukeé SHaigEds

Neutroniné zvaigzdé — unikalus fizinis objektas. Tai
Zvaigzdé, daug mazesné uz Zeme (3.7 pav.), makroki-
nas, turintis atomo branduolio tankj (1 cm® masé lygi
100 000 000 T), tarsi didziulis atomo branduolys, suda-
rytas i§ neutrony (tik pavirsiy dengia sluoksnis islikusiy
gelezies branduoliu).

Panagiy medZiagos tankiu, magnetiniy laukuy, slégiu
kol kas neimanoma sukurti jokioje Zemés laboratorijoje,
tad neutroninés zvaigzdés sudaro retg galimybe tirti gam-
ta ekstremaliomis sglygomis.
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Siq misliy galutiniy atsakymuy dar tebeies-
ko mokslininkai. Vis délto neskubékime daryti iSvados, jog Sis skyrius tik jiems ir
skirtas (mokslininkai uZsiéme savo darbu ir vargu ar ieskos sunkiai i$sprendzia-
muy problemuy aprasymuy mokslo populiarinimo knygoje). Bendri fizikos klausimai
domina ir fizikos mégéjus — juk kiekviename i8 jy kazkur giliai slypi mokslininkas.

I tikruju Sios mislés ir yra tikrosios mijslés.

O fizikams jdomiy problemy netriuksta (tik vadovéliuose tikinama, jog fizika
uibaigta ir joje nebéra kas veikti). Kaip rasé Dz. Bernalas (Bernal): ,Visada yra
daugiau problemu, laukianéiy sprendimo, negu kvalifikuoty specialisty, sugeban-
iy spresti Sias problemas®. DidZiujy fizikos atradimy laikotarpis dar nesibaiges.

Tiesa, jvairios fizikos sritys nevienodai traukia atradéju démesj. Galima sakyti,
kad ir fizikoje egzistuoja mados — iSrySkéjus naujoms mokslo perspektyvoms, ap-
tikus jdomius faktus ar savybes, naujas taikymo galimybes, j ta sritj staiga nu-
krypsta fiziky ir visuomenés démesys. Tuo tarpu kitose srityse fizikai dirba daug
ramiau ir léciau.

Tokios ,karstos” fizikos sritys kadaise buvo teoriné mechanika, banginé Svie-
sos teorija, elektros ir magnetizmo fizika, kurias dabar priskiriame klasikinei fizi-
kai. Nuo XX a. pradzios prasidéjo neregéta fizikos pazanga mazy atstumy krypti-
mi. Taciau po stulbinanciy atradimy nuo amziaus vidurio didZiulés pastangos Sio-
je srityje émé duoti mazesnius vaisius. Fizikos atradimy polius persikélé i astrofi-
zika. Salia jprastinés optinés astronomijos atsiradus radijo, Rentgeno, gama, in-
fraraudonajai, netgi neutrininei astronomijai, kosmose buvo aptikta tiek daug keisty
reiSkiniy, jog kazkas juokais pasitlé keletui metu uzdaryti teleskopus, kad fizikai
suspéty paaiskinti gautuosius rezultatus.

Idomiy problemu netriiksta ir kitose fizikos srityse. Kietojo kiino fizika ir nau-
joji lazeriné optika — tai toli grazu nei$naudoty fizikos taikymu klondaikas.
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Mikrofizikoje po nedidelio atosliigio atsirito nauja atradimy banga, betgi neis-
spresty problemy yra ganétinai daug, ir dar iskilo nauju.

Tebinie grei¢iau jmintos Siuolaikinés fizikos mislés (deja, Sioje knygeléje is-
déstyty ziniy ju sprendimui nepakanka).

FUNDAMENTINES JEGOS IR JU SUVIENIJIMAS

Indy iSminciy spéjimas, kad pasaulis laikosi ant keturiy banginiy, pasirodé esqs
netoli tiesos. Siy dieny poZiuriu reikia tik pakeisti banginius fundamentinémis
jégomis. Fizikai teigia: visus mums Zinomus reiskinius Visatoje nulemia keturios
fundamentinés jégos: gravitaciné, elektromagnetiné, silpnoji ir stiprioji.

Kodél tos jégos biitent keturios? Gal tai tik keturi vienos universalios jégos pasireiski-

mai, kaip spéjo R. Boskovicius? Gal, priesingai, yra dar neatrasty fundamentiniy jégy?

Isivaizduokime tokia keista kompanija: nykstukas, neSantis tik vieng elektrona,
dramblys, pakeliantis beveik vieng tona, ir du pasaky milzinai — vienas, uzsime-
tantis ant pediu 10 m dydzio uola, ir kitas, dar Simtg karty stipresnis. Si kompanija
pagal stiprumg atitinka Zinomas fundamentines jégas. Nors ir labai skirtingos,
Sios keturios jégos draugiskai valdo pasaulj — kiekviena i3 ju turi savo veikimo
sritj. Silpniausiai gravitacijos jégai tenka didziausioji sritis — kosmosas, ji naudo-
jasi elektromagnetinés jégos, besireiSkianéios dvejopai — trauka ir stima — vidine

Lentelé. FUNDAMENTINES JEGOS

Pavadinimas Santykinis stipris | Jégos veikimo sritis | Dalelés, perduodancios jéga
Stiprioji 1 ~10"m Gliuonai

Elektromagnetiné | 10? o Fotonas

Silpnoji 10° 10*m Tarpiniai bozonai
Gravitaciné 10 e Gravitonas
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kova, taip pat kity dvieju jégu rySkiu trumparegiskumu (jos mato ir valdo tik esant
nuotoliams 10"* m ir maZesniems). UzZtat elektromagnetinei jégai paklista atomai
ir molekulés, taigi ir i$ ju sudaryti Zmonés bei juos supanti gyvoji ir negyvoji gam-
ta, — gal todél 8i jéga geriausiai iStirta. Tuo tarpu stiprioji ir silpnoji jégos dalijasi
atomy branduoliy ir elementariujy daleliy pasaulj. Atrodytu, kad silpnoji jéga ¢ia
bus visai uzgoZta stipriosios, bet ji iSlenda i§ uZ stipriosios nugaros ten, kur pasta-
raja suvarzo jvairios draudimo taisyklés: silpnoji jéga sugeba apeiti tuos draudi-
mus, — tuo ji ir iZymi.

Ar gali tokios skirtingos jégos biiti vienos jégos jvairts pavidalai? Juk tik pasa-
kose nykStukams lengva pavirsti milzinais ir atvirkséiai.

Taciau prisiminkime — XIX a. buvo suvienytos elektros ir magnetizmo jégos,
ligi tol laikytos visai skirtingomis. Be to, buvo jrodyta, jog ir $viesa turi elektromag-
netine prigimtj — néra jokiy ypatingu $viesos bangu.

1916 m. A. Einsteinas, sukiires bendraja reliatyvumo teorija, uzsibrézé dar sun-
kesnj tiksla — suvienyti elektromagnetine ir gravitacing jégas (tuo metu stiprioji ir
silpnoji jégos dar nebuvo Zinomos). Kaip minéta, bendrojoje reliatyvumo teorijoje
Einsteinas jrodé, kad gravitaciné jéga pasireiskia erdvés kreivumu. Gal ir elektros
kraviai iSkreipia erdve? Atidéjes j $alj kitas svarbias fizikos problemas, A. Einstei-
nas visg savo likusj gyvenimg skyré bendrajai lauko teorijai sukurti, deja, tikslo ne-
pasieké. Nelaiméjo ir mégine su juo lenktyniauti kiti mokslininkai. Tuomet paaiske-
jo, jog fundamentiniy jégy yra ne dvi, o keturios, taigi uzdavinys dar pasunkéjo.

ISplétojus Visatos Didziojo sprogimo teorija kilo mintis, kad $io sprogimo pa-
Cioje pradzioje veiké tik viena fundamentiné jéga, o paskui, Visatai plediantis, jos
tankiui ir temperatiirai mazéjant, per pirmasias de$imtj sekundziy toji universa-
lioji jéga iSsiskyré j keturias dabar mums Zinomas jégas.

Taigi eksperimentiskai tu jégy suvienyti nejmanoma, nes negalima gauti fan-
tastiskai dideliy tankiy ir temperatiiry, egzistavusiy DidZiojo sprogimo pradzioje.
Betgi kas nepasiekiama eksperimentatoriui, prieinama teoretikui. Du teoretikai
S. Veinbergas (Weinberg) ir A. Salamas (Salam) sukiré bendra elektromagnetinés
ir silpnosios jégy teorija. IS pradZiu  jg buvo zitrima skeptiskai, kaip i eiline teore-
tiky iSmong, bet pasitvirtinus tos teorijos iSvadoms — atradus jos numatytasias tris
daleles, perduodancias silpnajg jéga, bei Zavingaji kvarka, buvo patikéta funda-
mentiniy jégy suvienijimo realumu. S. Veinbergas ir kiti mokslininkai pabandé
atlikti didjjj suvienijima, dar atsizvelgdami ir i stipriaja jéga. Viena i3 netikéty isva-
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dy — pagrindinés elementariosios dalelés protono nestabilumas. (Tai nesukelty
pavojaus misy ar Galaktikos egzistavimui, nes protono amzius iSeina didesnis net
uz Visatos amziy.) Tokj efekta aptikti sunku, bet néra neimanoma, ir tai bando
padaryti eksperimentatoriai. v

O suvienyti visas keturias jégas, matyt, bus viena i§ sunkiausiy fizikos proble-
mu, nes labai silpna gravitacijos jéga sunkiai derinasi prie likusiy triju.

Tiesa, kai kas spéja, kad gali egzistuoti dar neZinoma — penktoji fundamentiné
jéga. Ypac jos pasigenda telepatijos ir telekinezés Salininkai, nes §iy reiSkiniy ne-
pavyksta paaiSkinti né vienos i$ keturiy fundamentiniy jégy veikimu. Fizikai nela-
bai linke tikéti dar neZinomos fundamentinés jégos egzistavimu, ypac gerai istirta-
me mus supanciame pasaulyje. Antra vertus, kol kas néra jrodyta, kiek fundamen-
tiniy jégy gali bati gamtoje. .

A TENDAENTINGS RONSTANTOS?

Viskas Siame pasaulyje kinta, — teigé senovés graiky filosofas Heraklitas. — Is-
skyrus fundamentines konstantas: Sviesos greitj, gravitacine konstantq, elektro-
no kravj, jo mase ir keletq kity dydZiy, — pataisé ji fizikai. Betgi XX a. buvo suabe-

Jjota — gal kinta ir fundamentinés konstantos?

Fundamentiniy konstanty kitimo hipoteze pirmasis iskélé Paulis Dirakas (Di-
rac), vienas neramiausiy XX a. fiziky. Jis pastebéjo, kad Visatos amzius — laikotar-
pis, pragjes nuo Visatos DidZziojo sprogimo pradzios — iSmatuotas temponais (lai-
ku, per kurj $viesa nueina atstuma, lygy klasikiniam elektrono radiusui), mazdaug
lygus kitam skaiciui, iSreiskiamam fundamentinémis konstantomis — tarp protono
ir elektrono veikianciy elektrinés ir gravitacinés jégy santykiui. Galbiit dviejy mil-
7inigky skaiiy sutapimas neéra atsitiktinis, ir Visatos amzius i$ tikrujy lygus $iam
fundamentiniy konstanty deriniui? Tokiu atveju viena arba kelios konstantos, jei-
nancios j $ig iSraiska — elektrono kriavis, jo masé, gravitaciné konstanta, $viesos
greitis ar protono masé, néra konstantos; jos kinta, senstant Visatai. Tarp daugelio
jtariamujy Dirakas spéjo esant kaltg gravitacine konstanta. Juk bitent gravitaci-
nés jégos nulemia Visatos bruozus dideliuose atstumuose.
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1948 m. kitas Zymus fizikas, vienas i§ amerikie¢iu vandenilinés bombos kiiré-
Ju E. Teleris (Teller) sugalvojo btda Dirako spéjimui patikrinti. Saulés i$spindu-
liuojamas energijos kiekis priklauso nuo gravitacinés konstantos dydzio. Kuo ma-
zesné $i konstanta, tuo stipriau turi $viesti Saulé. Jei gravitaciné konstanta propor-
cinga Visatos amzZiui, tai, anot Telerio skaitiavimuy, prie$ 400 milijony mety Saulé
buvo tokia karsta, kad vanduo Zemés pavirSiuje turéjo virti. Vadinasi, trilobitai,
senoviniai jiry nariuotakojai gyviinai, kambro periodu Zeméje negaléjo gyventi. O
juk ju liekany daznai randama tos epochos sluoksniuose.

Tiesa, Teleris laiké Visatos amziy lygu 2 milijardams metu. Jei imtume dabar-
tinj jvertinimag — apie 15 milijardy metuy, trilobitus pavyktu ,iSgelbéti“, tac¢iau bak-
terijos ir jiros dumbliai, gyvene Zeméje pries 3 milijardus metu, tebéra liudininkai
Telerio naudai.

Gindamas intriguojancia Dirako idéja, Gamovas pasitlé hipoteze, kad kinta ne
gravitaciné konstanta, o elektrono kravis.

Ir vél buvo rastas argumentas konstanty pastovumui patvirtinti.

Zeme pasiekianti tolimy galaktiky Sviesa yra iSspinduliuota pries$ §imtus mili-
jonu mety. Jei tuo metu elektrono krivis labai skyrési nuo dabartinio, tai ir tos
»archeologinés” Sviesos spektro linijos turéty kitokj pavidala. Buvo istirtos penkiy
tolimy galaktiky spektro linijos, taciau paklaidy ribose jokiy keistumu neaptikta.

Sie ir kiti bandymai kategoriSkai neatmeta Dirako idéjos, tik nustato apriboji-
mus konstanty kitimo greiciui. Be to, visi tie rezultatai gauti netiesioginiu btdu,
darant jvairias prielaidas; pacios fundamentinés konstantos kol kas matuojamos
6-11 Zenkly tikslumu.

1974 m. Tomas van Flandernas i§ JAV karinés jiry laboratorijos paskelbé
gaves jrodymuy, kad gravitaciné konstanta vis délto létai mazéja. Jis tyre, kaip
keiciasi Ménulio sukimosi aplink Zeme greitis. Pagrindiné Sio greicio mazéjimo
priezastis — Zemés sukimasis aplink savo asj greiciau, negu Ménulio sukimasis
aplink ja; tai sukelia Ménulyje potvyniu ir atosliigiy tipo jégas. Van Flandernas
teige, kad dalis efekto lieka nepaaiskinta, ir sitlé jo priezastimi laikyti gravitaci-
nés konstantos mazéjima apie 10° dalimi per metus. Jo iSvada galés biiti patik-
rinta tiesioginiu eksperimentu, kai atstumas tarp Zemés ir Ménulio bus matuoja-
mas 3 cm tikslumu.

Gincas tarp fundamentiniy konstanty pastovumo $alininky ir prie$ininky tebe-
vyksta.
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Viena vertus, norisi tikéti, kad nors keletas dydziy pasaulyje yra amzini bei ne-
kintami ir liks tokie po milijardo metu, kad ir kokia biity tolesné Visatos evoliucija.

Kita vertus, jei Heraklito teisybé, tai fundamentiniu konstanty kitimas reiks-
ty nauju, dar neatrasty désniy, giluminiy rysiy tarp jvairiu fizikos reiskiniy eg-
zistavimg.

KUR PERIODINES LENTELES PABAIGA?

Periodiné elementy lentelé — visiems gana gerai zinoma, taciau kuo labiau | jg
gilinameés, tuo daugiau randame paslapciy. Net ir mokslininkams ji dar tebéra
misliy Saltinis. Ar egzistuoja supersunkis elementai? Ar jmanoma gauti 120-gjj

ir 170-gjj elementus? Kur periodinés lentelés pabaiga?

' Zeméje yra aptikti 92 cheminiai elementai (visi ligi plutonio imtinai, i§skyrus
astatj ir neptiinj). Sunkiausieji elementai, pradedant aStuoniasdesimt septintuoju
franciu, yra radioaktyviis. Ju branduoliai nestabiliis, nes protonai, turintys vieno-
da elektros krivi, stumia vienas kita, ir $i tolimo veikimo elektriné jéga, augant
branduolio daleliy protony ir neutrony skaiciui, jveikia stipriaja jéga, veikiancia
tik tarp artimiausiuju daleliu.

Taigi visi elementai, esantys uZ plutonio, buvo sukurti dirbtiniu biidu, apSaudant
branduolius neutronais, protonais arba kity elementy branduoliais. Pirmasis dirbti-
nis elementas neptinis (Z=94) buvo gautas 1940 m. O jau po penkiolikos mety buvo
atrastas 101-asis elementas: 1955 m. apSaudant helio branduoliais visas Simtojo
elemento einsteinio atsargas — maziau nei milijardaja dalj gramo — buvo gauta 17
atomuy tolesniojo elemento, pavadinto mendeleviu. Ne taip jau paprasta, turint 17
greitai suyranciu atomu, juos atpaZinti ir net nustatyti ju chemines savybes!

Taigi antrojo Simto elementy atradimas tapo imanomas tik keliose pasaulio
laboratorijose, turin¢iose sudétinga specialig jranga. Tarp mokslininky grupiu, dir-
banciu tose laboratorijose, vyksta atkaklios lenktynés — kas bus pirmas. Aistras
kaitina dar ir tai, kad atradéjas pagal seng tradicijg turi pirmumo teise parinkti
naujajam elementui varda (tuo biidu neretai jamzinamas savo Salies, Zymaus tau-
tie¢io mokslininko ar net laboratorijos vardas).
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Antai pranesimus apie 104 ir 105 elementy atradimg septintojo deSimtmedio
viduryje beveik vienu metu paskelbé G. Flerovo grupé, dirbusi Jungtiniame bran-
duoliniy tyrimuy institute Dubnoje, netoli Maskvos, ir amerikie¢iu grupé i$ Louren-
so radiacinés laboratorijos (Berklis, JAV). Vieni tuos elementus pavadino kuré¢iato-
viu ir nilsboriu, o kiti — rezerfordZiu ir haniu. Po ilgos diskusijos dél identifikacijos
patikimumo galutinj Zodj taré Tarptautiné grynosios ir taikomosios chemijos sa-
junga: 104-tas elementas galy gale buvo rekomenduotas vadinti rezerfordZiu, o
105-tas elementas — dubniu. Siuo metu periodinéje elementy lenteléje jau yra jra-
Syta 112 elementy. Paskutiniy buvo gauta tik po keletg atomuy ir jie suiro per kelias
akimirkas. Kyla klausimas — ar prasminga eikvoti tiek pastangy ir tiek lésy sten-
giantis gauti nepaprastai maZus kiekius akimirksniu suyranc¢iuy nauju elementy?

Mokslininkai stengiasi kuo toliau jsiskverbti | $ig nestabilumo jirg ne dél spor-
tinio azarto, o norédami geriau suvokti periodinés lentelés sandarg, ir svarbiau-
sia — vildamiesi rasti apie 114-aji elementy ilgai gyvuojanéius branduolius.

Taisyklé — kuo sunkesnis branduolys, tuo jis grei¢iau suyra — gauta padarius
prielaida, jog protonai ir neutronai sulimpa j branduolj lyg bités i spie¢iu. I8 tikrujy
jie sudaro tam tikrus sluoksnius, panagiai kaip elektronai atome.

Branduoliai, turintys uZpildytus daleliy sluoksnius, yra ypaé stabilis (prisi-
minkime inertiniy duju atomus, turinéius uzpildytus elektronu sluoksnius). Toks
ilgaamzis turéty buti branduolys su 114 protony ir 184 neutronais — i pradziy
buvg spéjama, jog jo suirimo pusamzis siekia ttkstandius ar net milijong metu. Jis
ir gretimi elementai aplink jj galbit sudaro stabilumo salg toje nestabilumo jiroje.

Mokslininkai visai priartéjo prie salos, tac¢iau paskutiniai Zingsniai visy sun-
kiausi. Yra du biidai patekti i sala: nuplaukti j ja — vieng po kito palaipsniui sukurti
visg atomy grandine ligi salos, kitas biidas — iSmesti j jg desantg — urano ar torio
branduolj sujungti su kito atomo branduoliu, kad i§ karto susidaryty reikalingas
elementas. Antrasis kelias labiau viliojantis, ta¢iau jis jmanomas tik turint galin-
gus sunkiy branduoliy greitintuvus: kad du branduoliai susilietuy, reikia juos smog-
ti vienas j kitg didZiuliu greiciu. IS susidariusiy suzadintu branduoliy tik vienas is
milijardy gali iSgyventi ir pereiti i normalig biisens,.

Jei kai kurie supersunkiis elementai i$ tikrujy yra ilgaamziai, tai gal jie egzis-
tuoja ir gamtoje? Buvo surengtos ekspedicijos, aprupintos tiksliausiais prietaisais,
prie Kamciatkos vulkanu, prie Fidzio saly Ramiajame vandenyne ir kitur. Vienu
metu atrodé, jog keleta tokiu atomu pavyko atpazinti, bet papildomi tyrimai su-
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keldavo abejones ty atradimy tikrumu. Anot G. Flerovo, liko neaisku, ar moksli-
ninkai pagavo meska, ar meSka — mokslininkus.

Artimiausiais metais tikimasi pasiekti stabilumo salg. Dabar jau nebesitikima
ten rasti tikrai ilgaamziy branduoliy — ju skilimo pusamZis gal tik sekundés dalys,
geriausiu atveju — metai. Po to, matyt, vis létesniais tempais bus iriamasi ligi ant-
rosios panasios salelés apie 126-aji elementa,.

Branduoliuose, turinfiuose daugiau nei 170 protonuy, elektros kravio laukas
pasidaro toks stiprus, jog prasidéty savaiminis elektronu ir pozitrony pory susida-
rymas. Toje vietoje ir turéty baigtis periodiné elementy lentelé; joje, matyt, nieka-
da nebus jrasSytas 250-asis ar 300-asis elementas.

MONOPOLIS — VIENO POLIAUS MAGNETAS

Elektriniai ir magnetiniai reiskiniai tarpusavyje glaudziai susije. Vis délto visis-
kos simetrijos tarp ju néra: teigiami ir neigiami elektros kraviai gali egzistuoti
atskirai, o pietinio ir Siaurinio magneto poliy atskirti nepavyksta — perpjovus
magnetq pusiau, kiekvienas naujas magnetas vél turi po du polius. 1931 m. P. Di-
rakas, remdamasis tuo, kad fizikos désniai nedraudzZia egzistuoti vieno poliaus
magnetams, jvedé hipotetines vieno poliaus elementarigsias daleles — monopo-
lius. Ilgos jy paieskos nebuvo vaisingos. Kaip Siuolaikiné fizika vertina Sig hipote-

ze, ar monopolio atradimas tebéra fizikos problemy sqrase?

P. Dirakas jrodé: jei egzistuoja monopoliai, tai elementaris elektriniai ir mag-
netiniai kruviai turéty biuti susije bendra lygtimi. Tuomet gaunama gana didelé
magnetinio kriivio verté. Taigi monopoliai bty stipriai sgveikaujancios dalelés, o
pastarosios paprastai turi didele mase. Tuo remdamasis Dirakas spéjo, kad mono-
polio masé yra didesné nei protono. Monopoliai biity dviejy rasiy — Siauriniai ir
pietiniai (fizikai nenustebty, jei magnetiniy, kaip ir elektriniy elementariuju dale-
liu, egzistuoty ne dvi, o kur kas daugiau).

Masyvius ir stipriai saveikaujanéius monopolius, regis, biity lengva pastebéti.
Be to, jie turéty biti ilgaamziai ir iSnyktu tik susitikus Siauriniam monopoliui pie-
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tinj (atsirasty jie taip pat poromis, susidiirus labai greitoms elementariosioms da-
leléms).

Monopoliy ie§kota kosminiuose spinduliuose ir Zemés magnetiniy poliy vieto-
se. Buvo bandyta juos iSplésti i$ magnetiniy medziagy labai stipriais magnetiniais
laukais. Nerado ju ir Zymus amerikieciy fizikas Luji Alvarecas (Alvarez) Ménulio
uolieny pavyzdZiuose, atgabentuose ,,Apolon 11 laivu. O jis naudojo magnetinius
laukus, stipresnius kaip deSimt tesly.

Ne kartg buvo méginta sukurti monopolius elementariyjy daleliy greitintuvuo-
se. Tuo tikslu CERN’o ir Brukheiveno laboratorijose greitaisiais protonais buvo
apSaudoma medziaga. Susidarydavo jvairiy elementariuyju daleliy liatys, taciau
tarp ju monopoliy nepasitaiké. Eksperimentas su dar greitesniais protonais buvo
pakartotas Serpuchovo greitintuve. Ir vél neigiamas rezultatas: monopoliu, leng-
vesniy nei penki protonai, néra.

Tiesa, kartkartémis pasirodydavo pranesimu apie monopoliy atradima, bet po
kurio laiko kylancia sensacijg tekdavo atSaukti. Paslaptingieji magnetiniai kriiviai
buvo praminti elementariujy daleliy pasaulio vaiduokliais.

Vis délto fizikai neatsisaké monopoliy hipotezés, nes ju egzistavimas nepries-
tarauja jokiam fizikos désniui, 0 gamta mégsta simetrija. Beveik visos naujos fun-
damentiniy sgveiky suvienijimo teorijos numato Sias daleles. Tiesa, ju masé dabar
numatoma daug didesné, negu buvo pirmuoju Dirako vertinimu, — netgi apie 10%
p‘rbtono masiy!

Tokia masyvi dalelé, pasiekusi miisy planeta, turéty nugrimzti i jos gelmes,
nebent biity pagauta magnetinés medziagos. Monopoliy galéty biti ir geleziniuose
meteorituose, kurie priglaudé juos, susitike kosminiy klajoniy metu. Tad neseniai
buvo istirtas didelis kiekis geleZiniy meteority, surinkty Antarktidoje, taip pat ge-
lezies nuosédu, iskelty i§ jiros dugno. Deja, ir tie sudétingi tyrimai teigiamy rezul-
tatu nedavé. Gal monopolio masé yra dar didesné, ir jis iSlekia iS meteorito jo
smiigio j Zeme metu? O gal fizikai i$ tikruju vaikosi dalele-8mékla, kuri egzistuoja
tik mokslininky vaizduotéje? Juk pats P. Dirakas paskutiniais gyvenimo metais jau
nebetikéjo savaja hipoteze.

10*
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ZVAIGZDI, SUSITRAUKIANTI | TASKA

Ar gali biti dar tankesniy kuny negu neutroniné ZvaigZzdé? Ar gali egzistuoti Zvaigz-
deé, kurios traukos laukas bity toks stiprus, kad is jo negaléty istrukti net Sviesa?

Kaip buty jmanoma aptikti tokj nespindulivojantj kung?

Idomu, kad Sia keista misle apie kiing, i$ kurio traukos lauko negali iStrukti net
$viesa, pirma kartg iskélé ne XX a. fizikas, o vienas i$ klasikinés mechanikos kiré-
ju P. Laplasas (Laplace) XVIII a. pabaigoje, remdamasis visuotinés traukos désniu.
Tiesa, $i hipotezé pasirodé nejtikétina pac¢iam Laplasui, ir jis praleido ja vélesnia-
me savo veikalo ,Dangaus mechanika“ leidime.

Idéja i8 naujo atgimé XX a. suktrus bendraja reliatyvumo teorijg. Vokieciy
fizikas ir astronomas K. $varcgildas (Schwarzschild) jvedé gravitacinj, arba Svarc-
gildo, radiusa, ligi kurio suspaudus kina, jis turi tapti kiinu savyje, arba juodaja
bedugne, nepaleidzianéia jokios dalelés i$ savo nagu. Kaip pavyzdj galima nuro-
dyti, kad Saulés gravitacinis radiusas lygus 3 km, o Zemés — 1 cm. Svarcsildas
nurodé ir galimybe tokiam objektui susidaryti: jei masyvios Zvaigzdés traukos lau-
kas pranoks tam tikra dydi, turi jvykti Zvaigzdés kolapsas — jos staigus traukima-
sis j centrg, kurio negali sustabdyti atomy ir net branduoliy stimos jégos.

Anot bendrosios reliatyvumo teorijos, iSoriniam stebétojui atrodys, jog Zvaigz-
des traukimasis vyksta vis lé¢iau ir 1é¢iau (stiprus gravitacijos laukas iSkreipia ne
tik erdve, bet ir laikg — jo tékmé sulétéja) — ir ZvaigZdé tarsi sustings, pasiekusi
savo gravitacinj radiusa. Taigi mums nelemta suzinoti, kas vyksta anapus Sios
ribos — tai slypi uz laiko begalybés. Tuo tarpu hipotetinis vidinis stebétojas net
nepastebéty savo praéjimo pro gravitacinj radiusg — jis toliau vienodu greiciu
kristy j Zvaigzdés centra. Anot bendrosios reliatyvumo teorijos, Zvaigzdés turis
turéty susitraukti j taska. Taliau ar begalioja $i teorija nepaprastai mazuose at-
stumuose?

Kaip vis délto aptikti juodaja bedugne, kuri taip patikimai saugo savo paslap-
tis? Ji netenka vidinés struktiros ir daugelio Zvaigzdziy savybiy, anot vaizdaus
isireiskimo, ,juodosios bedugnés neturi plauky”. Islieka tik jos pastovis laukai —
gravitacijos, elektrinis ir magnetinis.
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Angly mokslininkui Stivenui Hokingui, apie kurj bu-
vo raSyta pirmajame Sios knygos skyriuje, pavyko gauti
elegantiska teorinj irodyma, kad juodoji bedugné turéty
silpnai Svytéti. Labai stipriame jos traukos lauke vyksta
savaiminis daleliy poru, daugiausia fotonu, susidarymas.
Viena dalelé yra pagrobiama juodosios bedugnés, tac¢iau
antroji gali i$ jos iStrukti. Tokiu btidu juodosios bedug-
nés energija mazés, ir ji palaipsniui garuos. Jdomu, kad
mazésnés masés objektas turi garuoti grei¢iau negu ma-
syvesné bedugné.

Vis délto aptikti vieniSg juodaja bedugne is jos silpno
Svytéjimo labai sunku, ir jos dar ilgai bty buvusios ne-
jitikimi objektai. Laimé, apie pusé zvaigzdZiy yra dvina-
rés — dviejy Zvaigzdziy sistemos. Po II pasaulinio karo,
atsiradus Rentgeno astronomijai, buvo aptiktos ryskios
Rentgeno ZvaigZdés. Labai stipraus, greitai ir netvarkin-
gai kintancio ju spinduliavimo nepavyko paaiskinti jpras-
tiniais Zvaigzdziy modeliais. Tada buvo prisimintos juo-
dosios bedugnés. Jeigu toks objektas sudaro glaudZig sis-
tema su normalia Zvaigzde, ypa¢ milZine, tai juodoji be-
dugné turi siurbti medziagg i$ savo kaimynés. Kadangi
ZvaigZzdés paprastai sukasi, tai medZiaga krinta j bedug-
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Juodoji bedugné

4.1 pav. Juodoji bedugné, esanti
dvinaréje ZvaigZdZiy sistemoje,
siurbia medZiagq is savo kaimynés.
Dalelés krinta i bedugne spirale su
pagreiciu, sudarydamos Sviediant]
diskq aplink juodqgjq bedugne.
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ne ne tiesiausiu keliu, o spirale. Vadinasi, aplink bedugne turéty susidaryti spindu-
livojantis diskas (4.1 pav.) — juk dalelés, judancios su didziuliu pagreiciu, skleidZia
intensyvius Rentgeno ir kitokius spindulius.

Teoretikai jrodé, kad juodoji bedugné gali susidaryti masyvios Zvaigzdés evo-
liucijos pabaigoje. Jeigu zvaigZzdei sprogus kaip supernovai, likusio branduolio masé
virSija tris Saulés mases, tai medZiagos traukimasis nesustoja, pasiekus neutroni-
nés zvaigzdés tankj. Vis stipréjancios traukos jégos sugniuzdo zZvaigzde, paversda-
mos ja juodaja bedugne. (Tiesa, néra aisku, kaip supernovos sprogimo metu islie-
ka antroji dvinarés sistemos Zvaigzdeé.)

Tokiy dvinariy ZvaigZzdZiu, kuriy viena yra jprastiné Zvaigzdé milziné, o kita —
didelés masés, taciau labai mazy matmeny keistas objektas, skleidziantis galingus
Rentgeno spindulius, yra surasta jau per desimti. Visas stebimas ju savybes gerai
paaiskina vienintelis anksc¢iau minétas modelis. Taigi ar galima teigti, kad juodo-
sios bedugnés jau atrastos? Netiesioginis jrodymas visada palieka nedidele kito-
kios interpretacijos galimybe. Juodoji bedugné — vienas i$ ty paslaptingy objektu,
kuriuos i$ tikrujy aptikti ir paaiskinti, matyt, bus nelengva.

KVAZARAI — PASLAPTINGIAUSIEI VISATOS OBJEKTAI

Kvazarai — vienas is jdomiausiy XX a. atradimy. Tai patys tolimiausieji Visatos
objektai, spinduliuojantys nepaprastai daug energijos — kaip milijardai Zvaigz-
dziy. Ilgq laikq vyko gincas dél jy prigimties. Kq mokslininkams jau pavyko issi-

aiskinti ir kokios kvazary paslaptys dar tebéra neatskleistos?

Idomi kvazary atradimo istorija. 1960 m. Alanas SendidZas (Sandage) — jau-
nas, bet jau pagarséjes astronomas, didziausiu tuomet teleskopu ant Palomaro
kalno Kalifornijoje nufotografavo dangaus sritj, kur buvo uzregistruotas galingas
radijo bangy Saltinis, pavadintas 3C48 (turintis 48 numerj tre¢éiame Kembridzo
kataloge). Po valandos ekspozicijos iSrySkines nuotrauka, SendidZas toje vietoje
nustebes iSvydo silpng Zvaigzdele. Niekada ligi tol nebuvo nustatyta, kad Zvaigz-
dés skleisty radijo bangas (radijo Saltiniais biidavo galaktikos arba ikai), todél sis
keistas objektas buvo pavadintas kvazizvaigzdiniu radijo bangy Saltiniu, arba su-
trumpintai kvazaru.
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Jo spektro linijos nebuvo panaSios né i vieno elemento linijas. Tik po keleriy
metuy, atradus ir kitus kvazarus, pavyko nustatyti, jog tai jprastinés vandenilio spek-
tro linijos, tik labai smarkiai pastiimétos j raudonajij krasts.

Galaktiky spektry raudonasis poslinkis gerai Zinomas astronomams — jis ais-
kinamas Doplerio efektu (Sviesos, kurig skleidZia tolstantis nuo stebétojo kinas,
bangos ilgis padidéja palyginti su nejudancio kiino skleidziama Sviesa). Pagal Di-
dZiojo sprogimo teorija, kuo toliau nuo miisy yra galaktika, tuo didesniu greiciu ji
tolsta nuo misuy, tad tuo labiau pastiimétas j raudona puse jos spektro linijas mes
registruojame. Taciau kvazary liniju poslinkis buvo nepaprastai didelis ir, laikantis
tokio aiSkinimo, kvazarai turéjo biti uz keliy milijardy sviesmec¢iy nuo misy. IS to
galéjo buti padaryta iSvada, kad kvazarai spinduliuoja nepaprastai didelius ener-
gijos kiekius — daugiau, negu Simtai galaktiku.

Nebuty taip keista, jeigu jie uzimty milziniSka tiri. Betgi kai kuriy kvazary
spinduliy intensyvumas kito kasdien ir netgi kas kelios valandos. O tai reiskeé, kad
jie negali bati didesni uz atstuma, kurj Sviesa nuskrieja per ta laika — antraip Svie-
sos pulsacijos i jvairiy kvazaro viety susilietu. Taigi kvazaras turéty bati tik Zvaigz-
dés ar Saulés sistemos dydzio.

Todél buvo atkakliai bandoma kvazary raudonajj poslinki paaiskinti kitaip: gal
ji sukelia nepaprastai stipriis gravitacijos laukai (bet kvazary spektrai primena
duju, o ne tankiy kiinu spektrus), gal kvazarai yra greitai judantys, taciau artimi
‘objektai (bet tada jie turety slinkti danguje kity Zvaigzdziu atzvilgiu).

Atmetus tas ir kitas jmanomas hipotezes, teko ieSkoti ypatingo kvazary energi-
jos Saltinio. Jokios branduolinés reakcijos tokios galios suteikti negaléjo, o jvairios
egzotiSkos hipotezés viena po kitos buvo atmetamos, nes negaléjo paaiskinti kva-
zary spinduliavimo ypatumu. Kritikg atlaiké vienintelis modelis, kad tai esanti ne-
paprastai masyvi — mazdaug milijardo Saulés masiy — juodoji bedugneé, i kuria
krinta didziuliai kiekiai aplinkinés medziagos. Panastis medziagos tankiai biina, tik
galaktiky centruose, be to, biitent ¢ia, vykstant artimy zZvaigzdziy susidirimams,
galinti atsirasti supermasyvi juodoji bedugné. I8 tikruju kai kurie artimesnieji kva-
zarai buvo sutapatinti su stebimomis galaktikomis — ir vienu, ir kitu spektrai turé-
jo ta patj raudonaji poslinkj, liudijantj, kad jie yra vienodai nutole.

Spardiai didéjant silpny kosminiy spinduliavimo Saltiniy registravimo tikslumui,
buvo atrandami kvazarai su vis didesniu raudonuoju linijuy poslinkiu. Daugiausia ju
pasirodé esa netoli besipleciancios Visatos riby — virs desimties milijardy sviesme-
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¢iy atstumuose. Ir né vieno galingo kvazaro (misy laimei) néra artimose galaktiko-
se. Kadangi elektromagnetinés bangos sklinda Sviesos greiciu, tai jos praneSa mums
apie tolimy objekty praeitj: kvazara, esantj uz 10 milijardy Sviesmeciy, mes stebime
tokij, koks jis buvo prie$ 10 milijarduy mety. Taigi Sie keisti objektai egzistavo Visatos
plétimosi ankstyvuoju laikotarpiu, o daugiausia ju, matyt, buvo praéjus 1,5-2,5 mi-
lijardo mety nuo DidZiojo sprogimo pradzios. Kodél véliau jie iSnyko ar bent jau
nustojo biiti aktyviis? Ar kvazary buvo viena karta ar daug kartu, kaip Zvaigzdziy?
Ar kvazaro stadija praeina daugelis galaktikuy, ar tai tik anomali galaktikos forma?
Pagaliau kaip veikia kvazaras ir j kg jis panaSus? Nesupratus Siy egzotiskiausiy
Visatos objektu, nejmanoma suprasti ankstyvosios Visatos istorijos.

KAIP APTIKTI GRAVITACINES BANGAS?

Gravitaciniy bangy egzistavimq numaté A. Einsteinas 1916 m., taciau net dabar,
praéjus daugiau kaip 80 mety, jy dar néra pavyke uzregistruoti. Kodél taip sunku
jas aptikti ir kokiq informacijq bity galima gauti tomis nepaprastai silpnomis

bangomis?

Judantis su pagreiciu jelektrintas kinas spinduliuoja elektromagnetines ban-
gas. Judantis su pagrei¢iu masyvus kiinas turéty spinduliuoti gravitacines bangas.
Vadinasi, jei Zeméje stovi Zzmogus ir mojuoja vézdu, tai nuo jo po Visata sklinda
gravitacinés bangos — traukos lauko virpesiai. Tereikia jas uzregistruoti. Deja, vi-
suotinés traukos jéga net 10* karty silpnesné uZz elektrine jéga, tad gravitacijos
bangos turéty skleisti nepalyginamai maZziau energijos negu nuolat paprasciau-
siais imtuvais registruojamos elektromagnetinés bangos. Visa Saulés sistema gra-
vitacinémis bangomis spinduliuoty tik tiek energijos, kiek skleidZia nedidele sale
apsviediandios elektros lemputés. Vienintelé viltis — uZregistruoti gravitacines ban-
gas, spinduliuojamas sprogstanéiy bei susidurianciy Zvaigzdziy arba juoduju be-
dugniy, aplink kurias su milZiniskais pagreiciais juda milziniskos kosminés ma-
sés. Deja, tokie objektai yra toli nuo msu, ir juy gravitacinémis bangomis i Zeme
siun¢iamas energijos srautas daug mazesnis, negu, pavyzdZiui, skalelés, uzdegtos
Thilisyje, Silumos srautas Vilniuje.
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4.2 pav. Pirmasis gravitaciniy bangy
detektorius, sukurtas DZ. Veberio ir
Jjo bendradarbiy. Deja, kiti
mokslininkai negaléjo pakartoti $iuo

prietaisu gauty rezultaty.

Stai kodél 1969 m. mokslo sensacija tapo Merilendo
universiteto profesoriaus DZozefo Veberio (Weber) prane-
Simas, jog jam pavyko uzregistruoti gravitacines bangas.

Veberio eksperimento idéja buvo labai paprasta ir
drauge sudétinga. Specialiais lynais vakuume buvo pa-
kabintas keliy tony masés aliuminio cilindras (4.2 pav.).
Gravitaciné banga, sklisdama cilindru, teoriskai turi su-
kelti jo pailgéjimus bei sutrumpéjimus. Siems virpesiams
registruoti prie cilindro Sonu buvo pritvirtinti jutikliai,
kurie mechanines deformacijas pavercia elektriniais vir-
pesiais. Prietaisas toks jautrus, jog juo galima matuoti
cilindro matmenuy pakitimus, maZesnius uz atomo bran-
duolio diametra. Eksperimentg komplikavo daugybé prie-
moniy Zemiskiems triukSmams pasalinti: prietaisas bu-
vo jtaisytas ant specialaus antiseisminio pagrindo, cilin-
dras atSaldytas iki labai Zemos temperatiros ir t.t. Gra-
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vitacinés bangos signalais laikyti tik tokie virpesiai, kuriuos vienu metu registravo
du identiski prietaisai — vienas Merilende, kitas — 1000 km atstumu Cikagoje.

Veberis teigé uZregistraves nelauktai stiprias gravitacines bangas, ateinancias
i§ tos pusés, kur yra misy Galaktikos centras — tarytum ten gravitacine energija
kasmet virsty Simtai ar net tikstanciai sauliy. Kilo karsti moksliniai gincai, dauge-
lyje laboratorijy imta kartoti Veberio eksperimenta. Deja, grupés viena po kitos
gaudavo neigiama rezultaty. Taigi Veberio pranesimas nepasitvirtino. Vis délto §i
klaida net labiau, negu kai kurie teisingi rezultatai, pasitarnavo mokslo pazangai,
nes suzadino didelj susidoméjima gravitacinémis bangomis.

1974 m. amerikieciy astrofizikai DZ. Teiloras (Taylor) ir R. Halsas (Hulse) pa-
teiké pirmajj jtikinama jrodyma, kad gravitacinés bangos is tikrujuy egzistuoja. Jie
atrado neutronine zvaigzde, kuri labai greitai sukosi arti kitos — jprastinés Zvaigz-
dés (3imta karty aréiau negu Zemé sukasi aplink Saule). Mokslininkai apskaiciavo,
kiek energijos turi netekti neutroniné zvaigzdé ir kaip dél to turi mazéti jos suki-
mosi periodas. Tikslis stebéjimai patvirtino skaic¢iavimus. Tiesa, tokiu bidu buvo
aptiktas gravitaciniy banguy sukeltas reiskinys, bet ne pacios bangos.

DidZiausios mokslininky viltys atrasti gravitacines bangas siejamos su juy de-
tektoriumi LIGO (angliska santrumpa pavadinimo ,Lazeriné interferenciné gravi-
taciné observatorija“). Siame jrenginyje lazerio spindulys bus igskiriamas j du spin-
dulius, kurie, nuéje skirtingomis kryptimis, vél susitiks ir sudarys interferencinj
vaizda. Irenginj pasiekusi pakankamai stipri gravitaciné banga vos vos jj iSkreips.
Vieno spindulio kelias taps truputj ilgesnis negu antrojo, ir tai sukels interferenci-
nio vaizdo pokytj. IS tikruju norint atskirti tikrajj signalg nuo pasaliniy virpesiu,
statomi du identiski jrenginiai toli viena nuo kitos esanciose vietovése. Tikimasi,
kad toks detektorius jgalins aptikti gravitaciniy bangy sukeltus virpesius, kuriy
amplitudé 1000 karty mazesné uz atomo branduolio skersmeni.

Vis délto net ir tokio nepaprasto jautrumo detektorius registruos tik grandiozi-
niy kosminiy katastrofy sukeltas bangas. Taigi mokslininkai tikisi gauti labai jdo-
mios informacijos apie Zvaigzdziy sprogimus, dviejuy zZvaigzdziu (tarp ju — dviejy
neutroniniy Zvaigzdziy ar net juoduju bedugniu) susiliejimg dvinaréje sistemoje.
Deja, panasius jvykiai yra gana reti — ju gali tekti laukti dvejus trejus metus (opti-
misty vertinimu) ar netgi daugiau nei 50 mety (pesimisty vertinimu).

0 didziausia astrofiziky svajoné — aptikti gravitacines bangas, susidariusias
Visatos DidZiojo sprogimo metu ir galbit iSlikusias ligi misy laikuy.
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ANTIDALELES IR ANTIMEDZIAGA

Dalelés, i kuriy sudaryta medZiaga — elektronas, protonas ir neutronas — kaip
ir daugelis kity elementariyjy daleliy, turi savo antipodus — antidaleles. Antida-
lelés gali sudaryti antiatomus, o pastarieji — antimedziagq. Kodél mus supancia-

me pasaulyje néra antimedzZiagos?

Dalelé ir antidalelé turi ta pacia mase ir kitas charakteristikas, bet skiriasi
elektros kriivio ir magnetiniy momenty Zenklais. Manoma, kad daleléms ir antida-
leléms galioja tie patys fizikos désniai, pavyzdZziui, du antiatomai traukia vienas
kitg taip pat kaip ir du atomai, o suzadintas antiatomas skleidZia tokia pat Sviesa
kaip ir atomas. Dél tos simetrijos atrodo, kad, vykstant DidZiajam sprogimui, turé-
jo susidaryti vienodi kiekiai medZiagos ir antimedZiagos.

Be abejo, tame padiame dangaus kune ar artimy kiny sistemoje ir negali
taikiai sugyventi medziaga su antimedZiaga, nes tuoj pat jvykty galingas sprogi-
mas — jos anihiliuoty ir virsty spinduliu bei elementariyju daleliy fejerverku.
Zemeé ir visa Saulés sistema yra sudaryta i medZiagos. Misuy Galaktikoje irgi,
matyt, néra didesnio kiekio antimedziagos, nes ja paliudyty anihiliacijos pro-
cesai.

Tiesa, 1990 m. kosminis gama spinduliy teleskopas ,.Sigma“ aptiko musuy Ga-
laktikoje galinga gama spinduliy Saltinj, skleidzianti kaip tik tokios energijos foto-
nus, kurie turi susidaryti elektronu ir pozitrony anihiliacijos metu. Objektas buvo
pavadintas DidZiuoju anihiliatoriumi. Jis yra netoli Galaktikos centro, kurj supa
dujy ir dulkiu debesys; dél to keblu tirti nejprasta objekta. Vis délto jo savybes
galima paaiSkinti be antizvaigZdés hipotezés, paprastesniu modeliu. Manoma, kad
objekta sudaro juodoji bedugné, judanti per tanky duju debesj ir siurbianti i$ jo
medziaga. Krisdama j bedugne, medziaga skleidZia gama spindulius, kurie savo
ruoztu sukuria elektrony ir pozitrony poras. Po to pozitronai anihiliuoja su aplin-
kiniais elektronais ir atsiranda budingi spinduliai.

Medziagos ir antimedZiagos anihiliacijos pédsaku nepavyksta aptikti ir kitose
galaktikose ar tarpgalaktinéje erdvéje. Taigi labai tikétina, kad visa stebima Visa-
tos dalis yra sudaryta iS medZiagos.
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4.3 pav. Vandenilio atomas,
sudarytas is protono ir elektrono
(kairéje) ir antivandenilio
antiatomas, sudarytas is antiprotono

ir pozitrono (desinéje).

MISLES MOKSLININKAMS

Kaip atsirado $i asimetrija tarp medziagos ir antime-
dziagos? Juk anot DidZiojo sprogimo teorijos, pirminis
nepaprastai tankus ir karstas kamuolys buvo vienalytis.
Kol kas néra aiskaus vienareikSmisko atsakymo j tg klau-
simg. Galblit simetrija buvo paZeista pirmosiomis spro-
gimo akimirkomis, vykstant labai greitam Visatos pléti-
muisi, kai universalioji saveika iSsiskyré i keturias fun-
damentines sgveikas? Negalima atmesti ir egzotiskos hi-
potezés, kad Visata turi sudétinga struktiira: yra sudary-
ta i$ keliy atskiry sri€iu, kai kurios jy (taip pat — ir misuy
stebima Visatos dalis) yra sudarytos i medziagos, o ki-
tos — i§ antimedziagos.

Kol kas mokslininkai yra patikrine tik principine anti-
medziagos susidarymo galimybe. Elementariyjy daleliu
greitintuvuose stebint masyviy daleliy smigius, buvo uz-
registruoti antideuterio branduoliai. O 1945 m. Europos
branduoliniy tyrimy centre Zenevoje pirma karta dirbti-
niu biidu i$ antiprotony ir pozitrony buvo sukurti devyni
lengviausiojo antielemento — antivandenilio — atomai. Ais-
ku, jie tuoj pat anihiliavo su jprastinémis dalelémis.
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EILEMENTARIOSIOS DALELES 1R VISATA

MaZesnés nei 1076 metro dydZzio elementariosios dalelés ir milijardus sviesmediy
nusitesusi Visata. Kas gali biti bendra tarp tokiy skirtingy objekty? Taciau is
tikryjy ir Sios priesybés glaudZiai susieina. Kokiu biudu yra susije mikropasaulis

ir makropasaulis?

Pacioje Didziojo sprogimo pradZioje Visata buvo nepaprastai maza — kaip ato-
mas ar net elementarioji dalelé. Manoma, kad tai buvo milziniSkos energijos vaku-
umo biisena. Visatai staigiai ple€iantis, susidaré daleliy ir antidaleliy poros, i$
pradZiu, matyt, mums dar nezinomos labai masyvios dalelés. Joms anihiliuojant
atsirado kvarkai, pastarieji susijungé i hadronus; véliau anihiliuojant hadronams
su antihadronais atsirado leptonai. Visa tai truko mazdaug 10 sekundés, taciau
biitent ta ankstyvoji Visatos istorija, kurig nulémé elementariyju daleliy savybés,
salygojo pagrindines Visatos savybes ir tolesne jos raida.

Dabartiné Visatos struktiira — galaktiku, ju grupiu, zvaigzdziy susidarymas,
pagaliau gyvybés atsiradimas, turéjo slypéti pradinés Visatos ypatumuose, ir ma-
tyt, vienareikSmiskai priklausé nuo to, kiek ir kokiy elementariujy daleliy atsirado
pirmaja sprogimo sekunde, kokie nukrypimai nuo simetrijos kilo, universaliajai
sagveikai issiskiriant i fundamentines sgveikas.

Uztekty vos vos pakeisti vienos i§ pagrindiniy elementariuju daleliy savybes, ir
Visata neatpaZistamai pasikeistu.

Jeigu elektrono masé biity bent tris kartus didesné, negaléty egzistuoti atomai.
Elektronai jungtusi su protonais ir susidaryty neutronai. Taigi Visata buty daug
skurdesné: ja sudarytu nykios neutroninés zvaigzdeés, kuriose dél milziniskos trau-
kos jégos ir labai stipriy lauky bty neimanoma gamtos ivairoveé.

Jeigu neutrono ir protono masés skirtusi ne 0,14%, kaip yra dabar, o bent
0,3%, tai sunkiojo vandenilio — deuterio — branduolys biity nestabilus. Tada bran-
duoliniy reakcijy grandinélé, pavercianti vandenilj heliu, nutrikty pacioje pra-
dZioje. O nesant helio, negalétu susidaryti ir sunkesnieji elementai, tad periodiné
elementy lentelé susidétu tik i§ vieno langelio. Visata sudaryty nejsidegusios zvaigz-
dés ir vandenilio debesys.
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Kaip matome, elementariyjy daleliu savybés yra palankios jstabiai gamtos jvai-
rovei ir gyvybei atsirasti (netgi galima jtarti, kad elementariosios dalelés yra kaip
tik tokios, kad Visatos raidoje galéty atsirasti protinga gyvybeé).

I8 tikrujy vargu ar gali keistis vienos elementariosios dalelés masé — gal visas
ju rinkinys sudaro kazkokios bendriausios lygties sprendinj. Tai turéty buti vaku-
umo biisenos lygtis, nes pirmos elementariosios dalelés, matyt, atsirado is vakuu-
mo. O vakuumo biiseng galbut lémé ankstesné Visatos raida. Betgi ¢ia jau pereina-
me j mokslo fantastikos sritj. Neabejotina viena: mikropasaulis ir makropasaulis —
dvi glaudziai susijusios prieSybés.

NEREGIMOSIOS MEDZIAGOS PATESKOS

Siuo metu Visata pleciasi kaip pripudiamas balionas. Koks bus jos tolesnis liki-
mas — ar ji plésis be galo, ar plésis létédama, ar po kurio laiko pradés trauktis —
priklausys nuo medziagos tankio Visatoje. O ji jvertinti labai sunku. Yra netiesio-
giniy liudijimy, kad Sviediantys kinai sudaro tik mazq dalj Visatos medziagos, ir
tebéra neatrasta kazkokia neregimoji medziaga. Kur jos reikia ieskoti, kas jg su-

daro ir kiek jos gali biti?

Sudéjus zvaigzdziu, uky ir kitos §vieciancios medziagos mase, Visatos tankis
gaunasi mazdaug $imta karty mazesnis negu kritinis tankis, kurio uztenka Visatos
plétimuisi sustabdyti. Taigi atrodytu, kad Visatos ateitis yra aiSki — ji plésis be
galo.

Vis délto toks maZas tankis netinka astrofizikams — jiems tiesiog nesueina ga-
lai — Visatos evoliucijos teorijos iSvados su stebimomis jos savybémis. Teoretikams
labiausiai patikty rezultatas, kad Visatos tankis yra artimas kritiniam.

Gamta kol kas nenuvilia tu teoretiky likes¢iy. Tiriant ZvaigzdZziy sukimasi apie
galaktikos centra misu, taip pat kaimyninése galaktikose, buvo jvertinta ju mase
ir paaiskéjo, kad ji bent pora karty virsija viecianciy objekty mase. Matyt, dauge-
lis galaktiky yra apsuptos plataus nematomo vainiko, vadinamo halu. Regimos
galaktiky medZiagos nepakanka ir spiraliniy galaktiky stabilumui paaiskinti.
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Galaktikos sudaro didZiulius samburius. Kad jvairiomis kryptimis dideliais grei-
Ciais judandios galaktikos neiSsiskirstytu, tokiy samburiy masé turéty bent 10-20
karty virSyti vietianéios medziagos mase. Taigi matome, jog didéjant atstumams,
daugiau aptinkama ir nematomos medziagos. Galbiit pavyks surasti ir visus truks-
tamus 99%.

Yra iskelta jvairiy hipoteziu, kas sudaro ta tamsiaja medZziaga.

Visy pirma tai gali bati jprastiné ne$vie¢ianti medZiaga — nejsidegusios arba
uZzgesusios zvaigzdés bei asteroidai. Jeigu Zvaigzdés masé yra mazesné negu 0,08
Saulés maseés, tai jos traukos nepakanka medziagai tiek suspausti, kad zvaigzdés
centre susidaryty temperatira, reikalinga branduolinei sintezés reakcijai prasideé-
ti. Tokios nejsidegusios Zvaigzdés yra vadinamos rudosiomis nykstukémis (jos sklei-
dZia Siek tiek infraraudonujy spinduliy).

Realiis kandidatai j nestebimus objektus yra uzgesusios zvaigzdés — juodosios
nykstukés (jomis galu gale virsta Zvaigzdés, keletg karty masyvesnés uz Saule ar
turindios jos mase), taip pat pavienés juodosios bedugnés.

Vis délto tokiy objekty neturéty buti daug daugiau negu Sviecianciy zZvaigzdziu.

Pasléptos masés problema galéty iSspresti neutrinai, net jeigu ju masé palygin-
ti nedidelé. Juk neutriny labai daug susidaro Zvaigzdése vykstanciu branduoliniy
reakcijy metu. Jie lengvai iStruksta net i§ Zvaigzdés gelmiy ir po to klaidZioja po
Visata, nes ju saveika su jprastine medZiaga yra labai silpna. Dar turéty bati isliku-
siy ir neutriny, susidariusiy DidZiojo sprogimo pradzioje. Deja, kol kas nepavyko
patikimai iSmatuoti neutriny maseés (pirmieji rezultatai, gauti neseniai pradéjusiu
veikti Japonijoje neutriny detektoriumi, liudija, kad neutrino masé nelygi nuliui ir
virSija deSimtadalj elektronvolto).

Fundamentiniy saveiky suvienijimo teorijos jveda jvairias hipotetines daleles,
tarp ju — turindias didZiule mase, kaip, pavyzdziui, monopolis... Taigi neregimo-
sios medziagos paieskos tesiasi.
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Senovés Egipte ir Babilonijoje, netgi Vidu-
ramziy Europoje, mokslo Zinios ir metodai buvo slepiami. Dabar taip elgtis néra
nei batinumo, nei prasmés. Siy laiky mokslininkai yra suinteresuoti ne apriboti, o
plésti jy srityje dirbanciy Zmoniy skai€iu.

Vis délto mokslo populiarinimo knygose ir straipsniuose, mokslininky paskai-
tose daugiau pasakojama apie moksliniy tyrimy rezultatus, negu apie ju atradimo
kelius. Netgi basimieji fizikai — aukstuju mokykly studentai — gauna daug Ziniy i$
jvairiu fizikos sri¢iy, bet mazai patarimuy, kaip paciam atrasti naujas Zinias. Jie
iSmoksta désnius ir principus, ta¢iau neretai miglotai jsivaizduoja fizikos visuma ir
struktiira, mokslinio darbo ypatumus. Tas supratimas ateina véliau, paciam atlie-
kant tyrimus (o kartais ir visai neateina). Profesiniy paslap€iy daZniausiai suzino-
ma klaidy ir bandymy metodu, gincijantis su kolegomis arba skaitant savo moks-
linio straipsnio kritine recenzija.

Kadangi fizikai sudaro svarbig ir neatsiejama fizikos dalj (bent jie patys taip
mano), tai fizikos mijslés turi aprépti ir profesines paslaptis bei problemas. Juk
tikras teatro mégéjas bitinai stengiasi zvilgteléti j uzkulisius ir netgi pajudinti sce-
nos valdymo pulta.

Siame skyriuje Zvilgtelésime uz fizikos kulisy ir papasakosime, kokie sunku-
mai bei dziaugsmai laukia busimujuy fiziky, kaip mokslininkai jsivaizduoja savo
profesija ir savo moksla, jo dabartj ir ateitj.
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F171K0S PROBLEMU SARASAI

Antrajame tarptautiniame matematikos kongrese, juvykusiame 1900 m. vasarg
ParyZiuje, .matematiky karalius® D. Hilbertas (Hilbert) suformulavo jZymuyjj sq-
rasq problemy, kurias turéjo iSspresti XX a. matematikai. Tos problemos is tikryjy
tapo matematikos raidos gairémis.

Ar egzistuoja panasis fizikos problemy sqrasai? Ar néra pagrindiné problema

mokslininkui rasti neissprestq problemq?

Vienintelis autoriui Zinomas bandymas sudaryti iSsamu Siuolaikinés fizikos pro-
blemu sarasa buvo 1971 m. Zurnale ,Uspechi fizi¢eskich nauk” paskelbtas V. Ginz-
burgo straipsnis , Kokios fizikos ir astrofizikos problemos dabar atrodo ypa¢ svar-
bios ir idomios?“ L. Landau mokinys, vienas i$ nedaugelio fiziky universalu, suda-
ré mokslo balty démiy Zemélapij, apimantj tris pagrindines Siuolaikinés fizikos sri-
tis — mikrofizika, makrofizika ir astrofizikg. Straipsnis sukélé didelj mokslininkuy ir
meégéju susidomeéjima, netgi kritika (ypac tu fiziku, kuriy sprendziamos problemos
nepateko j sgrasa). Po desimtmecio ir dvidesimtmecio V. Ginzburgas paskelbé at-
naujintus ir papildytus problemy sarasus (ty straipsniu populiariis variantai buvo
spausdinti ir leidiniuose lietuviu kalba , Kas domina fizikus Siandien®).

1977 m. JAV ir Vakary Europoje buvo isleista ,Nezinomybés enciklopedija®,
matyt, pirmoji enciklopedija, kuri informavo ne apie tai, kas mokslui Zinoma, o
prieSingai, kas neZinoma, tebéra neisspresta. Toje knygoje kelios deSimtys Zymiau-
siuju mokslininky populiariai apragé svarbesnes fizikos, matematikos, biologijos
ir kity moksly misles. Bibliotekose tai knygai skaityti buvo sudaromos eilés. Keleta,
deSimtmeciy TSRS buvo spausdinamas tarptautinis kasmetinis leidinys ,Mokslo
ateitis”, skirtas mokslo raidos perspektyvoms, jdomiausioms problemoms.

Vis délto fizikai skaito tokius leidinius ne tiek ieSkodami juos dominanciy pro-
blemu, kiek norédami placiau susipaZinti, kas daroma kitose mokslo srityse.

Fizika, skirtingai nuo matematikos, yra mokslas apie realy pasauli, tad jos
raidg nemaza dalimi nulemia praktiniai ar pazinimo poreikiai. Antai mokslas apie
Siluma pradéjo sparciai vystytis XVIII a. viduryje, kai iSkilo poreikis sukurti ekono-
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miskas masinas, pakeiciancias fizinj Zmogaus darba. Greitg plazmos fizikos plétra
XX a. antroje puséje sukélé biitinumas sukurti termobranduolinj reaktoriy bei su-
prasti procesus, vykstancius ZvaigZdése ir ju aplinkose. Siuolaikiniam mokslui,
ypac fizikai, reikalingos didZiulés léSos, o vyriausybé jas lengviausiai skiria kryp-
tims, Zadan¢ioms didele praktine nauda,.

Naujas problemas iSkelia ir paties mokslo raida. Antai elektromagnetiniy reiski-
niy tyrimo, kvantinés mechanikos sukiirimo ar neutroniniu zvaigzdziu atradimo ne-
skatino jokie praktiniai visuomenés poreikiai — vien tik mokslininky smalsumas.

Didziausias skaifius problemu, tarp jy — paciu fundamentaliausiu, atsiranda
ties prieSakiniu mokslo kraStu, ten, kur jis ribojasi su nezinomybe. Jeigu moksli-
ninkas pasieké tg priesakinj mokslo krasta (o tam reikia dideliy pastanguy ir pa-
vyksta toli grazu ne visiems), o svarbiausia, jei jis jstengia neatsilikti nuo $io krasto
judéjimo pirmyn, tai sprestiny problemy jam tikrai netriksta, netgi tenka daugelio
atsisakyti.

Kartu su mokslo skverbimusi j priekj vyksta ir jo plétimasis, esamy Ziniy tikri-
nimas, ju praktinis taikymas. Cia taip pat daug neisspresty klausimu, tad moksli-
ninkas gali pasirinkti pagal savo skonj ir gabumus (ai$ku, savo specialybés ir labo-
ratorijos mokslinés krypties ribose).

Anot amerikiec¢iy mokslininko V. Litlo (Little), butent ,ieSkojimas potencialiai
turtingu idéjy telkiniy ir sudaro pagrindinj tyrinétojo uZsiémima, o gebéjimas juos
atrasti skiria tikrg mokslininka nuo jo kolegy labiau, negu mokéjimas rasti biida,
konkreciam iSkeltam uzdaviniui iSspresti“. Tikras mokslininkas parenka darbu kryp-
ti ne tik sau, bet ir visai mokslininky grupei, dirbané¢iai kartu su juo, t. y. nuo jo
jzvalgumo priklauso visos laboratorijos ir netgi mokslinés istaigos darbo sékmé.

Mokslas prasideda klausimu ir baigiasi klausimu, netgi keliais klausimais. Ju
grandinélé gali rodyti kelig mokslininkui ar moksliniam kolektyvui kelerius metus,
netgi deSimtmecius. Vis délto mokslo problemy telkiniai, kaip ir naudingy iskase-
ny telkiniai, kada nors iSsenka. Labai svarbu laiku tai pajusti ir imtis kity proble-
my sprendimo. O tai jmanoma tik mokslininkui, kuris seka mokslo raida daug
platesnéje srityje, negu reikalinga tuo metu jo atliekamiems tyrimams.

AiSku, pasirinkdamas problema, mokslininkas turi vadovautis ne tik jos svar-
ba ir jdomumu, bet ir realiai jvertinti savo galimybes i§spresti jg turimomis ekspe-
rimentinémis priemonémis ar teoriniais metodais.
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KAIP MOKSLININKAT ORIENTUOJAS] INFORMACLIOS JITTR(,)JF?

Kasmet pasaulyje atspausdinama Simtai tukstanciy moksliniy knygy. Jvairiose
Salyse leidZiama keli takstanciai moksliniy fizikos Zurnaly. Kaip mokslininkas
orientuojasi toje informacijos jiroje? Kokiu kompasu naudodamasis jis suranda

Jjam reikalingq mokslinj darbqg?

Mokslininkai ginasi nuo vis didéjancio informacijos srauto siaurindami savo
specializacija. Jeigu Dekarto ar Niutono laikais netgi eilinis mokslininkas galéjo
gerai zinoti jvairius gamtos mokslus, XVIII a. — suprasti visg fizika, o XIX a. pabai-
goje — vieng placia jos sriti, pavyzdziui — optika, tai dabar daZnai jis biina tikras
specialistas tik labai siauroje fizikos srityje, pavyzdziui, maZos trukmés Sviesos
impulsy gavimo ir stiprinimo. Deja, netgi taip susiaurines mokslinj akiratj ir skir-
damas literatiiros skaitymui bent trejetg valandy per diena, jis sugeba susipaZzinti
tik su nedideliu skaic¢iumi darbuy, kurie tiesiogiai susije su jo tyrimy sritimi.

Dar XIX a. j pagalba mokslininkui buvo pradéti leisti specialiis referatiniai zZur-
nalai, kur trumpai supazindinama su tam tikros mokslo srities svarbesnémis pub-
likacijomis. Zinomiausias dabartinis fizikos referatinis zurnalas ,Physics Abst-
racts” — tai kas dvi savaités isleidziamas mazdaug 700 puslapiy tomas, kuriame
smulkiu $riftu pateikta apie 7000 straipsniy ir knygu referaty. Zurnala rengia spe-
cialus institutas, o talkininkauja daug jvairiy Saliy mokslininku. Jiems siunc¢iamos
nauju mokslo darby kopijos ir referentai raso trumpas, dalykiskas ju santraukas.
Aisku, tas zurnalas apima tik kokj deSimtadalj visy publikacijy i$ fizikos, taciau
spausdinamy svarbesniuose Zurnaluose ir labiau prieinamuy. O nauja informacija
apie dar tik spausdinamus straipsnius pateikia zZurnalas ,,Current Contents”, iSei-
nantis kas savaite. Tiesa, jame nurodomi tik straipsniy pavadinimai. Pastaraisiais
metais mokslinei informacijai perduoti vis pla¢iau naudojami kompiuteriu tinklai
(apie juos bus rasoma kitoje misléje).

Nuo 1963 m. Mokslinés informacijos institutas, esantis Filadelfijoje (JAV), lei-
dzia savitg referatini Zurnala ,Science Citation Index” (,Moksliniy citaty indeksas®).
Jame nurodomi ne naujausieji mokslo darbai, o publikacijos, kurios tuose naujau-
siuose darbuose buvo cituojamos (pateiktos ju literatiiros sarasuose). Toks sarasas —
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tai mokslinio darbo $aknys, i ji itraukiami darbai, kuriy idéjomis, rezultatais, meto-
dais remiantis buvo gauti pateiktieji rezultatai. Taigi Siame referatiniame Zurnale
nurodomi darbai, kurie lemia Siuolaikinio mokslo raida (jeigu darbas necituojamas,
reiskia, juo nesinaudojama ir jo realus indélis j moksla lygus nuliui).

Kuo naudingas toks referatinis Zurnalas? Visy pirma, jis jgalina mokslininka
rasti naujos literatiros ji dominanciu klausimu, jeigu jam Zinomas nors vienas
svarbus darbas, skirtas jo sprendimui (,Indekse” nurodomi darbai — Saltiniai, o
po kiekvieno i$ juy — naujausieji juos citave darbai). Naudodamasis ,Indeksu” moks-
lininkas gali suZinoti, kas naudoja jo paties darbus, tesia juos, gali su tais moksli-
ninkais uZmegzti ry$ius. Pagaliau tas referatinis Zurnalas jgalina nustatyti mokslo
darbuy verte, iSskirti svarbiausius — labiausiai cituojamus — darbus, analizuoti idéjy
ir teorijy likimus. Aigku, ,Indeksas“ sudaromas perZitrint tik nedidel¢ dalj svar-
biausiy Zurnalu, betgi butent jie lemia mokslo raidg.

Vis délto surasti reikalingg literatira — tai tik dalis darbo. Reikia dar prasi-
brauti pro matematiniy formuliy ir specialaus mokslinio Zargono dziungles, su-
vokti atskirus rezultatus ir jZvelgti bendra tos problemos sprendimo vaizda. O tai
néra lengva, ypaé¢ pradedandiam ar naujos problemos besiimanc¢iam mokslinin-
kui. Tad moksle vis labiau vertinami apZvalginiai straipsniai, kuriuose pateikia-
mas naujausiy pasiekimy konkreéioje mokslo srityje bendras vaizdas. Tokias ap-
7valgas spausdina specialas Zurnalai: ,Review of Modern Physics®, ,,Contempora-
ry Physics®, ,Uspechi fizi¢eskich nauk® ir kt.

Vis délto jokie Zurnalai negali atstoti tiesioginio bendravimo su kitais specialis-
tais. Mokslininkui bitina laikas nuo laiko nuvaziuoti i kitus mokslo centrus, pasi-
keisti idéjomis, aptarti naujus rezultatus. Pasaulyje reguliariai rengiama daug spe-
cialiy konferenciju, j kurias susirenka tas pacias problemas sprendZiantys moksli-
ninkai i$ jvairiy Saliy. Uzsimezge rysiai nenutriksta ir jiems griZus i savo laboratori-
jas. Susidaro neformalios mokslininky grupés, vadinamieji neregimieji kolektyvai,
kuriy nariai keiciasi tarpusavyje patia naujausia informacija, dar nepublikuotais
rezultatais, idéjomis. Tai ypa¢ svarbu prieSakinése mokslo srityse, kuriy raida esti
ypaé sparti ir kur vyksta tikros mokslininky lenktynés. Rezultat atspausdinus Zur-
nalui, neretai jau bina vélu jsitraukti i lenktynes. Neregimieji moksliniai kolektyvai
ne visada lengvai priima naujus narius (tiesa sakant, net ir néra oficialaus priémi-
mo, tiesiog mokslininkas laikomas saviskiu arba jis ignoruojamas). Daugiausia le-
mia mokslininko rangas, kurj salygoja jo rezultatai, erudicija, aktyvumas.

Siuolaikiniame moksle greita ir isami informacija yra neijkainojama vertybé.
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FLZIROS 11 NMIYTIALVTTROS BYSIAL

Atvertus bet kokig specialiq fizikos knygq pirmiausia krinta | akis formuliy ar
grafiky gausa. Kodél fizika taip glaudZiai siejasi su matematika? Kas vienija ir

kas skiria tuos du mokslus?

Miisy kasdiené kalba yra labai netiksli ir netaupi. ZodZiai turi daug reikdmiu,
savokos netiksliai apibréztos, teiginiai gali biiti jvairiai interpretuojami. Mes prie
to esame priprate ir beveik nejauciame nepatogumo. Gal tik tada, kai mums tenka
pateikti informacija kompiuteriui, nustembame, kokiomis netiksliomis ir neapi-
bréztomis ziniomis naudojasi Zmogus. Deja, stengiantis iSsireiksti tiksliau ir griez-
Ciau, kalba tampa labai sudétinga ir formali.

Tikslusis mokslas, pasiekes tam tikrg lygi, pradeda naudoti specialia kalbg.
Toji kalba yra matematika.

Fizika pirmoji i§ gamtos moksly émé naudoti matematikos kalbg. Atradima,
kad skaiciais ir formulémis galima isreiksti gamtos harmonija, matyt, pirmasis
padareé senovés graiky filosofas Pitagoras ir jo mokiniai. Jie buvo taip suzavéti tos
idéjos, kad suteiké skaiciams mistine reikSme. Véliau didieji antikos mokslininkai
Archimedas, Euklidas, Ptolemajas ir kiti meistriskai pritaiké ju iSplétotus matema-
tinius metodus gamtos reiskiniams aprasyti.

Vis délto dar turéjo praeiti ilgas scholastinio mokslo laikotarpis, kai Zodiniai
jrodymai pasieké nepaprasto grakStumo ir... tuS§tumo, kad fizikai galutinai jsitikin-
ty grieztos mokslo kalbos batinumu. Galiléjus buvo bene pirmasis naujujy laiky
mokslininkas, iZvelges nepaprasta matematikos reikSme fizikoje (tada vadintoje
gamtos filosofija), ir émes jg taikyti savo tyrimuose. Jis rasé: ,Filosofija parasyta
zymiausioje knygoje, kuri visada atverta prie$ misy akis (a$ turiu galvoje Visata),
bet jos negalima suprasti, prie§ tai neiSmokus jos kalbos ir raidZiy, kuriomis ji
paraSyta. O paraSyta ji matematikos kalba ir jos raidés — tai trikampiai, lankai ir
kitos geometrinés figiiros, kuriy nezinant nejmanoma Zmoniskai suprasti jos Zo-
dziy; be ju — beprasmis klaidZiojimas tamsiame labirinte®.

Galiléjus, Dekartas ir Niutonas émési ieskoti naujy matematiniy metody, rei-
kalingy fizikos teorijoms formuluoti, ir daug nuveiké Sioje srityje. Ju, kaip ir véliau
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gyvenusiy mokslininky — broliy Bernuliy, Eulerio, d’Alambero, Lagranzo, Lapla-
so, Hilberto, Veilio (Weyl), Neimano (Neumann), vardai iéjo i abieju moksly istori-
ja. Pora am7iy fizika ir matematika Zengé greta, ju keliai émeé skirtis tik XIX a.

Kas gi lemia ,nejsivaizduojama matematikos efektyvuma gamtos moksluose”
(E. Vigneris)?

Visu pirma matematika jgalina glaustai ir tiksliai aprasyti bandymu rezultatus,
jvertinti ju paklaidas.

Antra, taikant matematinius metodus, lengviau gauti bendras iSvadas. Atsiri-
bojus nuo atsitiktiniy ir antraeiliy prieZasciu, priklausomybes tarp pagrindiniy
fizikiniy dydziy galima uZraSyti matematinémis lygtimis. Antai visuotinés traukos
désnis, kurj Niutonas atrado nagrinédamas Ménulio judéjima bei kiny kritima
Zeméje, nepriklauso nuo jokiy kity Zemés, Ménulio ar obuolio charakteristiku,
igskyrus padia bendriausig charakteristika — mase. Bendriausiujy elektromagne-
tiniy lygéiy — Maksvelo lygéiy — formulavime neliko jokiy laidu, ri¢iy, magnetu,
elektros srovés Saltiniy ir pan.

Matematinés lygtys, aprasancios tam tikra fizikos reiSkini, slepia savyje daug
daugiau informacijos, negu buvo jos panaudota sudarant lygtis. Jos paprastai ga-
lioja platesnéje fizikos dydziy ir objekty srityje, nors palaipsniui prieinamos teori-
jos ribos. Pavyzdziui, de Broilio rySys tarp banginiy ir daleliniy mikrodalelés savy-
biu, nustatytas remiantis bandymais su Sviesa, pasirodé esas teisingas visoms ele-
mentariosioms daleléms, atomams bei molekuléms.

Taéiau svarbiausia matematikos efektyvumo gamtos tyrimuose priezastis yra
ta, kad gautos matematinés lygtys gali biiti sprendziamos naudojantis universa-
liais ir veiksmingais matematikos metodais. Tuo bidu gaunama i$ esmés nauja
informacija apie nagrinéjamga fizikos reiskinj ar objektg, numatomi nauji reiski-
niai. Kai Maksvelas apibendrino elektromagnetizmo teorijg ir gavo lygtis, dabar
vadinamas jo vardu, tapo aisku, kad egzistuoja ligi tol neZinoty elektromagnetiniy
bangu sprendiniai. Jy sklidimo greitis prilygo Sviesos greic¢iui. Tuo remdamasis
Maksvelas iskeélé hipoteze, kad $viesa irgi yra elektromagnetinés bangos. O radijo
diapazono elektromagnetinés bangos buvo atrastos dar po dvieju desimtmecdiu
H. Herco (Hertz). Jis taip iSreiské savo susizavéjima lygtimis: ,Sunku atsikratyti
jausmo, kad tos matematikos formulés gyvena nepriklausoma gyvenima ir pasizy-
mi intelektu, kad jos protingesnés uz mus, netgi uz ju atradéjus ir kad mes gauna-
me i$ jy daugiau, negu buvo jdéta i jas i§ pradziy®. IS tikruyju véliau i$ ty lygciu
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buvo gautas milziniskas kiekis informacijos apie elektromagnetiniy bangy savy-
bes ir ju saveika su medziaga.

Vis délto fizika, netgi teoriné fizika, netapo matematikos dalimi. Fizikas visada
prisimena, kad jo vartojami matematiniai simboliai ir formulés turi turéti fizikine
prasme, ir apraSo realy pasaulj. Pavyzdziui, netgi sprendZiant papraséiausias kvad-
ratines lygtis, gaunami menamieji sprendiniai, kurie néra fizikiniai sprendiniai.
(Vis délto neverta paskubom atmesti nejprasty teiginiy. Gerai Zinomas pavyzdys,
kaip Dirakas, nagrinédamas reliatyvistine lygti elektronui, gavo sprendinij su nei-
giama energija. Jis iSdrjso palikti ta sprendini, iSkeldamas hipoteze, kad egzistuo-
ja elektrono antidalelé — pozitronas, ir véliau ji i§ tikryju buvo atrasta eksperimen-
tiskai.) Tuo tarpu matematika nagrinéja rysius tarp abstrakéiy objektu, visai nesi-
ripindama, ar jie randa savo vieta supanéiame pasaulyje, ar ne. Cia ir yra tu
dviejy moksly esminis skirtumas.

Fizikas, ieSkodamas désningumu, nuolat tariasi su gamta, jis remiasi eksperi-
mentiniais faktais, netgi intuityviu reiSkiniy suvokimu. Jis neretai i§ anksto Zino,
ka turi jrodyti. Pagrindinis fizikos teorijos teisingumo kriterijus — ar ji atitinka
realy pasaulj, tuo tarpu matematinés teorijos teisingumas priklauso tik nuo jos
loginio neprieStaringumo ir nuoseklumo. Fizikui nebatinas absoliutus jrodymu griez-
tumas ir kruopsti sprendiniy egzistavimo analizé — tai, kas sudaro Siuolaikinés
matematikos stubura.

Fizikai naudoja tik kai kuriuos matematikos skyrius. DaZniausiai, ypaé¢ Siais
laikais, jie pasinaudoja Zinomais matematiniais metodais, pavyzdZiui, grupiu te-
orija ar matricy algebra, kurios XX a. tapo pagrindiniais mikropasaulio aprasymo
budais. Kartais fizikai neranda matematikoje nieko tinkamo ir imasi patys kurti
naujus matematinius metodus. Tuo bidu fizikai yra prisidéje prie jvairiy matema-
tikos metodu atsiradimo.

Siuolaikinés fizikos naudojamas matematinis aparatas (pavyzdZiui, neeuklidi-
ne geometrija ir tenzoriné analizé bendrojoje reliatyvumo teorijoje, grupiy teorija
ir specialiosios funkcijos kvantinéje mechanikoje ir pan.) yra pakankamai sudétin-
gas. Tai gerokai apsunkina Siuolaikinés fizikos supratima. Deja, néra lengvesniy
ar karaliSkujy gamtos paZinimo keliy. Kaip rasé R. Feinmanas: ,negalima perteik-
ti tikrojo gamtos désniy groZio taip, kad Zmonés juos suvokty vien tiktai jausmais,
be gilaus matematikos Zinojimo*.


Free Hand


168 \ FIZIKU PROFESINES PASLAPTYS

F1z1KAT IR KOMPIUTERIAI

Dabar beveik kiekvienas mokslo darbuotojas ant savo darbo stalo turi kompiuter;.

Kur jis gali ir kur negali pakeisti fiziko?

Kompiuteriai perémeé i§ fiziky ,juoda” skaiciavimo ir eksperimenty rezultaty
apdorojimo darba. Naujai elementariajai dalelei atrasti reikia perzitréti Simtus
takstanéiy nuotrauku, o kvantinéje atomo teorijoje gaunamas lygtis fizikai su arit-
mometru spresdavo meénesius ir net metus (ir tai su jvairiais supaprastinimais).
Kompiuteris ne tik skai¢iuoja nepalyginamai greiiau, bet ir daro daug maziau
klaidy negu mogus — ta prasme jis jau seniai pralenké zmogu. Be to, sukarus
kompiuterius tapo jmanoma imtis tokiy sudétingy uzdaviniy, kurie jprastinémis
skaiéiavimo priemonémis buvo praktiskai neiSsprendziami. Nereikia manyti, jog
dabartiniai kompiuteriai, atliekantys milijonus operaciju per sekunde, patenkina
fiziky norus — kriivio pasiskirstyma paprastoje molekuléje magina dar skaiciuoja
keleta valandu, o daugybé uzdaviniy tebelaukia tobulesniy kompiuteriy.

Fizikai juokauja, jog, be teorinés ir eksperimentinés fizikos, atsirado trecioji —
skai¢iavimo fizika. Sudarei arba jsigijai i$ kolegu gera programga, jkinkei kompiuterj ir
gali $vilpauti laukdamas rezultaty. Visa problema — susigaudyti tuose rezultatuose.
Kompiuteris netgi nubraizo lenteles ir paveikslélius, suredaguoja straipsnio teksta, ir |
bendraautorius jo jradyti nereikia, net jeigu jis buina atlikes didZiaja darbo dalj.

Eksperimentatoriai irgi atsikraté juodo darbo - valandy valandas registruoti
prietaisq parodymus, kontroliuoti ir optimizuoti eksperimento eiga. I8 tikryjy ir §j
darbg kompiuteris atlieka geriau negu Zmogus (aisku, jeigu jis turi gera programa
ir tinkamus rysio kanalus su prietaisais). Mokslininkas gali monitoriaus ekrane
sekti, kaip vyksta eksperimentas, paprasyti kompiuterio vienokiy ar kitokiy duo-
menu, keisti sglygas nebijodamas, kad kg nors netycia sugadins (kompiuteris atsi-
sakys vykdyti neprotingg nurodyma).

Kompiuteriai sékmingai perima ir informacijos saugojimo, atrinkimo bei jos
paieskos funkcijas. Mokslininkas saugo kompiuterio atmintyje arba magnetiniuo-
se diskuose savo rezultatus, jvairius duomenis, literatiiros sarasus ir gali i ju aki-
mirksniu atsirinkti reikiama informacija (o tam jprastiniame mokslininko archyve
rasti kartais sugaistama net keletg valandy ar dienu). Be to, kompiuteris patikimai
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saugo patikétas Zinias — neZinantis slaptazodzio j asmenini elektronini archyva
nepaklius.

Istabias informacijos gavimo galimybes atvéré kompiuteriy tarptautiniy tinkly
suktirimas. Pats didziausias ir placiausiai naudojamas kompiuteriy tinklas ,,Inter-
net”, §iuo metu apimantis apie 30-40 milijony viso pasaulio kompiuteriy. Reikia
tik turéti atitinkama programine jranga, vertiklj ir, prijungus savo kompiuterj prie
telefono linijos, tampama §io gigantiSko tinklo nariu. Visy pirma tai jgalina susira-
Sinéti elektroniniais laiSkais su bet kuriuo tinklo dalyviu. Reikia tik nurodyti elek-
troninj adresa, ir laiSkas, aplenkdamas visas pasto jstaigas, jau po keliy minudiy
(jei nebus kokiu gedimuy ar informacijos kamsciy) pasieks norimg kompiuteri bet
kurioje Salyje.

Naudojantis specialiomis paieskos sistemomis, ,Internete” galima rasti jvai-
riausios informacijos. Mokslo istaigos, jvairios organizacijos, bibliotekos paruosia
specialius duomenu ,puslapius” apie savo struktiirg, turimg informacija, teikia-
mas paslaugas. ,Internetu” galima atsisiysdinti naujus mokslinius straipsnius ir
net iStisas duomenu bazes, programas ir Zinias apie naujausius atradimus bei
iSradimus (nors tarp ju blina ir nemazai nepatikrinty, skuboty pranesimu, nes ¢ia
néra jokio recenzavimo ar kontrolés).

AiSku, tos paieskos atima laiko, o uz vertingiausia informacijg dar tenka ir

pinigus mokéti.
" Kompiuteris jgyja vis daugiau dirbtinio intelekto poZymiu. Vis daZniau jis nau-
dojamas formuléms i$vesti ar netgi teoremoms jrodyti. Tac¢iau kompiuteris dar ne-
sugeba formuluoti naujy problemy ir ieskoti iS esmés naujy sprendimo keliu, taigi
kol kas jis tik padidina mokslininko kiirybines galias, iSlikdamas paklusnus jam.

MOKSLINIO DARBO TAISYKLIS

Bet koks atradimas, maZas ar didelis — tai tik mokslinio darbo virsuné. Pries tai
dazniausiai bina keletas ménesiy ar net mety atkaklaus darbo, o kilus atradimo
idéjai, dar reikia jg jrodyti, patikrinti, aprasyti ir apginti. Sio darbo sékmé pri-
klauso ne tiek nuo kurybinio jkvépimo, kiek nuo gero organizavimo. Ar galima

suformuluoti mokslinio darbo taisykles?
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Mokslinj darba, irgi reikia dirbti moksliskai, ne stichiSkai. Egzistuoja mokslinio
darbo metodika (studentams skirta, jos vadovélj prie$ karg buvo iSleides filosofas
S. Salkauskis). Aisku, daugelis jos taisykliy yra gana akivaizdzios, nesunkiai atran-
damos paties mokslininko klaidy ir bandymuy keliu, deja, tas patyrimas daZnai
igyjamas brangoka sugaiSto laiko ar netgi neteisingy rezultaty kaina. Tad verta
priminti svarbesnes mokslinio darbo taisykles:

1. Nereikia skubéti griebtis darbo, net jeigu turite ,auksine“ idéja. Skyre die-
ng ar dvi problemai apgalvoti, galite sutaupyti savaites ir ménesius darbo.

2. Visy pirma bitina tiksliai suformuluoti problema, iSsiaiSkinti, ka norite
pasiekti, ar yra visos tam reikalingos salygos. Teisingas problemos formulavimas
daznai atveria kelig j jos sprendimg.

3. Negalima atidélioti susipazinimo su literattra ligi darbo apraSymo, ant-
raip gali tekti patirti nemalony jausma suzinojus, kad panasis rezultatai jau seniai
gauti kity arba jog buvo galima sutaupyti savo darbo, pasinaudojus Zinomais re-
zultatais ar metodais.

4. Nepasitikékite jokiais autoritetais — visus uZ ir prie$ reikia pasverti pa-
¢iam, remiantis vien mokslo faktais.

5. Susidarykite realy tyrimy plang. Svarbu tinkamai nustatyti darby seka,
kad vieni uZdelsti darbai netrukdyty kitiems, kad nereikéty laukti, kol bus gauti
tiems tyrimams reikalingi prietaisai, medZiagos ar skaiciavimy rezultatai.

6. Nepasikliaukite savo atmintimi. BGtina kruopSciai uzsirasinéti eksperimenty
ar'skai¢iavimy rezultatus; blogi uzrasai — didziausias klaidy Saltinis.

7. Nesékmés moksliniame darbe neiSvengiamos, bet i$ ju reikia mokytis .
Blogai, jeigu ta pati klaida pasikartoja.

8. Jeigu néra geros idéjos, reikia sistemingai kaupti faktus, ieSkoti désningu-
mu, analogiju, bandyti jvairius modelius. [domiausi tie faktai, kurie prieStarauja is
anksto susidarytai nuomonei.

9. Neskubékite patikéti gautu jdomiu rezultatu. Geriau paiam sugriauti savo
kirinj, negu tai palikti padaryti kitiems.

10. Rezultaty apradymas — vienas i$ svarbiausiy darbo etapu. Netgi pavadini-
mas kartais lemia mokslinio straipsnio likimg. Jeigu darbg, trukusj keleta méne-
siu, skubama apragyti per savaite, tai tikétina, kad kitame Zurnalo numeryje bus
klaidy atitaisymas.

11. Atlikus darba verta pagalvoti, kokias naujas perspektyvas jis atveria, kur
gali biti pritaikyti jo rezultatai. Antraip darbo vaisius nuskins kiti.
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12. Neatsidékite vien tik darbui. Net ir karsc¢iausiu darbymeciu verta bent trec-
dalj laiko skirti mokslinei literatiirai, netgi tiesiogiai nesusijusiai su darby temati-
ka. Tai padés neprarasti objektyvumo vertinant savo darba, apsaugos nuo , perde-
gimo*, o uzbaigus spresti vieng problema nereikés sukti galvos, kur rasti kita jdo-
mig problema.

13. Jeigu mokslininkas nori, kad jo darbas nedingty be pédsaky informacijos
sraute ir kad kiti mokslininkai atkreipty j ji démesi, bitina palaikyti asmeninius
rySius su tos srities specialistais jvairiuose mokslo centruose. O tokie kontaktai
uzsimezga moksliniy konferencijy ir komandiruociy metu.

KAtp GIMSTA IDEEJOS?

Kaip gimsta naujos mokslininky idéjos? Poetai jkvépimo semiasi Suoliuodami ant

Pegaso. Kaip fizikai padaro svarbius atradimus?

Siuolaikiniuose mokslo darbuose néra priimta aprasinéti atradimy istorijas, o
tik sausai ir lakoniskai pateikiami pagrindiniai rezultatai. Vis délto mokslininkai
savo mokslo populiarinimo straipsniuose, laiSkuose ar praneSimuose, skaitomuo-
se Nobelio premijos jteikimo proga, kartais dalijasi prisiminimais (jie véliau ke-
liauja i vieno straipsnio i kita, iSkraipomi sugedusio telefono principu).

Pavyzdziui, Stai ka rasé M. Plankas laiSke R. Vudui apie energijos kvanto —
vienos i§ svarbiausiy XX a. fizikos idéjuy — atradimo aplinkybes: ,,Per pietus Grinti
Hole jiis pageidavote, kad a$ parasyéiau jums smulkiau apie ta psichologine bise-
na, kuri kazkada pagimdé energijos kvantu hipoteze... Trumpai savo veiksmus a$
galiu apibudinti kaip nevilties akta, nes i$ prigimties esu taikus ir nemégstu abejo-
tiny nuotykiu. Betgi a$ iStisus SeSerius metus nuo 1894 m. nesékmingai galynéjau-
si su spinduliavimo ir medZiagos pusiausvyros problema, a$ Zinojau, kad ta pro-
blema nepaprastai svarbi fizikai; a§ Zinojau energijos pasiskirstymo formule: tad
reikéjo bet kokia kaina surasti teorinj paaiskinima. Klasikiné fizika ¢ia buvo ne-
naudinga — a$ tai supratau...

AS buvau pasirenges paaukoti savo fizikinius jvaizdzius... Galima iSvengti ener-
gijos virtimo spinduliavimu padarius prielaida, kad energija nuo pat pradzios turi
buti kazkokiy porciju pavidalo. Tai buvo grynai formali prielaida ir as i§ tikruju
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mazai nagrinéjau ja, vien tik galvojau, kad bet kokiomis aplinkybémis, bet kokia
kaina a$ turiu gauti reikiama rezultata”.

Siame laigke ir savo atsiminimuose Plankas smulkiai aprasé savo paieskas, bet
apie patj svarbiausig atradimo momentg jis papasakojo labai trumpai ir neapi-
bréztai: ,Po keliu savaiciy labiausiai jtempto darbo mano gyvenime tamsa, kurioje
a$ kapanojausi, buvo nutvieksta zaibo, ir prie§ mane atsivéré netikétos perspekty-
vos®.

Sis pasakojimas bei kai kurios kitos, aprasytos $ioje knygoje, atradimy istori-
jos liudija, kad kelias j atradima daznai btina sunkus bei vingiuotas ir netgi pats
mokslininkas ne visada suvokia staigaus praregéjimo priezastis. Juk paieskos vyksta
ne tik jo samonéje, bet ir pasamonéje, jos nenutriksta net valgant ar miegant.
Kirybiniame darbe svarbu ne tik racionalus, logiskas mastymas, bet ir mokslinin-
ko intuicija, atsirandanti i$ gilaus tiriamojo dalyko Zinojimo.

Psichologal, iSradéjai ir patys mokslininkai ne kartg bandé sudarinéti atradi-
mo receptus, tik jie praktiskai gali biiti taikomi vien standartiniy uzdaviniy spren-
dimui, techninei kiirybai. Labai taikliai ir vaizdZiai mokslinés kiirybos procesas
apraSytas zZinomo mokslininko ir pedagogo D. Pojos (Polya) knygose ,Matematika
ir patikimi samprotavimai“ bei ,Matematinis atradimas®. Tiesa, jose nagrinéjama
matematiné kiiryba, taéiau, kaip nurodo pats autorius, tiesos atradimo keliai vi-
suose gamtos moksluose yra panasis.

Trumpame atsakyme j $ig mjsle paminésime tik kai kuriuos naujy idéjuy gene-
ravimo bidus.

Vienas i$ universaliausiu metody — tai nuoseklaus apibendrinimo arba griez-
jo désningumuy ir mégina apibendrinti juos. Stai kokj veiksmy plang numaté André
Mari Amperas, bandydamas iSvesti jégos, veikiancios tarp dvieju elektros sroviu,
formule: , Atlikti kruop$cius ir nuodugnius matavimus, kaip dvi jvairios formos ir
padéties baigtinés srovés veikia viena kita, po to priimti kokia nors hipoteze apie
dviejuy srovés elementy saveika, i$ jos i§vesti dviejy baigtiniy nariy saveikos désni
ir toliau keisti 8ia hipoteze tol, kol pavyks pilnai suderinti teorinius ir eksperimen-
tinius rezultatus”. Tiesa, tyrimy metu Amperas rado trumpesnj problemos spren-
dimo kelig. Ir musy laikais §is metodas placiai naudojamas. Jei niekaip nesiseka
atspéti idéja, geriausia iSeitis — testi nuoseklius tyrimus, analizuoti gautus rezulta-
tus, ir idéja ,,nukris“ savaime, kaip prinokes vaisius.
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Kartais pravercia analogija su kitu Zinomu reiskiniu. Antai Sadis Karno nusta-
té Siluminio variklio veikimo principus, naudodamasis analogija tarp $ilumos skli-
dimo ir vandens tekéjimo, tarp temperatary skirtumo ir vandens lygiu skirtumo.
Tomui Jungui (Young) padéjo suvokti interferencijos reiskinio esme staigi mintis
apie juros potvynius ir atosliigius, kuriuos paaiSkino Niutonas. Anot Nilso Boro
biografy, papildomumo principas jam paaiskéjo prisiminus, kad nejmanoma su-
derinti meilés kitam Zmogui ir besalisko jo vertinimo. I$ pirmo Zvilgsnio panagiy
analogiju aptikimas yra visai atsitiktinis, betgi kuo platesnis mokslininko akiratis,
kuo daugiau jis turi jvairiy Ziniu, tuo labiau tikimas toks atsitiktinumas.

Fizikai, ypac¢ teoretikai, ieSkodami teisingos idéjos, neretai vadovaujasi esteti-
niu kriterijjumi, gamtos harmonijos suvokimu. Tai suprantama kaip désniy ir for-
muliy paprastumas, simetriSkumas, grakStumas. Butent tas estetinis jausmas pa-
deéjo A. Einsteinui suformuluoti bendraja reliatyvumo teorija remiantis nedaugeliu
moksliniy fakty. Maksvelas, pastebéjes, kad jo gautos lygtys néra simetriskos elek-
triniy ir magnetiniy reiSkiniy atzvilgiu, nedvejodamas pridéjo tritkkstama narj. Anot
zinomo fiziky aforizmo, graZi teorija nebutinai teisinga, bet negrazi teorija visada
esti neteisinga.

Naujos mokslo idéjos radimas tebéra pati sunkiausia, bet ir patraukliausia mislé
mokslininkui.

AR GALI PADARYTI ATRADIMA IIZIKAS MEGEJAS?

XVIII a. daugelis Londono karaliskosios draugijos nariy buvo , laisvi ir nepriklau-
somi dzentelmenai” — mokslininkai mégéjai, kuriems mokslinis darbas nebuvo
pagrindinis uzsiémimas. Ne vienas klasikinés fizikos atradimas buvo padarytas
gydytoju, inZinieriy, chemiky ir net politiky. Ar $iais laikais dar yra fiziky mégéjy

ir ar gali jie kq nors naujo atrasti Siuolaikinéje fizikoje?

Fiziky mégéju dar pasitaiko ir masy laikais. AukStosios mokyklos, mokslo ins-
titutai, Zurnaly redakcijos neretai gauna laisky ir netgi iStisus veikalus su naujy
teoriju ir atradimy apraSymais.

~ParaSiau straipsnj, kuriuo bandoma jminti didelés Visatos mislés...*
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~oudariau tokig teorine sistemg, kad medZiaga, atomo sandara, dangaus ka-
nai, laukas, gravitacija, elektromagnetizmas, optika, spinduliavimas sudaro lyg
vieninga lauka®“.

»Siunéiu visy galimy elementariujy daleliy sistemos aprasyma”.

Tuose darbuose sprendziamos fundamentalios fizikos problemos, biina keistu,
netgi fantastiniy idéju, pasitaiko ir originaliy minéiu. Ir vis délto tai naivioji fizika,
nieko bendra neturinti su Siuolaikine fizika.

Visy pirma mégeéjo darbg iSduoda literattiros sarasas. Jo i viso néra arba jame
biina nurodytos tik mokslo populiarinimo knygos. Pries du tris amzius, kai atradi-
mai buvo ¢ia pat po ranka, nuovokus zmogus i$ tikrujy galéjo, perskaites vieng
knyga arba net i§ nuogirdy susipaZzines su to meto fizikos mjslémis, padaryti svar-
by atradimg. Dabar fizikos pastatas iskilo taip aukstai, jog jo virS8aus nejmanoma
pasiekti be pastoliy — Simty ir tikstanciy darby. Tik remiantis ju rezultatais jma-
noma pradéti kurti pafiam. Antraip einama klystkeliais ar, geriausiu atveju, karto-
jami seni atradimai. Mégéjai daZniausiai kuria naujas teorijas, nes gauti naujus
eksperimentinius rezultatus, neturint sudétingy prietaisu, dabar praktiskai nejma-
noma. Taciau ir nauja teorija turi remtis mokslo faktais, kuriuos galima rasti tik
specialioje literatiiroje. Lengva sugalvoti nezinomuy lauky, daleliy ar monaduy, ta-
¢iau Sie spéjimai, neparemti eksperimentiniais rezultatais — tai tik oro pilys, ne-
duodancdios jokio tikro Zinojimo, vaikiskas fizikos Zaidimas.

Kitas budingas naiviosios fizikos poZymis — netaikomi matematiniai metodai,
geriausiu atveju pasitenkinama keliomis elementariomis fizikos formulémis. Ma-
tematinis jrodymo buidas pakei¢iamas Zodiniu parodymu. ,Lengva matyti“, ,vie-
nintelé galima prielaida® — tokiy liidnai pagarséjusiy teiginiu silpnumo nepasle-
pia netgi pseudomokslinis Zargonas. Kartais jrodymai pakei¢iami metaforiniais
pavyzdZiais ir palyginimais: ,Prie kelio, po skarotu berzu, ant akmens sédi gelton-
plauké mergaité. Mergaité, berZas ir akmuo — kokie nepalyginami dalykai. Ir atro-
do, kad mergaité iSlieka ta pacia mergaite, o berzas ir akmuo tuo paciu berzu ir
akmeniu todél, kad juos sudaranti materija buidinga kiekvienam i$ ju, priklauso tik
jiems ir i§ esmés mazai keiciasi. Suprantama, kad toks poziiris j daiktus nesuderi-
namas su banginés daikty prigimties aiSkinimu. Materija, kuri kazkokiu momentu
sudaré mergaite, kit akimirka jau gali jeiti j berZo ar akmens bangu sistema,. Kad
mergaité ,virsty“ akmeniu, reikia, kad akmenj sudaranti monadiniy bangu siste-
ma atsidurty toje monadinio lauko vietoje, kur pries tai buvojo mergaité*.
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~Atradéjas” jsitikings, jog pakanka iSreiksti idéjas, o mokslininkai jau patys
suteiks joms matemating forma. I$ tikryju Siuolaikiné fizika neatskiriama nuo su-
détingos matematikos. Visuotinés lauko teorijos jrodymas bendrais samprotavi-
mais toks pat naivus, kaip ir alchemiky bandymai jprastinémis cheminémis reak-
cijomis paversti paprastus metalus auksu.

Kitas paplites fizikos mégéju uzsiémimas — ,taisyti“ Siuolaikinés fizikos teori-
jas —kvanting mechanika, kosmologijg ir ypaé reliatyvumo teorija. Ju keistos igva-
dos atrodo priestaraujanéios sveikam protui (apie tai bus rasoma toliau), tad ,at-
radéjas” imasi jas neigti ir sitlyti savas teorijas. Sie ,atradéjai“ — Zmonés su didele
fantazija, saviti ir talentingi, bet neturintys specialaus pasirengimo, daugiau meni-
ninkai negu mokslininkai. Kaip ir dailininkai primityvistai, jie iSreiskia ne objekty-
vy pasaulj, o savo pozitrj i jj.

Deja, jie nelinke klausyti patarimuy. ,Nekantriai laukiu, Zinoma, palankaus at-
sakymo®. Uzsisklendimas savo min¢iy pasaulyje (aplinkiniai Zmonés nesupranta
ty atradimy ir net linke pasiSaipyti i$ ju) suformuoja nekritiska poZiirj j savo dar-
ba. O gavus neigiama mokslininko atsiliepima, guodZiamasi, kad visais laikais re-
voliucingi atradimai buvo nepripazjstami ir nutylimi. Kartais $is uZsispyrimas per-
auga j fanatizmg ir net pasidaro pavojingas visuomenei. Stai 1964 m. KuibySevo
miesto vienos paruoSy kontoros juriskonsultas V. Osokinas i§ nupjautvamzdzio
Sautuvo nuSové neigiamai jvertinusj jo atradima Moksly akademijos spektroskopi-
Jos komisijos mokslinj sekretoriy V. Koricki, kita nepripazinta atradéja fanatike
nust@imé po metro traukinio ratais Zymuy dujuy iSlydzio specialisty V. Granovski...

Kartais diletantiSky darby autoriai blina netgi mokslininkai, méginantys daryti
atradimus tolimose jy specialybei srityse. Technikos moksly daktaras imasi iegkoti
elementariujy daleliy paslapéiy arba kurti antipasauliy modelius, o atomo fizikos
specialistas staiga pradeda taikyti savo metodus biologinéms sistemoms. Aigku,
bendras iSsilavinimas ir mokslinio darbo igudZiai jiems padeda ivengti daugelio
klaidy, budingy eiliniams diletantams, o Zvilgsnis i§ Salies kartais netgi jgalina
iSkelti originalias idéjas. Vis délto tos srities sistemingy Ziniy stoka trukdo jiems
suvokti problemos visuma, todél tokie , atradéjai“ paprastai suabsoliutina kurj nors
vieng problemos aspekta, daro nepakankamai pagristas, taciau labai kategoriskas
iSvadas.

Siuolaikiné fizika — profesionaly reikalas. Fizikos meégéjas gali tik stebéti mokslo
raida, betgi tai irgi labai jdomus uZsiémimas.
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SIUOLAIKINES FIZIKOS KEISTUMAS

Kodél Siuolaikiné fizika tokia keista, o jos iSvados tarsi priestarauja sveikam protui?

KaZkada Zmoneés, netgi mokslininkai, negaléjo patikéti, kad Zemé yra rutulys
ir kitoje jos puséje gyvena Zmonés, kad is tikrujy Zemé sukasi aplink Saule, o ne
Saulé aplink nejudanéia Zeme, kad zmogus yra kiles i3 Zemesniujy gyviny rasiy.
Netgi Niutono mechanikos désniai, kurie mums dabar atrodo nuobodZziai akivaiz-
dis, pries trejeta amziy kélé didelius gincus ir buvo pripaZinti ne i§ karto. XVII a.
viesi elektriniy reiskiniy bandymai sukeldavo publikos panika ir jtarimus, kad fizi-
kai naudojasi piktosios dvasios paslaugomis. O atomy teorijos Salininkai netgi XIX a.
pabaigoje buvo vadinami beproéiais; prislégtas savo amzininky priesiskumo,
L. Bolcmanas teigé, kad atomy egzistavimas bus pripaZintas ne greiciau kaip po
triju simty mety. Panaiy pavyzdziy galima pateikti labai daug.

Vadinasi, keistumas — istoriné savoka. Keista tai, kas prieStarauja tuo metu
pripazintam pasaulio vaizdiniui. Betgi jis yra susiformaves remiantis faktais, ati-
tinkanéiais tik tam tikra ribota paZinimo sritj, ir jo pratesimas uZ Sios srities ribu
néra pagristas; juk kintant masteliui, keiciasi ir pati gamta.

Jeigu taip sunku suprasti nauja idéja, tai kokios drasos reikia jai atrasti? Pada-
ryti nejprastas i$vadas, kurios neretai prieStarauja paties mokslininko pazitroms,
padeda moksliniy fakty logika, tikéjimas paZinimu.

Kartais mokslininkai, priéje prie pat atradimo, taip ir nejstengia Zengti pasku-
tinio lemiamojo Zingsnio, atsisakyti seny tiesy. Antai kai kurie optikai pries Leo-
narda da Vindj suvoké akies sandara, taciau atvaizdas akyse buvo gaunamas ap-
verstas — o juk Zmogus mato pasaulj ne aukstyn kojomis. Tas priestaravimas buvo
laikomas akies modelio klaidingumo jrodymu. Tik da Vin¢is pirmasis iSdrjso pada-
ryti nejtiketing iSvada: i§ tikrujy akies tinklainéje susidaro apverstas atvaizdas, o
Zmogaus smegenys ji atvercia. Zymus XIX a. pabaigos fizikas teoretikas H. Loren-
cas (Loreniz) dar prie$ Einsteing gavo lygtis, liudijancias, kad laiko tékmé priklau-
so nuo stebétojo greidio, tadiau palaiké tai formaliu rezultatu, neturinciu fizikinés
prasmeés. O kai EinSteinas, Boras, Srédingeris ir kiti jaunieji fizikai suformulavo
keista naujaja fizika, Lorencas gailéjosi, kad jis sulaukeé to laiko, kai viskas susipai-
nicjo ir neimanoma suvokti tiesos.
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Kuo labiau fizika tolsta nuo srities, tiesiogiai juntamos misy pojaciais, tuo
sunkiau mokslininkams ir visuomenei suprasti gamtos désningumus ir tuo labiau
jie priestarauja miisy patyrimui ir jo pagrindu susiformavusiam sveikam protui.

Taigi XX a. fizikg labiau tinka vadinti keista, negu ankstesniuju amziu fizika.
Bitent XX a. pradZioje teko pripazinti, kad nuo Niutono laiky egzistaves laiko,
erdvés, energijos, priezastingumo ir kity pagrindiniu savoku supratimas buvo la-
bai apytikslis. Elementariosios dalelés pasizymi ir daleliy, ir bangu savybémis,
mikropasaulyje daugelis dydziu gali igyti tik tam tikras — kvantuotas reikSmes,
laiko tarpas tarp dviejy jvykiu, o kartais ir net juy seka priklauso nuo stebétojo
greicio... Prie iy ir pana$iy teiginiu nelengva priprasti net praéjus keliems desimt-
meciams po ju atradimo. FasSistinéje Vokietijoje ir TSRS buvo méginama atvesti
fizikus i tiesos kelig net administracinémis priemonémis.

Kokias nejprastas iSvadas teks padaryti toliau skverbiantis i mikropasaulj?

Fizikai jau susitaiké su naujy teorijy keistumu ir netgi paskelbé ji biitina teori-
jos teisingumo salyga. N. Boro posakis: , Teorija yra nepakankamai keista, kad
buty teisinga“ tapo Siuolaikineés fizikos devizu. Aisku, galima prigalvoti kiek nori-
ma keisty teoriju, neturin¢iy nieko bendra su realybe — keistumas néra pakanka-
ma teorijos teisingumo sglyga.

Gamta yra sudétinga ir jvairialypé. Stai kodél atsakyma j $iuolaikinés fizikos
mijsles — tolydiis ar diskretlis yra erdvé ir laikas, begaliné ar baigtiné Visata, ar
egzistuoja pirminés materijos dalelés — gali duoti tik gamtos tyrimai. Anot R. Fein-
mano, méginti suvokti pasaulio struktiirg remiantis tik bendrais supratimais apie jo
vidinj nepriestaringuma — ,.tai tas pats kaip ,,vizginti“ Sunimi, laikant jj uZ uodegos*.

MOKSLO KRIZI:S IR REVOLIUCLIOS

Fizikos istorijoje buvo nemazai kriziy ir revoliucijy: senosios scholastinés fizikos
krizé XVI a. ir revoliucingi Galiléjaus ir Niutono atradimai; dviejy sviesos teorijy —
korpuskulinés ir banginés — gincas XVIII a. ir , ZvaigzdZiy metas” optikos istorijoje
XIX a. pradZioje, atradimy srautas elektros ir magnetizmo reiskiniy tyrimuose XIX
a., pagaliau viena didZiausiy fizikos kriziy ant sio amZiaus slenkscio, kuri baigési

vienu staigiausiy minties Suoliy — reliatyvumo ir kvantinés teorijos sukirimu...

12. 30
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Ar Sias krizes ir revoliucijas nulémé atsitiktinumai, ar tai neisvengiamas mokslo
raidos kelias? Ar galima tikétis, jog bent ateityje fizika augs sklandziai, be per-

versmy ir kriziy?

Zinoma mokslo populiarintoja 1. Radunskaja knygoje ,Paradoksy Zlugimas“
raSo: ,DidZiai klysta tas, kas lygina mokslo raida su pastovia, nesustabdoma van-
deningos upés tékme. Mokslo progresas labiau primena kaprizinga kalnu upés
téekme, kartais iSsiskiriandia i daugelj atSaky, stabteléjancia uzutékiuose ir sku-
bancia audringomis révomis®.

Fizikos istorijoje galima jZvelgti revoliuciju ir kriziy laikotarpius. Revoliucijos —
tai didieji fizikos atradimai, kai geniali idéja tarsi zaibo blyksnis staiga nuSvietia
nauja pazinimo sritj. Atskiri mokslo faktai ir désningumai, prieStaringos nuomo-
nés staiga, kaip mozaikos dalys, sudétos reikiama tvarka, susijungia i vieninga
visumg. I$sisprendzia prieStaravimai tarp mokslo fakty ir jy neatitinkancios teori-
jos, nauja sritis jtraukiama i fizikos pasaulio Zemélapi.

- Po to prasideda naujos srities jsisavinimo ir praktinio panaudojimo laikotar-
pis. Antai, Niutonui padéjus mechanikos pagrindus, per Simtmetj daugelio moksli-
ninky pastangomis buvo sukurtas grakstus ir didingas klasikinés mechanikos pa-
. statas. O kvantinés mechanikos jsisavinimo laikotarpis tesiasi ligi Siol.

Fizikos teorija sukuriama remiantis daugybe mokslo faktu, taciau jie apima
ribotg pazinimo sriti, teorija apibendrina tik tuo metu mokslininkams Zinomus
faktus. Paprastai paaiskéja, kad ji galioja daug platesnéje srityje. Vis délto palaips-
niui, naudojantis vis tobulesniais prietaisais, prieinamos teorijos tinkamumo ri-
bos, t. y. atrandami faktai, kurie negali biiti paaiskinti esama teorija, netgi priesta-
rauja jai. Deja, Zmonés, taip pat ir mokslininkai, nenoriai keicia savo jsitikinimus
ir tradicijas. Jie atkakliai stengiasi spresti naujas problemas senais metodais, pa-
Salinti prieStaravimus jvairiais gudravimais. Nesékmés sukelia eiline fizikos krize,
kuriai i§spresti reikalingas naujas minties Suolis.

Naujoji teorija nesugriauna senosios fizikos, kaip kartais polemikos jkarstyje
teigia naujy idéjy Salininkai. Netgi keistoji reliatyvumo teorija nepaneigé né vieno
klasikinés mechanikos désnio. Niutono mechanika puikiausiai galioja srityje, ku-
rios tyrimais rémiantis ji buvo suformuluota, t. y. mazy greiciy (palyginus su Svie-
sos greiiu) srityje — specialioji reliatyvumo teorija tik apibendrino jg dideliy grei-
¢iy atveju, klasikinés mechanikos désniai galioja kaip atskiras reliatyvistinés me-
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chanikos atvejis. Kvantinés mechanikos sukirimas taip pat nepareikalavo klasiki-
nés fizikos revizijos, tik nurodé jos galiojimo ribas. Vadinasi, Siuolaikiné fizika sta-
toma ne ant senosios fizikos griuvésiu, o iSpleciant egzistuojantj statini, pristatant
naujus aukstus ir korpusus; tuo paciu, aisku, atliekama ir viso pastato rekonstruk-
cija, atsizvelgiant j bendresnj plang.

Peréjimas nuo vienos Ziniy sistemos per priestaravimus prie kitos, bendresnés
sistemos yra naturalus mokslinio paZinimo kelias. Juk prieStaravimai — tai pazan-
gos variklis. Biity naivu manyti, kad Siuolaikinés teorijos yra galutinis fizikos Zo-
dis. Be abejo, ateityje miisu laukia nauji svarbiis atradimai, naujos fizikos krizés ir
revoliucijos.

AR BAIGSIS DIDZIYJY FIZIKOS ATRADIMY LAIKOTARPIS?

Pranesimuose apie atskirus fizikos atradimus nelengva jZvelgti bendrq jos raidos
vaizdg. Kurlink eina fizika? Spartéja ar létéja jos raidos tempai? Ar kada nors
baigsis didziyjy fizikos atradimy laikotarpis ir mokslininkai sulauks ,septinto-

sios kurimo dienos“?

Fizikos raida primena geografiniy atradimy istorija, tad prisiminkime ja. I$
pradziy buvo atrastas ir istirtas Senasis pasaulis — Salys aplink Vidurzemio jira,
Europa, Piety Azija. Norint prasiskverbti uz Heraklio stulpy (Gibraltaro sgsiaurio),
apiplaukti visg Afrika, atrasti Amerika ir Australija, reikéjo greitesniy laivuy, tiks-
lesniy navigacijos prietaisy. Dar galingesni laivai ir jvairiis prietaisai buvo reika-
lingi atrasti po ledynais slypinéiai Antarktidai. Zemés geografijos didZiuju atradi-
my laikotarpis baigési. Betgi XX a. antroje puséje sukiirus raketas, skriejancias
keliy kilometry per sekunde greiciu, apriapintas sudétinga elektronine aparatira,
prasidéjo naujas — Ménulio ir Saulés sistemos planety tyrinéjimo laikotarpis.

Fizikos Senasis pasaulis — tai mechanika ir optika, kuriy reiskinius galima tyri-
néti naudojantis Zmogaus pojiciais ar paprasciausiais prietaisais. Tuo tarpu aptikti
jvairius elektros ir magnetizmo reiSkinius, neregimus atomus tapo jmanoma, tik su-
kirus sudétingus irengimus ir matavimo prietaisus. Pagaliau gigantiski elementa-
riyju daleliy greitintuvai ar kosminiai teleskopai, registruojantys tolimy Visatos kii-
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nuy spinduliavima, jvairiomis bangomis, gali biiti palyginti su kosminiais erdvélai-
viais ir planety zondais. Bitent tie unikalas fizikos prietaisai jgalino atrasti ir iStirti
naujas, labai nutolusias nuo misy tiesioginio suvokimo, Siuolaikinés fizikos sritis.

Taigi fizika plediasi tolyn ir gilyn i nematomus, negirdimus ir nejauc¢iamus pasau-
lius. Ta jos raida geriausia isivaizduoti fizikos dydZiy erdvéje, kurios aSys vaizduoja
pagrindinius fizikos dydZius — atstumus, greiius, temperatiras, slégius ir pan.

Zmogus suvokia atstumus nuo §imtyjy milimetro daliy (dulkelé saulés spindu-
lyje) ligi deSim¢iy kilometry. Palaipsniui skverbdamiesi j vis maZesnius atstumus,
fizikai atrado molekules ir atomus (10°-10"'°m), atomy branduolius (10**-10"*m),
elementariasias daleles (maZiau kaip 10*°m) ir sukiré naujus fizikos skyrius, ap-
rasandius ju elgesj. Dabar stebédami labai greituy elementariuju daleliy smugius,
fizikai tiria, kas vyksta 10"*m atstumuose. Nejsivaizduojamai toli mokslininkai jsi-
skverbé ir dideliy atstumy kryptimi — dabar stebimi objektai, kuriu Sviesa keliauja
ligi masy daugiau kaip deSimt milijardy mety. Butent dideliy atstumuy fizikoje—
astrofizikoje XX a. antroje puséje buvo padaryti epochiniai atradimai.

Dideliy grei¢iy kryptimi esminis pazinimo Suolis jvyko XX a. pradZioje — buvo
sukurta specialioji reliatyvumo teorija, aprasanti judéjima greiciais, artimais Svie-
sos grei¢iui. Si teorija jrodé, kad Sviesos greitis yra ribinis ir, matyt, tolimesnis
fizikos skverbimasis ta kryptimi yra nejmanomas (hipotezé apie tachiony — dale-
liy, judandiy greic¢iau uz $viesg — egzistavima kol kas néra patvirtinta jokiais eks-
perimentiniais duomenimis; jeigu jie biity surasti, Sviesos greitis pasirodyty esas
ypatinga riba, skiriancia du reiskiniy pasaulius).

XX a. fizika nuéjo ilga kelig ir superzemy bei superauksty temperatiry krypti-
mis. Buvo atrastos netikétos kiiny savybés labai Zemose temperaturose — superta-
kumas ir superlaidumas, sukurta ju teorija. Fizikos plétra aukStu temperatiry kryp-
timi Zada Zmonijai termobranduolinés energijos Saltinj, kuris uztikrinty mizy civi-
lizacijos tolesnj sparty tobuléjima.

Fizika greitai pleciasi ir kitomis kryptimis. Naudojantis naujais prietaisais pa-
siekiamos supermazos ar superdidelés fizikos dydziu vertés ir tampa jmanomi
nauji reiSkiniai.

XIX a. pabaigoje daugelis fiziky mané, kad fizika yra beveik uzbaigta, likes tik
nedidelis skaitius nei§spresty svarbiy problemy. Pasimoke i$ tuy skubotu prognoziy
§iy laikuy mokslininkai susilaiko nuo kategorisky iSvadu. Matyt, fizikos Zemélapyje
atsiras dar daug nezinomy ,Zemynu“ ir ,saly“. Antra vertus, néra pakankamo pa-
grindo teigti, kad ju skai¢ius turéty buti begalinis. V. Ginzburgo ZodZiais tariant: ,Ne
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visi juk tiki begalinés matrioSkos egzistavimu — atidarei viena léle, o joje slypi kita, ir
taip be pabaigos®. Gamta neiSsemiama, bet tai nereiskia, kad ja apraSanciy fizikos
désniy skaicius taip pat turi buti begalinis. Juk su baigtiniu skai¢iumi raidziy galima
para8yti nesuskaiciuojama kiekj groziniy kiriniy. Vienas fizikos désnis apraso dau-
gelj reiskiniy — tame ir slypi nepaprastas mokslo kalbos lakoniSkumas. PavyzdzZiui,
visuotinés traukos désnis galioja milziniskoje atstumy skaléje —nuo nanometro daliu
ligi Simty milijony Sviesmeciy, ir atomams, ir milziniSkiems galaktiku spieciams.
Elektromagnetiniuy bangu teorija apraso ne tik radijo, bet ir infraraudonuju, regimuy-
ju, ultravioletiniy bangu, Rentgeno ir gama spinduliy savybes.

Vieng, fizikos sritj aprasanciy pagrindiniy désniy yra baigtinis skaicius. Klasi-
kinés fizikos srityse — mechanikoje, klasikinéje optikoje, elektromagnetizme, sta-
tistinéje fizikoje — netgi kai kuriose naujose fizikos srityse, pavyzdziui, specialiojo-
je reliatyvumo teorijoje, sunku tikétis atrasti nauja svarby désni. Cia fizikai uZsii-
ma taikymais, patikslinimais, sudétingesniy atvejy nagrinéjimu, rezultaty pateiki-
mu paprastesne ir elegantiSkesne forma. O svarbiausieji atradimai daromi ties
priesakiniu mokslo krastu.

Fizikos ,baigtinumo“ naudai liudija tas faktas, kad kai kurie svarbus fizikos
dydziai turi savo ribas. Tai yra Zemiausioji galima temperatiura — absoliutinis nu-
lis, didZiausias kuno greitis — Sviesos greitis. Galbiit egzistuoja ir didZiausias at-
stumas (jei Visata yra baigtiné), taip pat erdvés ir laiko kvantai.

Kuo toliau fizika jsiskverbia i supermazy ir superdideliy fizikos dydZiy sritis,
tuo sunkesni tolesni jos Zingsniai. Jiems reikalingi vis tikslesni ir sudétingesni prie-
taisai, vis didesnés intelektualinés pastangos. Ilgéja kelias, kurj turi praeiti jauna-
sis mokslininkas, norintis pradéti savarankiska darba. Spar€iai augantis moksli-
nés informacijos srautas salygoja ir siauresne mokslininky specializacija, fizika
ima panaséti i Viduramziy Europa, padalyts j maZas feodalines valdas...

Aisku, kiekvienai priezasciai, létinanciai mokslo augima, gali biiti rasta kontr-
priemoné: sparéiai gauséjancia informacija padeda atrinkti elektroninés paieskos
priemoneés, vienai Saliai per brangius unikalius prietaisus kuria kartu kelios Sa-
lys... Aisku, brandus mokslas nebegali biiti plétojamas tokiais tempais kaip moks-
las jo vaikystés laikotarpiu.

Jei tolimoje ateityje didziujy fizikos atradimy laikotarpis baigtusi, tai nereiksty
fizikos pabaigos. Juk nesibaigé geografija, praéjus didZiujy geografiniy atradimy
laikotarpiui. Fizikai uzsiimty apibendrinimais, taikymais, tikslinimais. Galbut net-
gi pavykty iSvesti visa fizikg i§ vieno bendro principo.
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FIZIKOS VIETA TARP KITU MOKSLL

Daznas mokslininkas mano, kad jo mokslas pats svarbiausias ir reikalingiausias.
Tai badinga ir fizikams. Ar pagristi tvirtinimai, kad fizika yra gamtos moksly
lyderis, kad ji suteikia kitiems mokslams teorinj pagrindq? Ar is tikryjy po kvan-
tinés mechanikos sukarimo chemija tapo fizikos dalimi, o ateityje tai nutiks ir

mikrobiologijai?

Mokslas skirstosi j sritis ne mokslininky uzgaida, siekiant apibrézti savas teri-
torijas, ir ne mokiniy patogumui, kad padalyta porcijomis jj biity lengviau jsisavin-
ti. Jvairiis mokslai tiria pasaulj jvairaus sudétingumo lygiais.

Fizika nagrinéja pacius paprasc¢iausius gamtos objektus — elementariasias da-
leles, atomus, molekules, laukus. I$ ty elementy sudaryta visa negyvoji ir gyvoji
gamta. Tarsi ir uztektu vieno fizikos mokslo: netgi Zmogaus savybés is principo yra
nulemtos ji sudaranciy daleliy ir sgveiky tarp ju. Deja, aprasSyti pasaulj nuosekliai,
pradedant nuo paprasciausiyjuy elementy ir pirminiy principy, yra nejimanomo
sudétingumo uZdavinys (gal jis net visai nei§sprendziamas).

Laimé, tokias sudétingas sistemas, kaip mineralo gabalas, banguojanti jira,
vabzdys ar net Zmogus, susidedandias i$ nejsivaizduojamo skaicéiaus elementariu-
ju daleliy, galima apraSyti netgi neZinant apie paciy elementariyju daleliy egzista-
vima. Nagrinéjimg jmanoma pradéti ne tik nuo paprasciausiujy elementu, bet ir,
padarius dideli minties Suolj, nuo kur kas sudétingesniy objekty. Tada pastarieji
laikomi pirminiais ir jy savybés nustatomos empiriskai, o ne iSvedamos teoriskai.
Tokie pirminiai elementui chemikui yra cheminés medziagos, mikrobiologui — ge-
nai, lastelés, medikui — kiino organai, sociologui — Zmonés. Pasaulis toks sudétin-
gas, o atskiro Zmogaus ir net visos civilizacijos gyvavimo laikas toks trumpas, kad
pasaulio pazinimas jmanomas tik naudojantis tuo pat metu jvairiais pazinimo ly-
giais. Juos apraso skirtingi mokslai.

ISdésc¢ius mokslus ju objekty sudétingumo tvarka — nuo papraséiausiuy prie
sudétingiausiy — gaunama mokslo piramidé. Jos Zemiausias pakopas sudaro fizi-
ka, chemija, genetika..., o vainikuoja piramide filosofija.
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Kiekvienas mokslas yra reikalingas ir svarbus, tad gincai dél kurio nors moks-
lo pirmumo yra beprasmiski. Fizika — tik vienas i§ gamtos moksluy. Vis délto jis,
kaip mokslas, tiriantis paprasciausius objektus, uzima ypatinga vieta: butent ant
fizikos pamaty stovi moksly piramidé. Juk sudétingy sistemu savybés priklauso
nuo jas sudaranciy objektu savybiy. Tuo tarpu priesingas kelias — paprasto paais-
kinimas per sudétingg — yra nejmanomas. Taigi fizika i§ tikruju suteikia, bent i3
principo, aukStesnéms piramidés pakopoms teorinj pagrinda.

Kiekvienas mokslas kurj laikg plétojamas nepriklausomai, pleciasi jo paZinimo
sritis. Ir Stai du gretimi mokslai susitinka — tarp ju permetamas tiltas. Taip XX a.
susitiko fizika ir chemija. Sukirus kvanting mechanika, tapo imanoma grynai te-
oriSkai apskaiciuoti atomy ir molekuliy savybes ir tokiu bidu paaiskinti ankséiau
empiriSkai nustatytas cheminiy medziagy savybes, taip pat numatyti nauju jungi-
niy ypatumus. Ar tai reiskia, kad chemija, kaip savarankiska mokslo Saka, iSnyko,
tapo fizikos dalimi? Jokiu btidu — cheminés medZiagos yra nataralus ir universa-
lus gamtos sudétingumo lygis, todél reikalingas ir mokslas, tiriantis pasaulj tame
lygyje. Nebiitina ir netgi nejmanoma kiekvieng cheminj tyrima pradéti nuo atomy
ir molekuliy savybiy skaic¢iavimo. Cheminés savokos, tokios kaip valentingumas,
joniSkumas, jungtys ir pan., nors ir yra apytikslés bei empirinés, iSskiria esmines
cheminiy objekty savybes, tuo tarpu griezty skaiciavimy rezultatuose sunku jzvelgti
paprastus désningumus. Peréjimas j auksStesnj pazinimo lygmenj — sudétingesniy
objektu nagrinéjimas — teikia didele paZzinimo ekonomija. Taigi chemija jgavo te-
orinj pagrinda, bet ji netapo fizikos dalimi — tai du gretimi savarankiski mokslai.

Dél savo objekty paprastumo fizika ankséiau negu kiti mokslai praeina tam
tikrus raidos etapus. Fizika pirmoji pradéjo formuluoti savo désnius grieZta mate-
matikos kalba, naudoti sudétingus prietaisus, ji isiskverbé toli uZ jprastinio pazini-
mo riby ir nemaZa dalimi lémé misuy civilizacijos paZzanga. Nuo XVII a. fizika buvo
gamtos moksly lyderis. Daugelis poZymiy liudija, kad fizika perduoda lyderio esta-
fete mikrobiologijai. Vis délto fizika lieka labai svarbi kaip mokslas, tiriantis pa-
prasCiausius gamtos objektus ir tuo biidu bendriausius jos désningumus.
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MISLIU
MISLE

)4
Si paskutinioji mislé tebunie testas tiems

skaitytojams, kurie kantriai perskaité visas ankstesnes. Kiekvienam klausimui pa-
teikiami trys atsakymai: du klaidingi ir vienas teisingas (minimas vienoje i mis-
liy). UZ nurodyta teisinga atsakyma — tagkas, uZ klaidinga spéjima — baudos tas-
kas. O kas i$ karto prisipaZins neZzings atsakymo, gali sau prie atitinkamo klausi-
mo radyti nulj, nerizikuodamas netekti viso tasko.

Galutinj rezultats galima apskaidiuoti pagal 186 p. pateikta lentele.

1. Kas buvo pirmosios ,Fizikos® autorius?

2.

16 — 20 tasku — turite labai gerq atmintj ir polinkj tiksliesiems mokslams.
11 - 15 taskuy — jus tikras fizikos misliy Zinovas.
6 — 10 tasky — rimtai domités fizika.
1- 5 taskai — $ios knygos skaitymo metu jus jaudino kazkokios kitos
problemos.

0 tiems smalsiems skaitytojams, kurie visas knygas pradeda skaityti nuo galo,
tai bus jégy iSbandymas prie$ imantis Sios knygos.

a) Talis; b) Aristotelis; ¢c) Archimedas.
Kuris i8 trijy Zemiau nurodyty
prietaisy ar mechanizmu buvo
iSrastas Leonardo da Vincio:

a) kompasas; b) garo masina;

¢) sraigtasparnis.

. Kuris mokslininkas iSrado teleskopg

ir juo naudodamasis padaré daug
astronomijos atradimu:

a) Galiléjus; b) Dekartas; ¢) Hiuigen-
sas.

4. Niutono pagrindinis veikalas ,Gamtos
filosofijos matematiniai pagrindai®
buvo sukurtas:

a) XVIl a.; b) XVIII a.; ¢) XIX a.

5. Lietuvos fizikas, sukiires pirmaja
elektrolizés teorija:

a) S. Stubelevicius; b) T. Grotus;
¢) T. Zebrauskas.

6. Kurie spinduliai buvo tik mokslininko
vaizduotés padarinys:

a) N spinduliai; b) gama spinduliai;
¢) alfa spinduliai.

7. Kurig siuolaikinés fizikos teorijg
sukuré A. EinSteinas:
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10.

11.

12.

13.

14.

FIZIKU PROFESINES

a) kvantine mechanikq; b) atomo
branduolio fizikq; ¢) reliatyvumo
teorijq.

. Kodél pavéjui garsai sklinda geriau

negu pries véja:

a) véjas nunesa garsus; b) garso
bangos uzlinksta link Zemés arba
aukstyn nuo Zemeés; ¢} tai paaiskina
Bernulio désnis.

. Priglaudus juros kriaukle prie ausies,

girdéti garsai, primenantys tolimg
juros o8img. Tai yra:

a) pacioje ausyje atsirandantys
garsai; b) kriaukléje islike jiuros
garsai; ¢) iskreipti garsai, supantys
Zmogy.

Siltesnéje ir Saltesnéje patalpose oras
yra prisotintas vandens garu. Atida-
rius duris tarp ju:

a) drégmé (vandens gary kiekis)
didés Saltesnéje patalpoje; b) drégmé
dideés Siltesnéje patalpoje; ¢) abi
patalpos liks vienodai drégnos.
Kurios spalvos matomumas yra
geriausias prietemoje arba rike:

a) violetinés; b) raudonos; c¢) gelto-
nos.

Fotografuojant ant fotoaparato
objektyvo tupéjo musé:

a) ji visai sugadino kadrq; b) isSryski-
ne matysime muse; c¢) nuotrauka bus
tik blankesné.

Kas yra energija:

a) galimybé atlikti darbg; b) neregi-
ma labai lengva substancija; ¢ judéji-
mo kiekis.

Zvaigzdés spindulys, praeidamas pro
Saule, islinksta. Sj reiskinj paaiskina:

PASLAPTYS

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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a) specialioji reliatyvumo teorija;

b) bendroji reliatyvumo teorija;

¢) netiesiné optika.

Atomo dydis yra:

a) apie 10°m; b) apie 10°m;

¢) apie 10°m.

Pulsaras, siunciantis reguliarius
radijo signalus, yra:

a) labai greitai besisukanti maza
neutroniné zvaigzde; b) dviejy maZy
labai artimy ZvaigZdZiy sistema;

¢) neaiskios prigimties objektas, galbiit
sukurtas kosminés civilizacijos.

Kuri fundamentiné jéga yra silpniau-
sia:

a) silpnaji; b) elektromagnetiné;

¢) gravitacine.

Juodoji bedugné yra:

a) didelés masés labai mazas kosmi-
nis kiinas, is kurio negali iStrukti net
Sviesa; b) nejsidequsi labai masyvi
Zvaigzdeé; c¢) uzgesusi Zvaigzde.
Kvazaras spinduliuoja energijos:

a) kaip supermilZiné Zvaigzdeé;

b) kaip milijonas ZvaigZdZiy; c) kaip
Simtas galaktiky.

Kodél siuolaikiné fizika tokia keista:
a) kol kas yra sugalvotas tik mate-
matinis apraSymas, taciau néra aiski
nustatyty désningumy fizikiné
prasmeé; b) Siuolaikiné fizika apraso
nutolusias nuo musy kasdienio
patyrimo sritis, kuriose galioja visai
kitokie, mums nejprasti désningu-
mai; ¢} fizikai mégsta paradoksus ir
tycia pateikia naujus atradimus
sveikam protui priestaraujancia
Jorma.
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TASKU SKAICIAVIMO LENTELE

Klausimo eil. Nr.  Taskai uz atsakyma Klausimo eil. Nr. Taskai uz atsakyma

a b c a b c
1 -1 1 -1 11 -1 1 -1
2 -1 -1 1 12 -1 -1 1
3 1 -1 -1 13 1 -1 -1
4 1 -1 -1 14 -1 1 -1
5 -1 1 -1 15 -1 1 -1
6 1 -1 -1 16 1 -1 -1
7 -1 -1 1 17 -1 -1 1
8 -1 1 -1 18 1 -1 -1
9 -1 -1 1 19 -1 -1 1

20 -1 1 -1

—_
=
e
'
Wy
'
—



Free Hand


PAVEIKSLELIU
SALTINIAI

1.1-1.2 pav. X. @. Jlaysp. 3azadxu ezunemcrux
nupamud. M.: Hayka, 1966.—P. 196, 197.

1.3 pav. R. Charlot, A. Cros, C. Walter.
Fondements de la Physique. Paris: Library
Classique E. Belin, 1978. — P. 69. Roger-Viollet
pies.

1.4 pav. C. Sagan. Cosmos. N.Y.: Random
House, 1980. — P. 333.

,',1‘5 pav. A. Tacmes. Jleonapdo oa Bunuu. M.:
Mosnodas eeapdus, 1982. — P. 256; ,, Hayxa u
acusznv®, 1970. No. 2. — P. 97.

1.6 pav. M. Jlvoyyu. Hemopusa ¢usuxu. M.:
Mup, 1970. — P. 62.

1.7 I. Taaunei. Hzbpannvie mpyods. T. 1. M.:
Hayxa, 1964. — P. 353.

1.8-1.9 pav. M. Jvoyyu. Hcmopus pusuxu. M.:
Mup, 1970. — P. 111, 108.

1.10 pav. C. HU. Baguaos. Hcaax Heromon. M.:
H3d-60 AH CCCP, 1961. — P. 177.

1.11 pav. M. Vilsonas. Amerikos mokslininkai
ir iSradéjai. V.: Mintis, 1968. — P. 16, 17.

1.12 pav. P. @. Heanos. Ppanxaun. M.:
Mounodas zeapdus, 1972. Jklija po p. 96.

1.13 pav. L. Ponomariovas. Anapus kvanto. V.:
Mokslas, 1977. — P. 187.

1.14 pav. A. J. Berry. Henry Cawendish,
London: 1960. — P. 69.

1.15 pav. R. Charlot, A. Cros, C. Walter.
Fondements de la Physique. Paris: Library
Classique E. Belin, 1978. — P. 21. Foto
Lavalette.

1.16 pav. Gamta. 1938, Nr. 4. — P. 219.
1.17 pav. II. 1I. Kyopssyes. Papadeii. M.:
Ilpoceewenue, 1969. — P. 180.

1.18 pav. ,American Journal of Physics”,
1977, vol. 45, No. 3. — P. 283.

1.19 pav. A. Diinumeiin. Cobpanue Hay1Hbix
mpydos. T.4. M.: Hayxa, 1973. — P. 576.
1.20 pav. R. A. Serway. Phisics. 4-th ed.
Philadelphia: Saunders College Puslishing.
1966. —P. 1153.

1.21 pav. ,, Yenexu dusuveckux nayx“. 1969,
m.97, No. 1. — P. 175.

1.22 pav. ,Physics World", 1997, No. 9. — P. 53.
1.23 pav. ,,Hayka u wcusns*, 1993, No. 10.
Sp. jklija 3 p.

2.1-2.5 pav. Knygos dailininkés piesiniai.
2.6 pav. J. Polis. Gimtoji Zemé — Lietuva. V.
Mintis, 1988. — P. 48.

2.7, 2.8 pav. Knygos dailininkés piesiniai.
2.9 pav. O. Jomve. Anvbom penpodyxyui. M.:
Tocyd. u3zd-60 usobp. uckyccmea. 1958. — P. 30.
2.10 pav. I. Taaunei. H36pannvie mpyout. T. .
M.: Hayxa, 1964. — P. 217.


Free Hand

Free Hand


3.1-3.2 pav. Knygos dailininkés piesiniai.
3.3 pav. A. Toacmoii. Tunepboaoud unxcunepa
Tapuna. M.: Jem. aum. 1976.

3.4-3.5 pav. Knygos dailininkés pieSiniai.

3.6 pav. P. Kunnenxan. 100 mussuapdos coany.

M.: Mup, 1990. — P. 154, 172.

3.7, 4.1, 4.3 pav. Knygos dailininkés pieSiniai.
4.2 pav. Encyklopedia of Astronomy. London:
Hamlyn, 1979. — P. 201.

Paveikslélis virselyje. ., Europhysics News®,
1997, vol. 28, No 5-6, — P. 149


Free Hand


Romualdas Karazija

FIZIKOS MISLES

Redaktoré Julija Klimkiené
Dailininké Virginija Kalinauskaité
Meninis redaktorius Agnius Tarabilda
Kompiuteriu maketavo Arinas Slikas

Korektoré Ona Malinauskiené

.....

SL 412. Uzsakymas 30
I&leido leidykla ,Alma littera®, Sermuksniy g. 3, 2600 Vilnius
Puslapis Internete: http://www.aiva.lt/AlmalLittera

Spaudé SPAB spaustuvé ,Spindulys”, Gedimino g. 10, 3000 Kaunas


Free Hand


