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Prakalba.

Vadinamyiy Silimos jégy veikimas kartu su mechaniskais veikimais yra ypatingai
pasklides pasaulyje. Su Silimos reiskiniais mes susiduriame kigkvienam  Zingsny. Vi-
sa tai, nuo ko pareina milsy gyvasties iSlaikymas, Sieip ar taip yra susipyne su Sili-
mos procesais. Todel Silimos procesy paZinimas turi ne maZesnés reik$més masy gyveni-
mui, kaip ir paZinimas mechanisky reiSkini. feigu apie mechanikg sakoma, kad ji
Siandien sudaro dar fizikos pagrindg, tai fokiq nuomong galima atkartoti ir Silimos
atvilgiv. Be to, Silimos mokslas, besivystydamas, tam tikroje savo stadijoje, isiskver-
bé { mechanikos sriti, ir pastangos suprasti Silimq, kaipo maziausiy materijos dalelin—
molekuly ir atomy-—-nematomy judéjimy isdave, davé gery vaisiy. Taigi pastangos in-
terpretuoti Silimos procesus mechaniskai ir sukiré termodinamike, kuri yra vienas I
uvis labiau pamatuoty ir esandiy huo pladiausiai prifaikinty dabartinés fizikos skyriy.
Svarbu cia pabréiti ir tai, kad termodinamika, besivystydama, emansipavosi nuo hipo-
tetiniy molekulinés atominés teorijos elementy ir virto iStikimu metodu sprendZiant malema-
tiskai ivairias fizikos chemijos problemas. visiSkai neliesdama klausimo, kas tai yra i$
esmés Silima. Taigi taip proktiski, taip ir teoretishi ativilgiai verste vercia skirti
Silimos mokslui fizikoje didelg vietq. Todel suprantama, kad visur universiteto fizi-
kos kurse Silima uZima daugiau vietos negu kifi skyriai..

Patiekiamas donai universiteto studentams ir Siaip jau kvalifikuotiems skaityto-
Jjams Silimos kursas apima visus tuos klausimus, kurie Siandien laikomi pagrindiniais
Silimos klausimais. Kreipiant pirmiausia démesi { teoretiskq dalyko puse visur nurodo-
ma ir praktiska reikSmé ivairiy Silimos fenomeny. Pagaliau mechaninei Silimos teorijai,
arba termodinamikai, skirta cia tiek vietos, kick yra batinai reikalinga, kad vidutiniskai
inteligentiskas Zmogus gauty aisky supratimq kaip apie teoretiSkq, taip ir apie praktis-
kq retkSme Sifo Silimos mokslo skyriaus.

Cia, kaip ir mechanikos, hidrodinamikos ir aerodinamikos skyriuose, matematika
daugiausia vartfojama geros augstesnés mokyklos kurso ribose. Bet termodinamikoje be
augstosios matematikos analizo jau negalima buvo apsieiti, kaip, pavyzdziui, isSvedant
adiabatiniy atmainy lygti arba apibadinant Carnot'o apveréiamojo ciklo iSdavq. Nepai-
sant fo, autorius mano, kad ir Silimos skyrius bus {manomas ne tik universitefo stu-
dentams, bet ir augStesniujy mokykly vyresniyjy klasiy auklétiniams ir Siaipjau inteli-
gentiskiems Zmonéms, norintiems arciau susipaZinti su fizika.

Kai del patiekiamo éia Silimos kurso vertybés ir tikslumo, tai galima bus objek-
tingai ji jvertinti, kada su juo pasipazins misy universiteto ir augstesniyjy mokykly
fizikai. Sitas Zodis priklauso jiems, ir negali biti jokio abejojimo, kad autorius gaus
i§ savo kolesy naudingy nurodymy. Autorius nelaiko reikalinga nurodyti cia Salfinius,
kuriais jis naudojosi rasydamas Sitq kursq, nes tokiy Saltiniy reikéty cia paminéti bent
keliolika. Bet autorius laiko savo prievole pabréiti &a, kad jis, eidamas mokslus Zu-
richo Politechinikoje, ypatingai susidoméjes klausé $ilimos hkurso garsaus Vokietijos ir
Sveicarijos fiziko H. F. Weberio. Tuo paciu laiku autorius studijavo garsaus Vienos
Universiteto fizikos profesoriaus ir filosofo Ernsto Macho visus rastus, kurle liecia $i-
limos fenomenus ir kuriy minéfo filosofo yra parasyta itin daug. Taigi auforius no-
réty isreiksti savo ypatingq pagarbq ir padeékq dviem minétiem fizikam, prisipaZin-
damas, kad, rasydamas savo Silimos kursq, jis buvo ypatingai smarkioje Sity dviejy
Yyrindtojy itakoje.
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Silima.
1 §. Termometrija. Silimos jutimas.

Liesdami jvairius fizinius kiinus rankomis arba kitomis savo kiino dalimis
mes juntame, kad vieni kiinai 3alti, o kiti Silti. Ta_ Silimos ir 3alio jausmg
turi visi gyviai Siek tiek iSsivysCiusios nervy sistemos. Sito gyviy sugebéjimo tyriné-
jimai rodo, kad Silimos ir 3alio jutimas lokalizuotas odos pavirsiuje, taip kad | oda
tenka zioréti kaipo j Silimos ir 3aléio jutimo organg. Pasirodo, kad, pavyzdZiui,
Zmogaus kiino pavirSiaus jvairios vietos nevienodai jautrios 3ilimos ir 3aléio atZvilgiu;
1aip, pav., pirSty galai, palyginti, maZai tejautris minétu atZvilgiu, o lieZuvio galas
ypatingai jautrus. Psicho-fiziologiniy tyrinéjimy nustatyta, kad ant Zmogaus odos
(lygiai ir ant odos Kkity augstesniy gyvuliy) randasi vadinamieji .3ilimos ir 3allio
taskai, mazutés démelés, — vidutini38kai apie 12 kiekviename kv. cm. odos pavirdiaus,
nors ir nevienodai suskirstyti visame odos pavirSiuje, — j kuriuos ir reikia Ziaréti kaipo
i tikrus Silimos ir Sal¢io jutimo organus. Ta iSorinj veiksnj, kuris sukelia 3ilimos
arba 3al¢io jutimg, mes paprastai vadiname 3Silima. Déka Silimos jutimo organy mes
sugebame spresti apie fiziniy kiiny, taip sakant, 3altumg arba karituma, palygindami
su musy paciy kiino karStumu, kada ta ar kita musy kiino pavirSiaus dalis randasi
kontakte su bet kuriuo fiziniu kiinu. Mes galime net pasakyti, kurie kiinai yra 3altesni,
kurie Siltesni, 0 tai turi mums didelés biologinés reikdmés.

Bet vienas svarbiausiy fizikos uZdaviniy, kaip jau ne vieng sykj buvo pabréZta,
— tai paversti kokybes, kurios pasiZymi didesniu arba maZesniu intensyvumu, kieky-
bémis ir iSreik3ti jas skaiCiais, iSmatavus jy intensyvumus. Toksai uzdavinys buvo duotas
-fizikai dar Aristotelio, ir spresdamas savo problemas fizikas visuomet pradeda savo
darbg matavimu. Taigi pradedant studijas to iSorinio veiksmo, kurj mes vadiname
Silima, mums pirmiausia reikia pasistengti iSmatuoti 3ilimos ir 3alCio intensyvuma,
arba laipsnj, kuris paprastai vadinasi temperatiira 1).

Misy silimos organo parodymai paréina nuo misy padiy kino 3ilimos laipsnio,
arba temperatiiros, ir todel misy betarpis sprendimas apie fiziniv kiinn &ilimos laipsnj
yra subjektingas ir neduoda tikry rezullaty. Sitg
subjektinguma maisy sprendimo apie $ilimos laip-
snj ry3kiai demonstruoja $is eksperimentas. Pa-
imkime tris indus: A, B, C (1 pies.). Pripilkime
indg A 3alto vandens, indg C karS$to vandens, o
vidurini inda B misinio 3alto ir karito vandens
(vasaradrungio vandens). Panerkime dabar Kairiaja
ranka | inda A, o de3iniaja rankaj indg Cir, pa-
laike taip trumpa laika, panerkime abi rankas |
vidurinj inda B. Kairioji misy ranka sakys mums
dabar, kad vanduoinde B karitas, o deSinioji—
kad 3altas. Taigi ir iSeis, kad kairioji ranka ne- o
zZino kg daro de3inioji, ir miisy” sprendimas apic Pies. i
vandens inde B Silimos laipsnj visiSkai ne- . .
atitiks tikrenybei. Taip pat paemus j ranka bet kurj geleZinj daikta ir bet kurj medinj
-daikta, kurie randasi, sakysime, tam padiam kambary ant to paties stalo, mums
1) Tiesioginai remdamies tik miisy kiino pavirsiaus reakcija, mes sugebame spresti tik apie Silimos
intensyvumo skirtumus. Todel tiksliau buity kalbéti &ia ne apie miisy Silimos jutima, bet apie miisy
temperatiiros jutima.
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atrodys, kad geleZinis daiktas yra Saitesnis, o medinis Siltesnis, jeigu misy kuno
Silimos laipsnis bus didesnis, kaip geleZies ir medZio. Dalykas toks, kad gelezis daug
greiCiau atima nuo miisy kino pavirSiaus Silima negu medis. Be to, rcikia turéti
omeny, kad miisu Silimos organai, iSbarstyti, taip sakant, odos pavirdiuje, reaguoja i
Silimos veikima staiga (greitai), bet greit ir atbunka, vadinasi, pripranta prie naujq
Silimos laipsnio aplinkybiy. Visi mes labai gerai Zinome, koks nemalonus iS pradZios
esti jausmas lendant j Salta vandenj, ir kaip mes greit priprantame prie vandens, taip
sakant, Silimos laipsnio, taip kad kartais net nesinori lipti i§ vandens laukan. Taip
pat, esant dideliam 3aldiui, galima smarkiai nu3alti t3 ar kita kino dalj, sakysime,
nosj arba ausj, visiSkai nejauciant to. Nemalonus jausmas reiSkiasi ¢ia tik i§ pradZios,
0 paskum mes jau priprantame. Darant kai kurias chirurgines operacijas Zymiai

atfaldoma ta ar kita kiino vieta, ir operuojamas Zmogus nejaugia ne tik 3al¢io, bet
ir skausmo.

2 §. Fiziniy kiiny tario kitéjimas nuo silimos.

Taigi Sitas subjektingumas masy sprendimo apie fiziniy kiny Silimos laipsni,
arba temperatiirg, verste vercia ieSkoti objektingy priemoniy Silimos intensyvumui,
arba temperatirai, iSmatuoti. Sitg objektingg priemone suteikia tas visiems Zinomas
faktas, kad fiziniy kiiny tiiris pareina nuo jy $ilimos stovio arba, kitaip sakant, yra
to stovio funkcija. Mes visi Zinome, kad Sildant bet kurj kieta kiina jo ilgis, plotis ir
storis, vadinasi, jo tiris didéja, Saldant — tiris maZéja, galima sakyti, kad visos fizinés
kiiny savybés kinta ty kiiny Silimos stoviui kintant, bet apie tai mums teks pakalbéti
véliau prie tam tikros progos. O &ia mes uZsiimsime turio Kkitéjimu nuo &ilimos.

Paprastai kiety kiiny tiris tiek maZai skeéiasi nuo §ilimos, jog sunku jis paste-
béti akimis, ir jeigu krosny raudonai jkaitintas Zersteklis atrodo mums didesnis, tai
tik todel, kad cia reidkiasi ta musy akies ypatybé, pagal kuriag mes priprat¢ esame to
paties didumo 3viesesnius kiinus laikyti didesniais
kaip tamsesnius. Ry3kiai kiety kiiny skétimuisi nuo
Silimos demonstruoti reikia griebtis netiesioginiy
priemoniy, naudojantis, pavyzdziui, Jugenhouso apa-
ratu (2 pies). Cia mes turime 3tatyvg, prie kurio
pritraukta " grandis tam tikro diametrq ir uZkabinta
ant metalinio kablio su medine rankena, metalin;
» rutuliuka, kurio diametras yra tik truputji maZesnis
kaip grandies diametras, taip kad tas rutuliukas pa-
prastai lengvai i%eina pro grandj. Bet pakaitinus
Sita rutuliuka kiek laiko spirito lempute, jis jau ne-
beideina pro grandj, ir tik jam pakankamai atvesus
prasmunka vél pro grandj. Taigi, véstant kiinai trau-
kiasi, ju tiris maZéja. Sita kiiny savybe mes daZ-
rai naudojamés paprastame gyvenime. Pav., kal-
vis, maudamas geleZinj lanka ant rato kaitina jj, kad
Jengviau biity uZmauti. Vésdamas lankas susitraukia
ir kietai laikosi ant rato.

Skysti kiinai Zymiai smarkiau keiCia savo turj
nuo Silimos, taip kad tai jau lengvai galima seku
‘akimis. Paimkime stiklo butelj, arba bonka, ilgu ir

Pies. 2 stauru kaklu ir pripilkime jj bet kurio skystimo

(kad geriau matytysi — nudazyto skystimo iki kaklo

pradzios. Eme Sildyti i3 apacios spirito lempute, mes tuoj pastebésime, kad skystimas

Zymiai kjla aug3tyn bonkos kakle (3 pie3.) Atémus spirito lempute ir véstant skystimui,
jis kakle puls Zemyn. T

Dar smarkiau negu_skystimai keiia savo tirj nuo_ Silimos dujos. Tai lengva
demonstruoti aparatu, kurj atvaizduoja 4 pieinys. Mes ¢ia turime sulenkta U pavidalu
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stiklo vamzdj, kurio viena 3aka B iigesné ir atdara, o Kita saka A trumpesné ir baigiasi
uzdarytu rutuliu. Sitas aparatas reikia pripilti bet kurio lengvo skystimo, sakysime, Zi-
balo, kuris, kad geriau matytysi, galima nudaZyti raudonai su raudonais dazais, ekstra-
guotais iS alkanos Sakny. Tada tas skystimas uZdarys rutulyje tam tikrg oro tiirj. Kad
aparatas baty jautresnis, reikia, kad oras rutuly baty retesnis, vadinasi, kad jo spaudi-
mas biity kiek maZesnis, kaip atmosferos spaudimas, sakysime, kad skystimo lygis
ligesnéje aparato 3akoje 8 buty prie C. Dabar pakanka tepridéti tik rankg pric rutulio
A, ir tuojau skystimas ima Zymiai kilti augStyn Sakoje B. Kadangi
oras rutulyje A prarctintas, tai pakanka, palyginti, nedidelio 3ilimos
,\ kiekio, kurj sutcikia jam per stikla miasy ranka, kad jo toris imty
2ymiai dideti ir varyti skystimg i rutulio
i A j Sakg B. Atémus rankg oras vésta,
jo turis maZéja, ir skystimas Sakojc B
slenka Zemyn. Sitas aparatas vadinasi
termoskopu ir jo pagalba galima jau
; matuoti Silimos laipsnj, arba tempera-
} tira, prijungus prie 3akos B tam tikrg
temperatiiros skale. Galiléjus pirmutinis
matavo tokiu aparatu temperaturas, pas-
kiau tai daré ir kiti, ir todel | Sity apa-
1 ratg rcikia zZioréti kaipo } termomeiro
prototipy. DBet 3itas aparatas netikslus
del jvairiy prieZasciy ir pirmiausia todcl,
kad skystimo pakilimas Sakoje B &ia Zy-
miai pareina nuo iSorinio oro spaudimo,
tasai spaudimas, kaip mes Zinome, néra
pastovus dydis. Taigi ilgainiui, remian-
tis ypa¢ skysty kiiny tirio keitimusi nuo
Pies. 3. gilimos, i3sidirbo tam tikri aparatai tem- Piet. 4. Pics. 5.
peratirai matuoti, kurie vadinasi termo-
Q__gt;nig (termos graiky kalboje rei8kia 3ilima, 0 metron—matas).

3 §. Gyvojo sidabro ir kitokie termometrai.

Jy gaminimas ir gradavimas. Celsijaus, Fzehrenheit'o ir Réaumur’o

termometrai. Spirito termometrai. Pataisos tcrmometrui. Termo-

metry patikrinimas ir kalibravimas. Maximum ir minimum termo-
metrai.

Siandien mokslo srityje idimtinai, o paprastam gyvenime daZniausiai vartojami
gyvojo sidabro termometrai, nes gyvasai sidabras, kaip ir kiti skysciai, daug smarkiau
keiia savo tdrj nuo Silimos negu kicti kinai ir, be to, dar daug lengviau pagaminti
visiSkai gryng gyvaijj sidabra negu Kkita kurj skysti, ir pagaliau gyvasai sidabras daug
vienodZiau kei¢ia savo tirj temperatiirai kilant arba puolant negu kiti skysciai.  Norint
pagaminti termometras reikia paimti gero stiklo vamzdj, kurio vienas galas baigiasi
uZdarytu rutuliuku Zymiai didesnio diametro kaip vamzdZio kanalas, o kitas galas at-
daras, iSpléstas pavidalu maZucio piltuvo, Labai daZnai uZdaras galas turi nedidelio
cilindro pavidala, tik Zymiai didesnio diametro kaip vamzdZio kanalas (Ziiir. 5 pies.).
Rutulys arba cilindras reikia pripilti gryno gyvojo sidabro. Norint tai atlikti, gyvasai
sidabras pilamas maomis porcijomis | piltuvg virSuje, o i apalios rutulys arba cilin-
dras kaitinama spirito lempute. Rutulio oras ske€iasi ir burbuliukais per gyvajj sidabra
piltuve verZiasi laukan, taip kad atémus lemputs ir véstant rutuliui, oro spaudimas
darosi jame mazesnis kaip i3orinis atmosferos spaudimas, ir ty skirtumy spaudimas
suvaro gyvajj sidabra i3 piltuvo j rutuli. Atkartojus 3ita operacijg kelcta sykiy atsar-
giai veikiant galima jvaryti j rutulj tiek gyvojo s dibro, kiek reikia. Padarius tai, visas
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aparatas kailinamas taip, kad gyvasai sidabras pradéty nat virti. Toksai kaitinimas
reikalingas (jis daromas tam tikrose kaitinimo tynése ir trunka gan ilgai) iSvaryti
visam orui ne tik i3 gyvojo sidabro, bet ir i§ stiklo (stiklo pavirSiaus adsorbuota ora).
Atsiekus tai, prie vamzdIio galo arti nuo piltuvo pridedama lydimo lemputés liepsna,
ir suminkStejus toj vietoj stiklui, tas galas atsargiai, pamaZi nutempiamas, taip kad
termometras bus uZdaras iS5 abiejy galy.

ISvyti oras i§ termomestro kaitinimu reikalingas tam, kad gyvojo sidabro skéti-
masis nebiity trukdomas oro spaudimo, kuris pasilikty termometro vamzdelyje jj uZly-
dzius. O palikti termometro galg atdarg irgi nepatogu, nes gyvasai sidabras gali ir
issilieti, bet kas uviZvis svarbiau, | termometro kapilara gali patekti dulkés ir kitokie
nedvarumai i§ oro ir tuo biidu pakeisti gyvojo sidabro fizines savybes ir pirmiausiz
jo iSsipletima nuo Silimos ir jo judinguma. Bc to, palikus termometra atdara, nrors
ir labai mazZai, bet visgi apliuopiamai gyvojo sidabro turio pasikeitimai pareity nuo
atmosferos spaudimo.

Pagaminus tokiu bidu termometra, cinama pric jo atleidimo, kad pasalintum
vidujinj stiklo jtempima, kuris susidaro del ilgo Kkaitinimo ir paskum, palyginti, imaus
atvésimo. Jau nekalbant apie tai, kad neatleistas termometras del vidujinio
stiklo jtempimo lengvai gali sprogti ir suduZti, jis pasiZymi dar elastingu poveikimu,
vadinasi, kaitinant jj stiklo taris didéja, bet atvésinus jj iki pirmyks¢ios temperatiros,
tiris kurj laika pasilieka didesnis, negu atitinka pirmyk3tei temperatiirai, ir tik per
kelias valandas, daZmai net per kelias dicnas, tzrmometro stiklas atitaiso savo tur;.
Taigi, norint pa3alinti arba sumazinti kiek tik galima 3ita yda, pagaminti termometrat
laikomi tam tikrose kar3to aliejaus tynése prie augsCiausios temperatiiros, del kurios
pagamintas termometras, visa dieng ir net kelias dienas ir paskum nuosaikiai ir pa-
pamazi atvésinami. Vienu ZodZiu, su termometrais &ia clgiamasi taip pat, kaip
atgriidant pliena.

Dabar reikia termomelras graduoti, vadinasi, paZyméti ant termometro stiklo
bruozais gyvojo sidabro padétys, kurios atitinka jvairioms temperatiroms. Cia svarbu
pasirinkti du arba daugiau tokiy fiziniy procesy, kurie visuomet yra suristi su tam
tikru $ilimos stoviu, arba kuriems visuomet galima priskirti tam tikra nuolating tem-
peratiirg ir kuriuos, reikalui esant, lengvai galima atkartoti. Pric tokiy procegy pri-
klauso visos fizinio stovio kai kuriy chemiSkai gryny kiny atmainos. Ypatingadl pato-
gus 3ituo atveju kiinas yra vanduo, kuri lengva pagaminti chemiSkai gryng. Todel
siandien fizikoje ir paprastam gyvenime ledo tirpimo tcmperatdra ir vandens virimo
temperatiira, esant normaliniam atmosieros spaudimui, priimta laikyti nuolatinémis
arba kietomis* temperataromis, nuo kuriu prasideda kickvieno termometro grada-
vimas, nes tirpstant ledui arba uZ3alant vandeniui mes turime ciSkiai apibrézitg 3ilimos
stovj ir, vadinasi, tam stoviui atfitinkamg ai3kiai apibré#tg temperatiira. Taip pat
verdas vanduo prie normalinio spaudimo sudaro kita aiSkiai apibréZtg Silimos stovi
su tam tikra aikiai apibrézta temperatiire. Abudu Sitvos vandons silimos stovius,
reikalui esant, lengva realizuoti. Siandicn mokslo srityje vartojami vadinamieji Celsi-
jaus_termometrai, ant kuriy stiklo gyvojo sidabro stovis, atitinkas ledo tirpimo teémpe-
‘TAfurai, Zymimas skaitmeniu 0, o gyvojo sidabro stovis, atitinkas vandens virimo tempe-
ratiirai, Zymimas skaitmeniy 100. Atstas tarp ity dvicjy bruoZy ant termometro stiklo
dalinamas j 100_lygiy daliy, ir kickvienas i3 ty padalinimy vadinamas Celsijaus gradu,
arba lainsniu. Sitic padalinimai, arba aradai, fiksuojami ant termometro stiklo arba
ant termometro skalés Zemiau nulio, ir tada jic laikomi 3allio laipsniais, skaitant arba
raSant juos su Zenklu —. Taip pat tie padalinimai daromi ir virSum bruoZo, paZy-
meéto skaitmeniu 100, ir tada jie rodo augStesnivs Silimos leipsnius negu vardens virimo
Silimos laipsnis.

Termometro gradavimas prasideca visuomet fiksavimu ant termometro stiklo,
arba skalés, nuofatiniy arba 'Kiety temperatiiros tasky. 6 picdinys atvaizduoja aparata,
kurio pagalba dirbtuvése ir laboratorijose nustatoma ledo tirpimo arba vandcns uZ-
Salimo temperatira. Tai yra paprastas skardinis arba misinginis piltuvas ant 3tatyvo,
ant kurio apatinio atdaro galo uZmautas kaudiuko vamzdis. Darant eksperimentus
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113 uZspaudZiamas gnybtu. Piltuva reikia pripilti sudauZyto smulkiais gabaléliais ledo
ir uZpilti ant to ledo vandens. Uzpiltas vanduo sutirpins dalj ledo, uZtat pats atvés
iki ledo tirpimo temperatiros. I3oriné 3ilima, sakysime, kambario $ilima tirpins leda
toliau, bet, kaip mes pamatysime toliau, ledui tirpstant ir darantis misiniui i§ ledo ir
vandens, temperatira nekinta, pakol istirps paskutinis ledo gabalélis. Esant vienam
tik ledui gali atsitikti, kad to ledo temperatira bus Zemesné kaip tirpstanio ledo
‘temperatira. Todel ir reikia visuomet turéti ledo ir vandens misini, kad batume tikri,
kad mes turime reikalo su ledo tirpimo, o ne su kokia kita temperatiira. Jki3us j
3itg ledo ir vandens miSinj cilindrinj termometro gala, arba rutulj, kaip rodo piesinys,
gyvasai sidabras termometro kapilare ima trauktis ir pagaliau sustoja ir laikosi tam
tikrame augStyje, pakol apie termometro gala randasi tirpstantis ledas. Paprastai
pakanka palaikyti 10—15 minuciy, kad jsitikintume,
ar gyvasai sidabras nusistojo ar ne. Gyvojo sidabro
menisko padétis tirpstaniiam ledui ant termometro
Zymima bruoZu (dazais arba jbréZiant stiklz toje vie-
toje diementu). Nustatyti antrajam kietam ta3kui, bi-
tent, vandens virimo taskui, vartojamas aparatas, kurj
atvaizduoja 7 pieinys. Mes ¢ia turime nedidelj cilin-
drini metalinj katilg ant trikojo, kuris iki !/s arba net
iki '; pripilamas vandens. VirSutiné Katilo dalis turi
ilgoko cilindro pavidala, kuris randasi antram, kiek
platesniam, cilindre, kuris prilydytas prie katilo. Ant
iSorinio cilindro uZmaunamas voztuvas su skyle, kuri
uzkimsta kam3¢iu. Kamstis irgi turi skyle, pro kurig
Sstumtas termometras taip, kad jo apatinis galas sie-
kia iki katilo pradiZios. Pastacius po Kkatilu spirito
lempa arba Bunseno dujing lempa, vanduo katile uz-
virs, ir vandens garai kils viduriniam cilindre augityn,
dalinai kondepsuosis ir kris atgal i katila, dalinai pe-
reis per krantus vidujinio cilindro ir vidujinio ir iSori-
nio cilindry tarpu slinks Zemyn ir iSeis laukan pro
nurodyta pieSiny iS dedinés pusés skyle, dalinai van-
dens la8y pavidalu, dalinai gary pavidale. Termometro
galas, vadinasi, bus apsuptas verdan¢io vandens gary
ir plono sluogsnio skysto vandens, susikondensavusio
ant termometro galo. Vadinasi, ir ¢ia mes turésime
miSinj gary ir vandens, ir tiktai tas midinys turés
nuolating temperatiira nesimainant iSoriniam spau-
dimui, kaip mes jsitikinsime irgi véliau. Dalykas tas, kad ]
vanduo labai lengva perkaitinf, ir, laikydami termometro Pies. 6.

falg vandeny, mes lengvai galime gauti aug3tesne

temperatiiry negu vandens virimo temperatiira. Taigi ir reikia, kad termometro galas
neliesty vandens. UZvirus vandeniui, gyvasai sidabras termometro Kkapiiare ims vis
greiciau ir greitiau kilti augStyn ir pagaliau sustos, pasiekes tam tikrg augdtj. Jeigu
per /¢ valandos gyvasai sidabras laikosi pasiekto augi¢io, tai, vadinasi, mes turime
nuolatine vandens virimo temperatiira, ir jeigu atmosferos spaudimas normalinis, tai,
paZyméjus Sita vieta bruoZu (daZais arba jbréZus diementu), mes priskiriame tam
bruoZui skaitmenj 100. Reikia &a pabréZti, kad darant 3ita eksperimenta tenka skai-
tytis su barometro parodymu, nes vandens virimo temperatira Zymiai pareina nuo
atmosféros spaudimo, baient, vidutiniskai puola 1° C Zemyn sumaZéjus atmosferos
spaudimui 27 mm. gyvojo sidabro stulpo ir tiek pat pasikelia padidéjus atmosferos
spaudimui 27 mm. PavyzdZiui, jeigu barometras rodo tik 747 mm., tai virimo tem-
peratiira bus ne 100° C, o 99,59, ir tada bruoZas su skaitmeniu 100 reikia pravesti 0,5
augsliau tos vietos, kur nusistoja termometro gyvasai sidabras. 1_pieSinys_i§ kairés
v pusés rodo dar manometrinj vamzdj, paprastai pripilta vandens, kurio vienas galas
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per tam ukrg kamsij jeina | vidujinj Csaicrg If duoQa gahmumo Konstatuoti, ar gary
spaudimas tam vidujiniam cilindre apacioj yra lygus atmosferos spaudimui, ar didesnis
(jeigu gary spaudimas cilindre pasidarys truputj didesnis, kaip atmosferos spaudimas,
tai vanduo manometre Kkairioje 3akoje stovés kiek augsciau negu de3inéje Sakoje).

PaZyméjus bruoZais du nuolatinius taSkus, galima padalinimo masinos pagalba
padalinti visas termometro stiklas, pradedant nuo tos vietos, kur termometro rutulys
arba cilindras jungiasi su kapilaru, laipsniais, jbréziant diementu bruoZus tam tikrose
vietose, 0 tuos bruoZus paiymeéti nudaZytais skaiimenimis arba i3édant stiklg tose vietose
tam tikrais reagentais. Dainai daroma taip: visas termometras aptraukiamas plonu per-
matomu parafino arba vasko sluogsniu (kad matywsi nuoiatiniai bruoZai). Padalini-
mai, arba jbréZimai, daromi ant S$ito parafino arva vasko sluogsnio jbréZiant tam
tikrose vietose. Paskum termometras kuri laiky laikomas lvdimo rugsties guruose
(H. F.), kuri éda stiklg tose vietose, kur parafinas arba vadkas jpjauti, ir neliecia
stiklo ten, ‘Kur jis aptrauktas parafino arba va3ko sluogsniu, nes lydimo ruglties garai
visidkai neveikia parafino arba vasko. Visokiais alvejais geriau turéti padalinimus
ant termometro stiebo. Bet daZnai patogumo déliai termometras daromas i dviejy
vamzdZiy vidujinio kapilarinio, kuriame randasi gyvasai sidabras ir kuris baigiasi

4 apacioj cilindru, arba rutuiiu, ir i3orinio platesnio vamzdiio,

} prilydyto prie termometro cilindro, arba rutulio, j kurj jdedama
popieriné arba emaliuoto balto stiklo skalé. Laipsnius ant
tokios skalés patogiau atskaityti, bet tikslumo atZvilgiu geriau
turéti termometrai su padalinimais ant stiebo.

ApraSytas ¢ia termometras, kaip jau minéta, vadinasi
Celsijaus termometras. Jame kiekvienas laipsnis sudaro 'fue
dal] “gyvojo sidabro issipléetimo nuo ledo tasko iki virimo tasko.
Toksai skalés padalinimas buvo pasiilytas XVill Simtmetyje
3vedo Celsijaus, kuris gyveno ir veiké tuo paciu laiku, kaip ir
garsus ‘gamtininkas, irgi Svedas, Linaeus. Nuo to laiko Celsi-
jaus termometras jsivyravo mokslo srityje. Siandien mokslo
srityje vartojami Celsijaus termometrai, kuriy pagalba lengva
atskaityti Simtine dalj grado. Savaime suprantama, kad kiek-
vienas gradas turi biti pakankamai ilgas, kad galima bty

Pies. 7. matyti paprastomis akimis 3imtine jo dalj. Taigi tokiais at-

. . vejais termometro vamzdis turi buti labai siauras, nes keiliantis
gyvajam sidabrui nuo 3ilimos jo ilgis padidés juo labiau, juo mazesnis bus jo skerskrodzio
plotas, vadinasi, juo maZesnis bus termometro kapilaro skersmuo. 13 ¢ia eina, kad tokie
jautris termometrai, kurie duoda galimumo atskaityti maZa grado dalj, gali bati pagaminti
tik tam tikroms nedideléms temperatiros riboms, daugiausia 59, sakysime, nuo—2° Ciki
+ 3° C, arba nuo + 10° C iki + 15° C ir panadiai. Jau ir tokiais atvejais termo-
metro sticbas iSeina ilgokas. Pagaminti gi toksai jautrus termometras, kuris veikty
temperatiros ribose nuo 0° iki 100° irgi galima, bet tai nedaroma, nes tokio termo-
metro stiebas turéty su virSum 2 metru ilgio ir manipulavimas su tokiu termometru
biity labai nepatogus.

Greta Celsijaus termometro paprastam gyvemine variojamas dar _Réaumur'o ter-
mometras, kuris skiriasi nuo Celsijaus termometro tik wo, kad ant jo skalés vandens
virimo taskas paZzymétas skaitmeniu 80. Vadinas, kiekvienas Réaumur'o gradas sudaro */es
dalj gyvojo sidabro i3sipletimo nuo ledo tadko iki virimo tadko. Taigi kiekvienas
Celsijaus gradas sudaro ¢/s dzlis Réaumur’o grado, ir atitinkamai Celsijaus grady skai&ius
yra didesnis kaip Réaumur'o grady skailius, pavyzdZiui, jeigu Celsijaus termometras
rodo 200, tai tuo paciu laiku Réaumur'o termometras rodys tik 16° .Pranciizas
Réaumur'as pasiiilé savo skale XVII simtmecio pabaigoi, ir nuo to laiko Réaumur'o
termometrai jsivyravo paprastam gyvenime Pranciizijoje, Vokietijoje ir kituose Europos
krastuose. Bet Anglijoje ir Amerikos Jungtinése Valstybése vartojamas Fahrenheit'o
Jermometras. Fahrenheit'as, olandas iS Amsterdamo, 1720 metais pirmufinis pasiiilé
vartoli kaipo geriausia termometring medZiaga gyvajj sidabra ir tikédamas, kad tais
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metais Olandijoj buvo pasiektas didziausias 3aléio laipsnis, nes Olandijoj tada.
buvo ypatingai 3alta Zziema, priémé Sita 3ilimos laipsnj uZ 0. Zmogaus gi kino
temperatiirg jis priémé uZ antrajj termometro nuolatinj tadka ir paZyméjo ij skaitmeniu
J00. Priémus $ituos du nuolatinius taskus: didZiausio 3al¢io, kaip mané Falirenheit'as,
ir Zmogaus kiino temperatiirg, ledo taskas tenka paiyméti skaitmeniu 32 ir vandens
virimo taskas skaitmeniu 212, taip kad Fahrenheit'o termometro skalé tarp ledo tasko
ir virimo ta3ko padalinta 180 dalimis, vadinamy Fahrenheit'o gradais. Nustatydamas
tokj padalinima, Fahrenheit'as tikéjosi idvengti neigiamy skaiciy, skaitant visur Silimos
laipsnius teigiamais, pradedant nuo jo nustatyto 0. Temperatiiros skal¢ tik su teigia-
mais skaiciais, Zinoma, yra daug patogesné kaip su teigiamais ir neigiamais skaiCiais
ir, kaip mes pamatysime kiek véliau, Siandien fizika turi tokig temperatiiros skale.
Bet Fahrenheit'o skalé neapsiéjo be neigiamy skaidiy, nes Fahrenheit'as apsiriko many-
damas, kad 1720 mety Ziema Olanduose buvo pasiektas didZiausias Salio laipsnis
arba, kaip jis mané, Silimos nulinis laipsnis. Bet visgi jo termometras patiko anglams
ir amerikie¢iams ir Siandien jy dar tebevartojamas.

Norint surasti, kokiam skaic¢iuni Celsijaus graay atitinka 1as arba kitas skaicius
Fahrenheit'o grady, pazymésime Celsijaus termometro parodyma raide tC, o Fahren-
heéit's reide tF. Be to, dar paZymésime Fahrenheit'o ledo tadks raide.a (32) ir virimo
ta3kg raide b (212). Kadangi gyvojo sidabro iSsiplétimas nuo ledo tako iki virimo
tasko yra tas pats Celsijaus ir Fahrenheit'o termometrams (ir Réaumur’'o termometru:),
tai aidku, kad tC sudaro tokig pat dalj nuo 100 kaip tF — a (vadinasi, skaitant Fahren-
heit'o gradus nuo ledo ta3ko, o ne nuo Fahrenheit'o nulio) nuo b — a (vadinasi,
imant Fahrenheito grady skaiciy tarp ledo ta8ko ir virimo ta3ko). Taigi mes turime

tC tF—a

proporcija: 700 — b — a2 Tegu, pavyzdZiui, Fahrenheit'o teltmomeu;aoeo rodo 100%.
Kiek tai bus Celsijaus laipsniy? IS proporcijos iseina: tC = (IF — a) — arba, tc =
=(100—32):—gg = 37° C. Tai ir bus normaliné Zmogaus kiino temperatira
Celsijaus gradais. Dar pavyzdys. Tegu Celsijaus termometras rodo — 30° Kiek
rodo Fahrinheit'o termometras? I§ proporcijos iSeina: tF — a = IC hi%‘ arba
= tc o2 4 a arba F= —30 1o + 32 =—22F

-8_piedinys atvaizduoja Réaumur’o, Celsijaus ir Fahrenheit'o termometrus su g
skalémis, taip kad jy parodymy skirtumai aiskiai matyti. *

Kai del temperatiiros ri‘)q.. kuriose veikia gyvojo sidabro termometras, tai reikia
wréti omeny, kad gyvasai sidabras kietéja prie Celsijaus temperatiiros apie — 40° ir
verda esant normaliniam spaudimui prie Celsijaus T€émperatiiros 360°. Taigi augs€iau
nurodytu bidu pagamintas gyvojo sidabro termometras galima vartoti temperatiroms
matuoti pakankamai tiksliai puo — 40° C iki + 300° C. Augiciau kaip 300° C
gyvojo sidabro gary spaudimias darosi jau toks Zymus ir taip jau kliudo gyvajam
sidabrui pléstis, jog grady lygybé nustoja veikus. Bet jeigu, pagaminus gyvojo sidabro
lermometrg aug$iau nurodytu biidu, pripompuoti jo kapilarg azoto iki keliasdesimt
atmosfery spaudimo ir paskum tuo ar kitu Siidu uizdaryti kapilarg, tai tokiu biidu
8yvojo sidabro virimo temperatiirg galima pakelti iki 500° C ir net augiCiau, ir su
tokiu termometru galima matuoti temperatiiras daug platesnése ribose. Standien ga-
minami tokie termometrai i§ gryno kvarco su azoto spaudimu jy kapilare iki 60 atmo-
sfery, su kuriais galima matuoti temperataras iki 4 750° C.

PaZymésime dar &ia tas gyvojo sidabro savybes, kurios daro ity kiing ypatingai
tinkama medziaga termometrams. Pirmiausia, gyvasai sidabras placiose temperatiiros
ribose skeciasi nuo Silimos gangreit vienodai. Antra, nedlapindamas stiklo jis gan
lengvai slankioja stiklo kapilare, taip sakant, su maZiausiu trynimu. Tredia, gyvojo
sidabro gary spaudimas iki 300° C vra labai mazas, ir todel gyvasai sidabras ligi tos
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wemperatiiros nedistiluoja. Pagaliau gyvasai sidabras yra geras $ilimos laidininkas ir
turi maza Silimos talpumg. Taigi nuo maZo &%limos kiekio jis jau Zymiai maino
savo tirj ir, be to, greitai jgauna nuo kiino, su kuriuo jis yra kontakte, to kiuno
temperatiirg. Galima prikisti gyvajam sidabrui, kaipo termometro medZiagai, jo tirio,
palyginti, nedideli pasikeitima nuo Silimos. Bet ta yda neturi jokios reikSmés varto-
iant siaurus Kapilarus, kas nesudaro jokiy nepatogumy atskaitant, nes gyvojo sidabro
kad ir siauras sialas nepermatomas ir, vadinasi, to siilo galas lengva matyti.

1§ kity skyséiy, kurie Siandien dar vartoiami kaipo termo-
metriné medZiaga, pazymésime Cia tik gryng spirita, kuris kietéja
prie temperatiros apie— 150" C. Vadinasi, spirito_termometrai
tinka Zemoms temperatiroms matuoti. Teigiamos spirito ‘sa-
vybés termometrui — tai jo turio Zymus pasikeitimas nuo
silimos -ir lengvas be trynimosi slankiojimas siauram stiklo
vamzdy (kad geriau spirito stulpas baty matyti, spiritas daZnai
nudaZomas tam tikru daZu tamsiai melynai). Spirito termo-
metro  ydos tai pirmiausia spirito, palyginti, Zema virimo
temperatiira (78° C) ir, kas dar blogiau, tai jo didelis gary
spaudimas biivant tokioms temperatiroms, kirios yra dar gan
toli nuo jo virimo temperatiros. Taigi spiritas ima distiluoti
dar biidamas toli nuo savo virimo temperatiiros ir tuo biidu
dalis spirito susitaupo, kaipo skystimas, termometro vamzdZio
virdunéje, mazindamas spirito stulpg, kuriuvo matuojama tem-
peratira. Todel spirito termometrai kiek augstélesnéms tem-
peratiroms duoda maZesnius skai¢ius negu reikia. Be to, rei-
kia turéti omeny, kad spiritas yra blogas 3ilimos laidininkas
ir todel ne taip greitai jgauna to kiino temperatiirg, su kuriuo
jis yra kontakte, kaip tai daro gyvasai sidabras.

Siandien dirbtuvés gamina termometrus, kuriy kapilaras
turi pakankamai vienoda skersmenj per visg savo ilgi. Todel
ir etskiri gradai yra vienodi. Bet vartojant ir gerus termo-
metrus, pagamintus i3 gerai atleisto stiklo, su tiksliai pada-
rytais padalinimais, ilgainiui padétis jy nuolatiniy tasky, lygiai
kaip ir atskiry grady ilgis mainosi del prieZasties elastingo
stiklo poveikimo, kuris reidkiasi tuo, kad Sildant stiklg jo taris
didéja, bet vésinant jj pirmykstis iSeinamasai tiiris sunkiai at-
sitaiso, daZnai visiSkai nebeatsitaiso, ypad kada termometras

SN e labai vartojamas. Kapilaro gi skersmens padid¢jimo vaisius tai

Pies. 8. zemesnis gyvojo sidabro stulpas (nes platesnis), atitinkgs tai ar

kitai temperatiirai, kuri pazymeta ant termometro. Vedinasi, ir geri

termometrai ilgainiai duoda nebetikrus temperatiiros skaiéius, be to, gali atsitikti, kad ir
naujai nupirktas termometras nepakankamai tiksliai pagamintas. Todel laboratorijose daz-
nai prisieina patikrinti termometrai. Paprasciausias ir uZvis greiCiausias_biidas_termo-
metrui_patikrinti tai bus jo nuolatiniy fagk'ﬁ'paﬁkﬁnimas su prietaisais, kuriuos atvaiz-
duoja b it 7 pieSiniai. Tegu, pavyzdZiui, patikrinant ledo taska, jdéjus termometra j
tirpstantj leds, jis rodo —0,5°, o verdancio vandens garuose jis rodo + 100,7¢C,
esant normaliam atmosferos spaudimui (760 mm.). Vadinasi, ledo taskas randasi
0,5 perZzemai, o virimo taskas 0,7 peraugitai. Taigdi ir kiti temperatiros taskai nebe-
autiks ant termomelro skalés pazymetiems ir reikalingi yra tam tikry pataisy, kad
galima biity naudotis tokiu termometru, norint gauti diek tiek tiksliy rezultaty. _Pataisos
ledo tad3kui ir virimo taskui bus +0,5 ir — 0,7. Kad surastume pataisas temperatii-
roms tarp ledo tadko ir virimo tasko, nubrésime abscisg ir ordinata L‘i pies.), pazy-
mésime ant abscisos pradedant nuo O iki 100 tam tikro ilgio linijos atkarpomis tem-
peratiras. Ant ordinatos, kuri eina per apscisos ta$kg 0° atidésime surastg pataisg
temperatiirai 0° + 0,59 augStyn, taip pat ant ordinatos, kuri eina per abscisos tadkg
100°, atidésime pataisa — 0,7 temperatirai 100° Zemyn. Ty dviejy ordinaty galus














































































































































































































































































































































































































































































































































W N -
S

4 4.

5§

6 3.

78

8 §.

9§
10 §.

11§

12 §.

13 §.

TURINYS.

Termometriija.

Silimos ir 3aléio jutimas . . .

Fiziniy kony tario skétimasis nuo §1hm0~ . . . . . .
Gyvojo sidabro ir kitokie (ermometrai. Jy gaminimas ir gradavimas.
Celsijaus, Fahrenheit'o ir Réaumur'o termometrai. Spirito termometrai.
Pataisos termometrui. Termometry tikrinimas ir kalibravimas. Maximum
ir minimum termometrai. . . . .
Kiety kany skétimosi koeflc:entas Santykls tarp ilginio, ploto ir
tario sketimosi koeficienty. Komparatorius. ~ Praktikos reikSme kiety kany
sketimuisi nuo 3ilimos. Pritaikymai. Pyrometras. Chronometro balansiras.
Kompensuota Svytuokle, . .
Skysty kany skétimosi koeﬁcnenlas Dnlatometra\ Dulongo ir Petnto me-
todas tikrajam skys¢iy sketimosi koeficientui surasti. Vandens skeétimosi
ypatybés. Barometro redukavimo 0° temperatirai formula. .

Dujy skétimosi koeficientas, Gay-Lussac’o désnis. Absolutiné temperatura
Dujy stovio lygtis. (Su;ungtas Boyle -Mariott'o Gay -Lussac’o débms}
Vandenilio termometras. . .

Kalorimetrlja.

Silimos judéjimas. Silimos kiekis. Maisymo metodas. Silimos {alpumas.
Santykis tarp kino temperattiros pakilimo ir jo silimos talpumo. Substan-
ciné ‘silimos koncepcija. Lyginamoji $ilima. = Silimos vienetas. Vandens
kalorimetras. . . . . .

Silimos judéjimo badai: laldumas konvekcija ir radnac:;a Kunq au§mlas
Newton’o désnis, Kalorimetrinio bandymo eiga pradZios ir galutinés
temperatfiros pataisai surasti. . . . . . .

Skys¢iy lyginamosios Silimos nustatymas . . . .
Iéégmblr skysty kiiny lygmamouos Silimos pavyzdzxal Dulong’o ir Petit'o

Dujy lyémamop §|hma Clement’o 1r. Desormes o. ekspe:nmentas sa;ﬂyklux
tarp lyginamosios Silimos, esant nuolatiniam spaudimui C, ir nuolatiniam
tariui C, (gv—) nustatyti. Dujy kalorimetras lyginamajai nuolatinio spau-
dimo $ilimai surasti. Molekuliné dujy Silima. Dujy konstantos R reikime.
Santykis ( )vnenatomméms dviatominéms, triatominéms ir t. t. mole-

kuloms.

Silimos konvekcija it laidumas. Metodas pusetmq laxdmmkq laidumui
nustatyti. ForbeSo metodas gery Silimos laidininky laidumui nustatyti.
Metodas skysty ir dujisky kiny laidumui nustatyh Davy’o lempa. Treve-
lyan’o instrumentas. Zemés atvésimas. . . . . .

Fizinio stovio atmaina.

Tirpimas ir kiet¢jimas. Slaptoji tirpimo Silima. PerSaldytasis stovis, Tfirio
kitimai sarySy su kiety kiany tirpimu arba skysty kany kiet¢jimu. Ledo

Pusl.

13

18

36
43

45

47



14 §.

15 §.

16 §.

17 §.

18 §.

19 §.

20 §.
21 §.

22 8.

23 §.

24 §.

ypatybés. Ledo tirpimo temperattiros puolimas augant spaudimams, Ledo
regelacija. Ledo tekéjimas ir ledynai. Ledo kalorimetras (Bunseno kalo-
rimetras). Saldymo miSiniai. . . . . . . .
Garavimas ir kondensacija. Slaptoji garavimo §ilima. Perkaitinti ir sotils
garai. Garavimas kinetinés teorijos atzvilgiu, Krizio temperatira ir krizio
spaudimas. Metodai socnq gary spaudimui nustatyti. So¢iy gary spaudimo
kreivoji. Persotinti garai. Gary kondensacijos branduoliai, arba gemalai:
dulkes, «-daleles, elektronai, Absolutinis ir reldtyvus dregnumas Metodai
drégnumui nustatyti. . .

Virimas ir normaling¢ virimo temperatara. Slaptop virimo élllma Parema
virimo temperatiros nuo spaudimo. Vandens plaktukas. Papin’o ka-
tilas. Perkaitinti skysCiai. Gary Kkatily sprogimo _ prieZastys. Sferoidinis
bivis. Zemq temperatiiry gavimas garavimo ir virimo pagalba. Krioforas.
Ledo masina Carre.

Gary tankumas. To dydZio suradimas Dumas'o ir Hofmano metodais.
Fairbairn’o ir Tate’o metodas so¢iy gary stadrumui surasti

Skysto, gary ir dujiSko bavio apZvalga. Apsilenkimas su Boyle-Mariott'o
désniu permanentiniy dujy ir perkaitinty gary. Regnault'o, Amagat'o ir And-
rews'o tyringjimai. Krizio temperatara ir krizio spaudimas. Van der Waals'o
lygtis ir tolydinis (be pertraukos) peréjimas iS skysto | dujlskq buv; ir at-
bulai. ,Atitinkamieji“ (koresponduojantieji) taskai.

Termodinamika, arba mechaniné $ilimos teorija.

Spekulacijos apie Silimos esme. Substanciné Silimos koncepcija. Rumford’o
ir Davy'o tyrinéjimai. J. R. Mayer'io pailuros J.P. Joule’io ekspenmental
Mechaninis §ilimos ekvivalentas. .

Konfigiracija. Darbas ir energija. Kmetmes ir potencmes energijos tva-
rumo desnis mechanikoje. Centrinés jégos ir konservatingos sistemos.
Perpetuum Mobile. Helmholtz'o apibendrinimas Sito désnio visoms negyvos
gamtos jégoms (1847 m.). Kitos energijos rasys. Energijos tvarumo désnis
ir jo reikime fizikoje. Silima kaipo kinetiné “molekuly ir atomy energija.

Ijo termodinamikos désnio pnta:l\ymas dujoms Adiabatiska buvio at-
maina ir to bavio lygtis.

Garinés masinos iSradimas. James Watt as. Garmés masinos apraSymas
Jos zemas naudingumo efektas. .

Sadi Carnot'o teoretiSki tyrin¢jimai Silimos masiny problemos Apverdia-
mieji ir neapvertiamieji procesai. Idealin¢ $ilimos maSina. Carnot'o ciklas.
Idealinés Silimos masinos naudingumo koeficientas. Carnof'o teorema.
Kelvino absolutinés temperatiros skalé . . .

Carnot’o_teoremos apibendrinimas kitoms energijos rﬂslms Teoretiniai
darbai Clausius’o, Kelvino ir Helmholtz'o §1to;e srityje. Entropijos savoka.
Entropijos augimo désnis. Laisvosios it suriStosios energijos savokos. Ener-
gijos sklidimas. lir Il termodinamikos désniy reikSme fizikai .

Permanentiniy dujy suskystinimas. Colladon’o, Naterer’io, Pictet’o, Olszew-
ski'o ir Wrgblewski'o darbai. Joule’io ir Thomson’o tyrinéjimai Silimos
efektui nustatyti, skeciantis dujoms neatliekant darbo. Dinaminis prmcnpas
dujoms suskystinti, Linde’o masina skystam orui pagaminti. Dewar’o ir
Kammerlingh Onnes’o darbai vandeniliui ir helijui suekystmh Zemq
temperatiiry reik§Smé mokslui ir praktikai. . .
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	2	§. Fizinių kūnų tūrio kitėjimas nuo šilimos.

	5	§• Skystų kūnų skėtimosi koeficientas. Dilatometrai.

	8	§. Šilimos judėjimo būdai: laidumas, konvekcija ir radiacija (spinduliavimas). Kūnų aušimas. Newton’o dėsnis. Kalorimetrinio bandymo eiga galutinės temperatūros pataisai surasti.
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	Fizinio stovio atmaina.
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	16	§. Garų tankumas. To dydžio suradimas Dumas1O ir Hofmano metodais. Fairbaim’o ir Tate’o metodas sočių garų tankumui surasti.



	TermodinamiKa, arba mechaninė šilimos teorija.

	18	§. Spekulacijos apie šilimos esmę. Substancinė šilimos koncepcija. Rumfordo ir DavyyO tyrinėjimai. J. R. Mayer'io pažiūros. J. P* Joule’io eksperimentai. Mechaninis silimos ekvivalentas.

	IP	p	.

	20	§• I-jo termo<linainikos dėsnio pritaikymas dujoms. Adiabatinė būvio atmaina ir to būvio lygtis.
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	21	§. Garinės masinos išradimas. James Watt’as. Garinės mašinos aprašymas. Jos žemas naudingumo efektas.
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