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Aplinkoje matome daugybe jvairiy formy ir dydziy objekty.
Bl Kiekvienas is jy turi mase ir uzima tam tikra erdvés dalj. Viskas
L Visatoje yra sudaryta iS$ medziagos, kuria mokslininkai vadina
Bl materija (lot. materia — medziaga). Oras, kuriuo kvépuojame,
B maistas, kurj valgome, akmenys, debesys, zvaigzdés, augalai ir ¢
gyvinai - visa tai yra materija.

Ml Senovés indijos mastytojai skyré penkis pagrindinius materi-
Bl jos elementus, arba pancha tatva (sanskr. pancha - penki, tat-
I' o tva - tiesa): ora, Zeme, ugnj, dangy ir vandenj. Panasiai skirsté |

B ir senoves Graikijos filosofai. Siuolaikiniai mokslininkai materija

klasifikuoja pagal fizikines savybes ir chemine prigimt;.

iame skyriuje:
suzinosi, koks judéjimas vadinamas Siluminiu;
~ suprasi, kas yra vidiné energija;
nagrineési, nuo ko priklauso vidiné energija;
iSsiaiskinsi, kaip susijusi kino temperatira ir vidiné energija;

pakartosi ir iSplési savo Zinias apie vidinés energijos kitimo budus.
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Siluminis judéjimas

Siuolaikiniu poZiiiriu visas mus supanéias medziagas sudaro mo-
lekulés ir atomai. Toliau juos vadinsime paprastai — dalelémis A.
Nors molekulés mazos, uz atomus yra didesnés A. Sios medzia-
gos dalelés nuolat be perstojo juda. Kaip vadinamas toks savaiminis
daleliy judéjimas? Kokie reiskiniai jrodo, jog medziaga sudarancios
dalelés is tikryjy juda?

atomas molekulé
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A\ Atomo ir molekulés palyginimas.

Brauno judéjimas

Netvarkinga medziagas sudaranciy daleliy judéjima vadiname Siluminiu

<C> \_ ® ' Yy, judéjimu. Vienas i3 tai patvirtinanciy reidkiniy — Brauno judéjimas, pava-
dintas jj atradusio $koty botaniko Roberto Brauno (1773-1858) A garbei.

1827 m., tyrinédamas ziedadulkiy savybes pro mikroskopa, mokslininkas pirma

A\ Kietosios (A), skystosios (B) ir
dujinés (C) medziagos buseny

dalelinis modelis. karta pastebéjo atsitiktinius jy judesius vandenyje.

Tuo metu R. Brauno atradimo mokslininkai paaiskinti negaléjo. Jie nustaté,

.o s .. e . jog skystyje juda ir kitos smulkios dulkelés (suodziai, kambario, metalo dulkeés).
Siluminis judejimas - netvarkin-

gas medziaga sudaranciy daleliy
judéjimas.

Dulkeliy judéjimas yra nenutrukstamas — uzkimstoje kolboje Brauno judesius
galima stebéti istisas savaites, ménesius ar metus.
Tik 1905 m. zymus Vokietijos ir JAV mokslininkas Albertas Einsteinas

Brauno judejimas - netvarkingi (1879-1955) Brauno judéjima paaiskino teoriskai. 1908 m. prancuzy fizikas

dulkeliy judesiai skystyje (dujose),
sukeliami skyscio (dujy) molekuliy
smugiy.

Zanas Batistas Perénas (1870—1942) Einiteino teorija (sudaryta lygtj) patvir-
tino eksperimentais. PaaiSkéjo, kad Brauno judéjimo priezastis — skys¢io (van-
dens) molekuliy smugiai j panardintas dulkeles (ziedadulkes) A visy pusiy
molekulés trankosi j dulkele ir stumdo ja jvairiomis kryptimis — privercia ne-
tvarkingai judéti skystyje. Dulkelés dydis atvirksciai proporcingas jos judéjimo

skyscio molekulées

dulkelé i) g
(ziedadulké) = e\; ) )
A\ Robertas Braunas. A Skyscio molekuliy smugiai privercia dulkele netvarkingai judéti.
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| skyrius. Vidiné energija
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A Difuzijos didelés koncentra- pereina j maza
procesas. cijos tirpalas koncentracija

greiciui: lengvesnés dulkelés jgauna didesnj greitj nei
sunkesnés. Brauno judéjima galima stebéti ir dujose: ore
netvarkingai juda dulkiy ir damy dalelés. Z. B. Pereno
eksperimentai ir tyrimai jrodé, kad medziagos yra su-
darytos i$ atomy. 1926 m. uz Siuos darbus mokslininkui
jteikta Nobelio fizikos premija.

Difuzija ir osmosas

Vienas i$ procesy, vykstanciy dél savaiminio molekuliy
judéjimo, yra difuzija (lot. diffusio — iSsiliejimas, sklidi-
mas). Jos metu maiSosi skirtingos koncentracijos jvairiy
medziagy dalelés. Molekulés, sudarancios medziaga,
kurios koncentracija didesné, juda link tos medziagos,
kurios koncentracija mazesné, molekuliy. Pavyzdziui,
jlasinti j vandenj keli laseliai dazy pasklinda visoje stik-
linéje, t. y. susimaiSo su vandens dalelémis A\ . Kai kon-
centracija inde susivienodina, difuzija nebevyksta, bet
molekuliy $iluminis judéjimas dél to nesustoja. Siam

UZduotys

EN © [ Kaip vadiname savaiminj
medziagos daleliy judéjima?

F1 < 1@ A Ppaaiskink, kodél
skystyje pluduriuojanti dulkelé
keicia judéjimo kryptj.

@ [ Kas yra difuzija ir kokia 3io
reiskinio priezastis? Pateik kelis
pavyzdzius.

© [ paaiskink, kodél guasas ar

akvareliniai dazai nudazo van-
den;j.

He O UZpultas kalmaras iSskiria
tamsiai melyno skyscio, kuris
pasklinda tarsi uzdanga ir lei-
dzia moliuskui pasislépti. Kodeél
netrukus toje vietoje vanduo vel
tampa skaidrus?
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A Dél osmoso vanduo patenka j
guminukus.

mazos koncentra-
cijos tirpalas

judéjimui jtakos turi ir temperatara. Kuo ji aukstesné,
tuo sparciau juda dalelés ir grei¢iau maiSosi medziagos.

Osmosas (gr. dsmos — postiimis, slégimas) yra difu-
zijos rasis. Sis procesas vyksta, kai vandens molekulés
skverbiasi pro pusiau laidzia membrang i§ mazesnés
koncentracijos tirpalo j didesnés koncentracijos tirpala.
Kuo membranos plotas didesnis, tuo dalelés sparciau
maiSosi. Osmosas vyksta, kol abiejose membranos pu-
sése koncentracija susilygina. Osmoso proceso modelj
vaizduoja A parodytas bandymas.

Difuzija pasitaiko daznai ir yra labai svarbi augalams,
gyviesiems organizmams. Dél difuzijos i lastele ir i§ jos
skverbiasi jvairios medziagos, j zmogaus krauja patenka
deguonis, o i§ zarnyno — maisto medziagy molekulés.
Difuzija vyksta ne tik skys¢iuose ir dujose, bet ir kie-
tuosiuose kunuose, tik labai létai. Dél osmoso vanduo
organizmuose juda i$ lastelés i lastele, is dirvozemio — j
augalo saknis.

® [ /) vandenj panardinta gyvi-
niné [gstelé. Nurodyk, kokiu budu
i lastele skverbsis vandens mole-
kulés. Kada Sis procesas baigsis?

KN @ [ Kodél osmosas yra difuzi-
jos rusis?

I3 o [ Lietuviy liaudies ismintis
sako: ,Saukstu deguto statine
medaus sugadinsi.” Apie kurj fizi-
kinj reiskinj cia kalbama? Paais-
kink, kaip degutas gali sugadinti
statine medaus.

KX @ [ paaigkink, kaip Siluminis
daleliy judéjimas priklauso nuo
temperaturos.



A\ Termovizoriumi galima pama-
tyti, kuriy automobilio daliy
vidiné energija pasikeite.

Vidiné enérgija (U) - visy kiina
sudaranciy daleliy kinetiné ir
potenciné energija.

Vidiné energija

IS gamtos moksly Zinai, kad bet kuris judantis ktinas turi kinetinés
energijos, o deformuotas ar pakeltas j aukstj kiinas jgyja potencinés
energijos. Medziagoje daleliy daug, tarp jy yra tarpai ir dalelés ne
tik juda, bet ir saveikauja. Taigi kiekviena medziagos dalelé turi ir
kinetinés, ir potencinés energijos.

Bendra kiino daleliy energija

Fizikai visy kung sudaranciy daleliy energija vadina vidine energija. Ji
zymima U, pagrindinis matavimo vienetas yra dzaulis (J). Vidiné energija
nepriklauso nuo molekuliy kinetinés ir potencinés energijos, kiino masés, ju-
déjimo ir padéties kity kiiny atzvilgiu. Kunas, turintis vidinés energijos, tuo
paciu metu gali turéti ir kitos rusies energijos. Pavyzdziui, tam tikrame auks-
tyje skrendantis léktuvas turi ir vidinés, ir kinetinés, ir potencinés energijos.

Vidiné energija ir temperatiira

Vaziuojantis automobilis turi kinetinés energijos. Kuo stipriau jis stabdomas,
tuo labiau dél trinties jkaista stabdziy kaladélés ir diskai, jy temperatiira kyla
A\, Dalis automobilio kinetinés energijos virsta stabdziy kaladéliy ir disky
vidine energija. Akivaizdu, temperatiira ir vidiné energija glaudziai susijusios,
taciau Sie fizikiniai dydziai yra skirtingi. Kino temperatiira galima iSmatuoti,
o vidinés energijos taip paprastai nustatyti nejmanoma. Galima tik teigti, jog
kylant temperattrai kaino vidiné energija didéja.

Kokios rusies energija virsta vidine?

Vidine energija gali pavirsti jvairiy rafiy energija. Stai keletas pavyzdZiy.
Saulés atokaitoje padétas ledo kubelis gauna Siluminés energijos, kuri virsta
vidine 4. Dél to ledo temperatiira padidéja ir kubelis tirpsta. Elektros srové
lempos sitlelj jkaitina iki $vytéjimo A\ Elektros energija virsta kaitinamojo
sitilelio vidine energija.

A\ saulés atokaitoje ledo kubelio gaunama A\ Svieciancios lemputeés vaizdas
Siluminé energija virsta vidine. per termovizoriy.



| skyrius. Vidiné energija

Daleliy judéjima apibiidina temperatiira
Karsto ir salto vandens molekulés vienodos, bet jy
vidiné energija ir judéjimo greitis skiriasi. Karsto van-
dens vidiné energija didesné negu $alto, tokio vandens
molekulés greic¢iau juda, sparciai keiciasi jo spalva A.
Kuo smarkiau juda dalelés, tuo aukstesné kuno tem-
peratiira, kartu ir didesné vidiné energija. Kai dalelés
juda létai, kino temperattira yra zemesné, o vidiné

energija— mazesné. Taigi temperattra parodo moleku-
liy Siluminio judéjimo intensyvuma.

Medziagos daleléms judant grei¢iau, tarpai tarp juy
didéja, vadinasi, Sildomas kiinas pleciasi. Todél kons-
truojant jvairius statinius butina atsizvelgti j medziagos
$iluminj plétimasi A.

A\ Dazy daleliy difuzija Saltame (A)
ir karstame (B) vandenyje.

KN © (] Kaip apibidinama kino
vidiné energija?

B2 < (D Arvidiné energija priklauso
nuo kano kinetinés ir potencinés
energijos? Atsakyma paaiskink.

@ [ Kaip susijusi kiino vidiné
energija ir temperatura?

@, Paaiskink, kaip pasikeis kars-
to vandens pripildyto termoso
vidiné energija ir temperatura, jei
puse vandens iSpilsime.

K o [ pateik pavyzdziy, kada kiino
kinetiné energija virsta vidine.

K3 @ [ Paaiskink, kokie energijos
virsmai vyksta, kai plastilininis
rutulys i$ tam tikro aukscio krin-
ta ant stalo.

® [ Fizikiniu poziariu paaiskink
pasakymus ,vanduo yra jkaites",
,sriuba jau susilo”.

di

A 1Zlankos butinos, kad dél temperaturos pokyciy
vamzdziai nesutrikinéty.

Kl @ [V Kaitinamas skystis inde
uzima vis didesnj turj. Ar pasikei-
Cia dél to kino masé? Sugalvok
savo atsakymui eksperimenta ir
ji atlik. Paaiskink, ka pastebéjai.

Bl e (Jkai vasarg smarkiai pakyla
temperatira, meteorologai jspéja
biti atsargiems keliuose. Remkis
LHT tinklalapio iStrauka ir pa-
aiskink, kodél nutinka aprasomi
reiskiniai: ,Auksta temperatira
gali sukelti nepatogumy keliau-
jantiems: deformuojasi kelio dan-
ga, iSplaukus bitumui atsiranda
slidziy kelio ruozy ir transporto
priemonés praranda stabiluma.
Tvyrant karsciui, deformuojasi
geleziniai bégiai, todél turi buti
mazinamas traukiniy greitis.”

) @ [ Kai lauke Salta, automobilio
vairuotojams rekomenduojama
tikrinti oro slégj padangose. Pa-
aiskink kodel.

£l @ /' @ grafike parodyta, kaip
kinta gelezinkelio bégiy vidiné
energija didéjant oro temperatu-
rai. Kiek pakis bégiy vidiné ener-
gija, jei oro temperatura pakils
nuo 20°C iki 30°C?
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Zemiausia temperatira

Beveik pries 200 mety fizikai kélé teorija, kad egzistuoja Zemiausia temperatira,
iki kurios gali biiti $aldomas kiinas. Pranciizy mokslininkas Lui Zozefas Gei-Liusakas
(1778-1850) (1) pastebéjo, kad inde esantis oras Sildomas pleciasi, o Saldomas trau-
kiasi (2). Jei 11 oro pakaitiname nuo 0 °C iki 273 °C temperatiiros, jo tiris padidéja
dvigubai. Temperatiira padidinus dar 273 °C, oras uzima 3 1 (kai slégis pastovus).
Saldomo oro, priesingai, tiris mazéja. Buvo apskaitiuota, kad temperatiirai nukritus
iki =273 °C tolesnis $aldymas nebejmanomas. Taigi —273 °C yra Zemiausia galima
kiino temperatiira, kurioje bet kokids medziagos dalelés liaujasi judéti (3). Siluminis
daleliy judéjimas nutriksta, jy vidutiné kinetiné energija lygi nuliui.

—273 °C temperatarg angly fizikas lordas Keélvinas (pladiau zitrék 14 p.) pavadino
absoliu¢iuoju nuliu, #ymima 0 K (nulis kelviny). Sis ta$kas atitinka Zemiausia galima

A _ temperatura, tad 0 K = -273 °C. Ab-
v soliuc¢iojo nulio pasiekti nejmanoma,
bet mokslininkai specialiose laborato- Lui Zozefas Gei-Liusakas.
£ rijose yra pasieke apytiksliai —139 °C
1 temperatiira.
. TS0cenK T
5 CRAC LA
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Mazéjant temperatlrai, medziagos dalelés pradeda léciau judéti.
Kino turis priklauso nuo temperaturos.

Kelvino skalé

1848 m. lordas Kelvinas sudaré temperatiiros ska- Kelvino skalés temperatiira va- //: 500K :-_H‘"
le, kuri mokslininko garbei pavadinta Kelvino skale. ~ dinama absoliucigja temperatiira, 200°C Bl
Pagrindinis jos matavimo vienetas — kelvinas (K).  kuri Zymima T. Kelvino ir Celsijaus : 1F
Tai vienas pagrindiniy SI sistemos vienety. Nulinis ~ skaliy temperatairos susijusios taip: 1k :
Kelvino skalés taskas lygus absoliuc¢iajam nuliui. T =t + 273°; ¢ia T — absoliucioji tem- X HE]
. . Thog . .. _ .. _ 100°CH & 373K
Vienas kelvinas prilyginamas vienam Celsijaus  peratira (K), ¢t — Celsijaus temperatiira 1E 1k
laipsniui: 1 K = 1 °C. Tad pagal Kelvino skale tirps-  (°C). Kasdieniame gyvenime tempe- 1k 1F
tancio ledo temperatiira lygi 273 K, zmogaus  ratiira paprastai nurodoma Celsijaus F 4 F]
kiino temperatara yra 310 K, o verdancio vandens  laipsniais, bet fizikoje dazniausiai nau- 0°CryF T 273K
373K (4). dojamas kelvinas. Ab
-100°C |
.. . Vidutiné Vidutiné b |8
Pavyzdziai _ . _ E s
temperatiira, °C temperatiira, K - 00K
Saulés pavirsius ~ 5700 ~ 6000 s |
Liepsnojancios gamtinés dujos 700 973 : | &
Vandens virimas 100 373 =273 € =— 0K*
Ledo tirpimas 0 s | _absoliutusis nulis |
Absoliutusis nulis 273 0 Celsijaus ir Kelvino skalés.

Absoliucioji temperatira

| Celsijaus skalé | | Kelvino skalé |
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Mokslininko jaunysté

Viljamas Tomsonas gimé 1824 m. birzelio 26 d. Airijoje. SeSeriy mety
neteko motinos, nuo to laiko kartu su vyresniu broliu Dzeimsu ypa¢ prisi-
riSo prie tévo — matematikos profesoriaus. Nuo 1832 m. berniukai pradéjo
lankyti tévo paskaitas Glazgo (Skotija) universitete, o po poros mety gabiis
mokslams broliai buvo oficialiai priimti j universiteta.

Penkiolikos mety Viljamas iSspausdino vieng pirmyjy moksliniy straipsniy
apie $ilumos sklidimo matematine analize. Po dvejy mety pabaigé mokslus
ir tesé matematikos bei fizikos studijas KembridZo universitete. Baiges stu-
dijuoti V. Tomsonas kelis ménesius tobulinosi Paryziuje.

Kirybingiausias laikotarpis
1846 m. V. Tomsonas grizo i Glazgo universiteta ir tapo fizikos profeso-
riumi. Pagrindiné jaunojo mokslininko tyrimy kryptis buvo Siluminé fizika.

Jis jkareé fizikos laboratorija universitete ir sékmingai jame dirbo bei karé

daugiau nei 50 mety.

Pirmasis svarbus V. Tomsono
darbas — 1848 m. sudaryta absoliu-
Ciosios temperattros skalé. Mokslininkas padaré iSvada, kad kiino temperatiira
proporcinga daleliy judéjimo energijai. Absoliutyjj nulj V. Tomsonas prilygino
Zemiausiai temperatarai, kada $is judéjimas visiskai nutriksta.

1851 m. mokslininkas pradéjo spausdinti darby cikla ,,Apie dinamine $ilu-
mos teorija“ 1852 m. paskelbé darba ,,Apie gamtoje
pasireiskiancia bendra mechaninés energijos issisklai-
dymo tendencija®

6000 K Nuo 1853 m. V. Tomsonas daug (,iémesio skyré
transatlantinio telegrafo kabelio tarp Anglijos ir JAV
tiesimui. Sukuré jvairiy elektriniy dydziy matavimo
prietaisy, apskaiciavo kabelio parametrus, sukonstra-
vo echolota juros gyliui matuoti. Uz Siuos nuopelnus
1866 m. V. Tomsonui buvo suteiktas sero titulas.

Prietaisas
elektrinei jtampai matuoti.

Lordo titulas

V. Tomsonas tapo vienu garsiausiy pasaulio fiziky.
1881 m. jis kartu su kitais Zymiais mokslininkais sudaré
pirmaja suderinta elektros vienety sistema. 1890 m. buvo
iSrinktas Londono karaliskosios draugijos prezidentu. Ka-
raliené Viktorija 1892 m. suteiké jam lordo titulg. Moksli-

ninkas pasivadino Kelvino upés, tekancios pro Glazgo uni-
versiteta, vardu ir tapo lordu Kelvinu.

V. Tomsonas miré 1907 m. gruodzio 17 d., palaidotas
Londone, Vestminsterio abatijoje, $alia I. Niutono.




ISBANDYK!

|I. Medziagos dalelés tikrai mazos ir juda!

TAU REIKES: vandens, keleto kruopeliy ka-
lio permanganato, 10 ml matavimo indo, dvie-
ju 100 ml indy.

Paimk 2-3 kalio permanganato kristalélius ir istir-
pink juos 100 ml vandens. Palauk, kol visas vanduo
nusidazys vientisa spalva. Koks procesas vyko jbérus
kalio permanganato j vandenj? 10 ml tirpalo supilk j
inda, kuriame yra 90 ml $varaus vandens. Palauk, kol
skysciai susimaiSys. Vél 10 ml gauto tirpalo supilk j
inda, kuriame jpilta 90 ml $varaus vandens. Toliau to-
kiu pat budu skiesk tirpala 8 kartus. Ar vanduo vis dar
spalvotas? Pagalvok ir aprasyk, ka reikéty padaryti, kad
kalio permanganatas grei¢iau nudazyty Svary vandenj.
Pateik du budus.

vUuuy

3. Kaip greitai juda dalelés?

JUMS REIKES: smilkaly ir degtuky.

Padékite smilkalus j klasés kampa. Pabandykite i$-
matuoti, kokiu apytiksliai atstumu uzuodziate neuz-
degty smilkaly kvapa. Dabar uzdekite smilkalus. Kas
atsitiko? Ar jauciate smilkaly kvapa tuo paciu atstumu?
Paaiskinkite gautus rezultatus.

2. Tarp daleliy yra tarpai?

TAU REIKES: vandens, $aukstelio drus-
kos arba cukraus, 100 ml matavimo indo,
stiklinés, Saukstelio arba stiklinés lazdelés.

I stikline jpilk 100 ml vandens. ISmatuok van-
dens lygj stiklinéje ir duomenis uzsirasyk i sasiu-
vinj. Neuzmirsk jvertinti absoliu¢iosios matavimo
paklaidos. Tada j vandenj jberk Saukstelj druskos ar
cukraus, vél iSmatuok vandens lygj inde ir jvertink
matavimo paklaidas. Sauksteliu ar stikline lazdele
iSmaisyk inde vandenj ir vél atlik matavimus. Kas
nutiko druskai vandenyje? Kaip pasikeité vandens
lygis stiklinéje? Pagalvok ir paaiSkink eksperi-
mento rezultatus, atsizvelk j matavimo paklaidas.
Jei pamirsai, kaip skaiciuoti paklaidas, priminima
rasi priede.

gy

4. Moneta ant butelio

TAU REIKES: saldytuvo, tus¢io bute-
lio ir tokio dydzio monetos, kad uzdengty

butelio kaklelj.

I Saldytuva i$ vakaro jdék butelj. Grizes (-usi)
i§ mokyklos butelj i$imk ir ant jo kaklelio uzdék
moneta. Apglébk butelj rankomis ir stebék mone-
ta. Kas vyksta? Paaiskink eksperimento rezultatus.



1.3. Vidinés energijos kitimas

Kylant temperatiirai vidiné energija didéja,
krintant — mazéja. Akivaizdu, kad tai nepasto-
vus dydis. ISsiaiSkinkime, kas turi jtakos vidinés
energijos kitimui.

Vidiné energija ir mechaninis darbas

Kelias minutes intensyviai patrink monetg j medinj
pavirdiy AA. Netrukus pajusi, kad ji jkais. Dél trinties
jégos atliekamo darbo monetos vidiné energija padi-
déja. Padidéja ir vidutinis daleliy greitis, kartu ir ju
kinetiné energija.

Kinai jSyla ne tik dél trinties, bet ir nuo smugiy, deformacijy. Taigi, kai ka-
nas veikiamas mechaniskai, jo vidiné energija didéja.

Kai mechaninj darba atlieka pats kiinas, jo vidiné energija mazéja. Tuo gali-
ma jsitikinti atlikus bandyma ) . | sandariai uzkimsta storasienj stiklinj inda
pumpuojamas oras, kuriame yra vandens gary. Po kurio laiko, padidéjus sle-
giui, kamstis i$8oka, o indo viduje tuo metu susidaro ritkas. Vadinasi, oras inde
staiga atvésta — jo vidiné energija sumazéja. Taip yra dél to, kad suspaustas oras
kamstj iSstumia panaudodamas dalj savo vidinés energijos.

Vidinés energijos kitimas
* Vidiné energija didéja, kai kiinas veikiamas mechaniskai ir atliekamas
darbas.

* Vidiné energija mazéja, kai mechaninj darba atlieka pats kuinas.

Vidiné energija ir Siluma

I inda su karstu vandeniu panardintas saukstelis po kurio laiko jkaista. Jo da-
leléms dalj energijos perduoda vandens molekulés, todél Saukstelio temperattra
ir vidiné energija padidéja, o vandens — sumazéja.

Ktno viding energija galima pakeisti ne tik atliekant mechaninj darba, bet ir
perduodant $iluma. Jau Zinai, kad yra trys $ilumos perdavimo bidai: §iluminis
laidiimas, konvékcija ir §iluminis spindulidvimas. Trumpai juos apZvel-
kime.

Vielos vidiné energija

Keleta karty sulenk ir atlenk ==
vielos gabalélj. Paliesk ranka ta o
vieta, kurig lankstei. Ka pajutai? J :
Ar pakito vielos vidiné energi- v
ja? Paaiskink kodél. Kaip vidiné
energija susijusi su atliktu me-
chaniniu darbu? -

B,

|
1

—le

TS L )
Vg »_ rokas
1
——storasienis
indas

A Suspaustas oras iSstumia
kamstj.

Siluminis laidimas - $ilumos
perdavimo budas, kai energija
sklinda kino viduje arba i$ vieno
besilieciancio kuno j kita.

Konvekcija - Silumos perdavimo
budas, kai energija dujose ir skys-
Ciuose pernesama konvekcinémis
srovemis.

Siluminis spinduliavimas - $ilu-
mos perdavimo budas, kai energi-
ja perduodama spinduliais.
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Vidinés energijos kitimas

Siluminis laidumas

Temperatiira lemia §ilumos srauto kryptj. Siluma visada sklinda i§ iltesnés
ktno dalies j Saltesne. Energija perduodama tol, kol visy kainy temperattra
pasidaro vienoda. Pavyzdziui, j karsta arbata jdétas metalinis Saukstelis gauna
Silumos A\. Ji pamazu sklinda $altesnio kotelio link. Dél to Saukstelio vidiné
energija ir temperatara didéja, pamazu jSyla visas kinas. Arbata atiduoda dalj
Silumos, todél jos vidiné energija ir temperatiira mazéja. Silumos perdavimo
budas, kai energija sklinda ktino viduje arba i vieno besilie¢iancio kiino j kita,

vadinamas Siluminiu laidumu.

A Karta arbata dalj gilumos [vairios medziagos Siluma praleidZia skirtingai. Metalai yra labai geri Silumos

. AT laidininkai, o mediena, stiklas, plastikas — Silumos izoliatoriai.
atiduoda Sauksteliui.

Konvekcija

Kaitinamuose skysciuose ir dujose susidaro

o sroveés, kurios pernesa energija. Toks Silumos
konYEkcmeS perdavimo budas vadinamas konvekcija (lot.
TR - convectio — sunesimas, suvezimas). Ji yra dviejy
— rt8iy: laisvoji (nattralioji) ir priverstiné. Laisvo-
sios konvekcijos pavyzdys — vandens Sildymas
inde AA. Prie dugno ir pavirsiuje skystis yra
skirtingos temperatairos ir tankio, todél maisosi.
Susidaro konvekcinés srovés, kurioms pernesant
energija i§ vienos vietos j kita visas skystis inde

jkaista. Priverstiné konvekcija vyksta, kai nevie-

nodai jSilusj skystj arba dujas maiSome siurbliu, A priverstiné oro

ventiliatoriumi £\. konvekcija.
A\ Siluma skystyje perduodama Siluminis spinduliavimas
konvekcinémis srovémis. Svietianti elektros lempa, Siltakraujai gyvinai, Saulé ir kiti fizikiniai ka-

nai spinduliuoja Siluma — nematomus infraraudonuosius spindulius A Kuo
aukstesné kiiny temperatiira, tuo stipresnis spinduliavimas. Pavyzdziui, karstos

zarijos aplinkai Silumos perduoda gerokai daugiau negu sédintys prie lauzo
ymonés AA.

A lempa skleidzZia infraraudonuosius spindulius. A Lauzas spinduliuoja Siluma.
16



| skyrius. Vidiné energija

Siluminis spinduliavimas energija perduoda spinduliais,
o ne per medziaga. Infraraudonasis spinduliavimas gali-
mas ir vakuume, o konvekcija ir $iluminis laidumas — ne.

Zemesnés temperatiiros kiinai sugeria dalj jkaitusio kiino
isspinduliuotos energijos ir ji pavirsta jy vidine energija.
Dél to kiinai jSyla, bet ne visi vienodai. Kiek energijos gali
sugerti kiinas, priklauso nuo jo pavirSiaus. Tamsesnis ma-
tinio pavirSiaus kunas A (A) energijos sugeria daugiau,
negu atspindi, tad ir jkaista labiau nei $viesesnis blizgus
kiinas £\ (B), kuris $ilumos atspindi daugiau, negu sugeria.

A Juodas automobilis Silumos sugeria daugiau nei
sidabro spalvos automobilis.

VIDINES ENERGIJOS KITIMO BUDAI

Kanas veikiamas mechaniskai

Kiinas atlieka darba

Silumos perdavimas

Trintis Deformacija

A Vidinés energijos kitimo budai.

EN O [ pateik pavyzdziy, kaip at-
liekant mechaninj darba galima
pakeisti kuno vidine energija.

B cOe A, A Paaiskink, kaip
vidiné energija susijusi su atliktu
mechaniniu darbu.

@ [J18vardyk ir palygink Silumos
perdavimo budus.

O [ Aprasyk Silumos laidumo
procesa daleliy modelyje.

K © [ kuo skiriasi laisvoji ir pri-
verstiné konvekcija? Pateik pa-
vyzdziy.

K3 e [0 paaiskink, kodél norédami
skystj pasildyti ar uzvirinti inda
kaitiname is apacios.

® [ paaiskink, kodél patalpose
radiatoriai jrengiami prie grindy.

Siluminis

Konvekcija Siluminis

laidumas

1 o [ AA Paaiskink:
a) kaip kinta liepsnos ir Zmoniy
kiuno temperatura, vidiné ener-
gija;
b) kokiu budu lauzo spinduliuo-
jama Siluma pasiekia Zmoniy k-
nus. Kaip galima tai jrodyti?

KX © [ Kokios spalvos kunai geriau
sugeria iSspinduliuota energija, o
kokie blogiau?

i @ (0 © A Kuris automobilis
jkaista maziau? Paaiskink kodél.

e ] Du vienodi termometrai,
kuriy vieno rezervuaras iSteptas
suodziais, palikti saulés atokaito-
je. Ar po tam tikro laiko jie rodys
vienoda temperaturg? Atsakyma
paaiskink.

spinduliavimas

® [ Ppaaiskink, kodél prie ji-
ros ar ziema, kai yra sniego, ypac
reikia saugotis saulés nudegimy.

® [ J7mogaus kanas nuolat i3ski-
ria Siluma. Tinkama apranga pa-
deda iSvengti Silumos netekimo.
Taciau Ziema po kiek laiko lauke
vis tiek pasidaro Salta. Kas ,,pasi-
ima“ Siluma?

© /" Pagalvok ir aprasyk, kaip ga-
lima issiaiskinti, kuris — sidabrinis
ar plieninis - Saukstelis geriau
praleidzia Siluma.

He o Naktj Ménulyje temperatira
nukrinta iki 160 °C, o Zeméje -
ne. Paaiskink, kodéel susidaro toks
temperatdros skirtumas.



Prasta ir gera stogo Silumos izoliacija.

e

Akytojo betono blokelis.

Statg?)lnes Siluminés izoliacijos
medziagos, -
kuriy sluoksnio eileen
" M, m>K /W
storis 10 cm
Gelzbetonis 0,05
Betonas 0,06
S.111kat.1ne . 0.11
pilnaviduré plyta
Akytasis betonas 0,30
Keramzitbetonis
su akytuoju 0,50
kvarciniu sméliu
Mediena 0,55
Medienos plausas 1,43
Puty polistirenas 2
Stiklo vata 2,1
Akmens vata 2,5

Kai kuriy statybiniy medziagy Siluminés
izoliacijos koeficientas.

parodytas namo stogas praéjus trims valandoms, kai iSkrito sniegas.
Stogas nebaigtas apsiltinti. Nesunku nuspresti, kuri pusé neapsiltinta —
sniegas nutirpo ten, kur silumos izoliacija prasta.

Saltuoju mety laiku oro temperatiira lauke maZesné negu namuose,
todél Siluma nuolat skverbiasi j vidy. Ji sklinda ne tik pro stoga, bet ir
pro sienas, grindis, nesandarius langus, duris. Namas netenka Siluminés
energijos visais budais: $iluminio laidumo, konvekcijos ir Siluminio spin-

duliavimo. Kaip sumazinti energijos nuostolius?

Siluminés izoliacijos koeficientas

[vairios medZiagos ¥iluma praleid¥ia skirtingai. Sig savybe apibiidina
fizikinis dydis — Siluminés izoliacijos koeficientas. Kuo jis didesnis, tuo
maziau $iluminés energijos praleidzia medZiaga. Siluminés izoliacijos
koeficientas zymimas M, matavimo vienetas — kvadratinis metras i$ kel-
vino vatui (m?- K / W).

3 pateiktas kai kuriy statybiniy medziagy Siluminés izoliacijos koefi-
cientas. Akytojo betono jis keliskart didesnis negu silikatiniy plyty ar
gelzbetonio, todél nemazai namy dabar statoma i3 akytojo betono blokeliy

. Geromis $iluminés izoliacijos savybémis pasizymi ir mediniai namai.

Siluminés izoliacijos koeficientas priklauso ir nuo medZiagos storio.
Kuo medziaga storesné, tuo geresnés jos izoliacinés savybés. Pavyzdziui,
10 cm storio betono sluoksnio Siluminés izoliacijos koeficientas yra
0,06 m*>*K /W, 0 20 cm storio — 0,12 m?>- K / W.

Termoizoliacinés medziagos

Akmens ir stiklo vata, puty polistirenas yra mazo tankio akytos medzia-
gos. Jy porose esantis oras prastas Silumos laidininkas, todél Sios medzia-
gos gerai izoliuoja Siluma — mazina energijos perdavima j aplinka. Kitaip
jos dar vadinamos termoizoliacinémis (gr. thermos — §iltas, karstas, pranc.
isolation — iSskyrimas, atskyrimas) medziagomis. I$ matyti, kad Siy
medziagy Siluminés izoliacijos koeficientas yra didelis. Termoizoliacinés
medziagos pla¢iai naudojamos namams i$ iSorés ar vidaus $iltinti. Jomis
uzpildomos namo sieny er-
tmeés, sienos, stogai, kloja-
mos grindys . Akmens
vata izoliuojami Siluminiy
trasy vamzdziai.

Termoizoliacinémis me-
dziagomis apsiltinto namo
Siluminés izoliacijos koefi-
cientas padidéja mazdaug
3-4 kartus. Tokio namo
Siluminei energijai gaminti

reikia maziau kuro, vadinasi,

ne tik sutaupoma pinigy, bet
ir maziau terSiama atmosfera. Grindy Siltinimas puty
polistirenu.



/ |zo||u0Jant|§ oro Sluma
sluoksnis atspindinti

plévelé

Skirtingo tipo langai.

Neisleiskime Silumos pro langus ir duris!

Daug silumos prarandama pro nesandarius langus, duris. Tad norint sumazinti
energijos nuostolius, buitina tinkama izoliacija. Vienas i$§ budy — plysiy sandarinimas.
Siam tikslui tinka speciali izoliaciné juostelé, kuri mazina oro konvekcija tarp kam-

S bario ir lauko.

Gyvenamyjy namy langai dazniausiai biina dvi-
gubi arba trigubi (A, B). Vienas ar du oro
sluoksniai tarp stikly sumazina Siluminj energijos
perdavimo laiduma. Spinduliavima pro langus ga-
lima sumazinti ant vidinés stiklo pusés priklijavus
specialia $iluma atspindinéia plévele (C). Ja
sudaro plonas skaidrus metalinis sluoksnis, atspin-
dintis infraraudonuosius spindulius.

Silumos daugiausia sutaupysime, jei jstatysime
langus su stiklo paketu A . Tai dviejy trijy stikly

laiduma ir konvekcija.

.'H"HH :
Siluminés
Langas izoliacijos
g koeficientas
M, m*K/W
dviejy stikly 0,34
trijy stikly 0,51
dviejy stikly su
$iluma atspin- 0,60
dincia plévele
stiklo paketas 0,6-0,9

Langy Siluminés izoliacijos
koeficiento palyginimas.

sistema, tarp kuriy yra vakuumas. Jis tarsi barjeras sumazina $iluminj energijos perdavimo

Stiklo paketo langai. pateiktas jvairiy langy Siluminés izoliacijos koeficientas. Akivaizdu, kad daugiausia

Silumos neteks namas su dvigubais langais, maziausiai — su stiklo paketais.

Kaip taupyti Siluma
Kiekvienas i§ jisy galite sutaupyti $ilumos. Stai keli patarimai:

uz radiatoriaus jdékite Silumg atspindincios aliumininés folijos lakstus;
radiatoriaus neuzdenkite baldais ir uzuolaidomis;

jrenkite termoreguliatorius;

languose jtaisykite ir naktj nuleiskite zaliuzes;

ANENENENEN

iSvédinkite kambarj;
izoliuokite stoga ir pirmo auksto grindis;

<]

nelaikykite nuolat pravertos orlaideés, geriau 2—3 kartus per dieng placiai kelioms minutéms atverkite langa ir

jei turite reguliuojama sildymo sistema, sumazinkite Sildyma naktj arba kai namuose nieko néra.



ISBANDYK!

I. Apsiltintas ir neapsiltintas namas

TAU REIKES: 2 vienody nedideliy kartoniniy baty déziy, 2 keraminiy plyteliy, 2 termometry,
astraus peilio, zirkliy, lipnios juostos, plastilino, plono persvie¢iamo popieriaus, aliumininés foli-
jos, 4 guminiy juosteliy, putplasc¢io (mazdaug 1 cm storio), puodkélés, viryklés su orkaite, laikro-

dzio.
Neapsiltintas namas AW .
v v L L L
Dézés dangcio viduryje iskirpk anga L N
(namo langa) ir uzklijuok popieriumi.
Vienoje dézés sieneléje atsargiai iSpjauk ——

jstatyk termometra ir plastilinu pritvir- |
tink prie dézés pavirsiaus. Termometro 1 / |
skale turi matyti pro langa. Uzdenk déze

nedidelg kiauryme. g NEJSIPJAUK! [ ja F ! - ‘/é__vﬁ____ T g

ir uzmauk dvi gumines juosteles taip, kad |

> L

prilaikyty dangt;.

Apsiltintas namas

Nama gamink panasiai, paskui — izoliuok. ISmatuok dangtj, visas dé- 7 J |
zés sienas ir iS putplascio iSpjauk atitinkamo dydzio plokstes. @ NE}-
SIPJAUK! Nepamirsk padaryti kiaurymes termometrui.

Sio namo langas bus ,,dvigubas®; tad vienos putplas¢io plokstés vi-
duryje iSpjauk anga. Ja, kaip ir angg dangtyje, uzklijuok persvieciamu
popieriumi. Il

Déze ir dangtj i§ vidaus isklok aliuminine folija. Jos klijuoti negalima, & &
bet stipriai prie sieny prispausta folija gerai laikosi. Kai jstatysi ir pri- ' :
tvirtinsi termometra, uzdenk déze. IS visy pusiy dék putplascio plokstes -
ir uzmauk gumines juosteles, kaip parodyta iliustracijoje. |

Sasiuvinyje nusibraizyk pateikta lentele. Jkaitink orkaite iki 50 °C : .
temperatiiros. Paimk puodkéle ir i orkaite atsargiai jdék keramines
plyteles, o ant jy padék paruostus modelius. @ NEAPSIDEGINK! Pus- |
valandj kas 5 min atsargiai stebék termometry rodmenis ir uzsirasyk O ——— /
juos lenteléje. Milimetriniame popieriuje skirtingos spalvos piestukais

dyk laika t (min), y aSyje — temperattra ¢ (°C). Apibudink temperattros

nubraizyk kiekvieno namo temperatairos kitimo grafika: x aSyje nuro- ‘

kreives. Apskaic¢iuok temperatiiros pokytj ir jvertink rezultatus. Kokias T |
iSvadas gali padaryti?

Temperatura ¢, °C

Namas A
::::;ilalno po5min pol0min pol5min po20min po 25 min po 30 min
apsiltintas
neapsiltintas
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ISBANDYK!

2. Silti skruostai

JUMS REIKES: dviejy skirtingy staliniy
sviestuvy. Bandyma atlikite dviese pakaitomis.

Atsisésk salia stalinio $viestuvo ir uzmerk akis. Tegul
draugas arba draugé be jspéjimo jjungia Sviestuva. Ar
gali pasakyti, kada jis $viecia? Tada viena Sviestuva rei-
kia pakeisti kitu. Ar jauti skirtuma? Kokiu btadu tave
pasiekia i$ Sviestuvo sklindanti $iluma? Jei lauke tau
uzristy akis, ar galétum pasakyti, kada $viecia saulé, o
kada debesuota?

4. Oras gali pakelti!

TAU REIKES: apie 50 cm ilgio kartoninio
vamzdelio, Zvakés (mazesnio skersmens nei
kartoninis vamzdelis), lengvo popieriaus (vie-
nasluoksnés popierinés nosinaités).

Ant stalo pastatyk zvake ir ja uzdek. Vamzdelj uz-
dék ant zvakés, kaip parodyta. Vamzdelio virSy uz-
klok nosinaite ar

popierius kokiu kitu leng-
T vu popieriaus
lapu. Stebék, kas
stiklinis vyks. Kas nutiko
vamzdelis o
popieriaus lape-
kylantis liui? Kokj Ssilu-
— [kaites mos perdavimo
oras

bida stebéjai?
A oropada-| @ Pagalvok ir pa-
gy ViMas sitilyk savo eks-

-
I | ! ' perimenta Siam
= = !

reisSkiniui stebeéti.

3. Metalai - Silumos laidininkai

TAU REIKES: trikojo, trijy skirtingy
metaly ploksteliy, degtuky (vietoj jy gali-
ma ant ploksteliy uzlasinti vasko), dujinio

degiklio.

Vienu galu sujunk skirtingy metaly ploksteles.
Ant jy uzdék degtukus arba ant kiekvienos ploks-
telés uzlasink Siek tiek vasko. Ploksteles nedidele
liepsna kaitink i$ apacios ir stebék. @ NEAPSI-
DEGINK! Kas jvyko? Kaip paaiskintum stebima
reiskinj? Kokiais btudais buvo perduodama silu-
miné energija?

¥

- o ————— degtukai
trys skirtingi

metalai

5. Ar vanduo - Silumos laidininkas?

TAU REIKES: mégintuvélio, ledo gaba-
lélio, verzlés ar vielos, vandens, degiklio,
stovo.

[ mégintuvelj jdék ledo gabalélj ir prispausk
verzle. Tris ketvirtadalius mégintuvélio pripil-
dyk vandens. Palenkta mégintuvélj pritvirtink
prie stovo ir pakaitink mégintuvélio virSuje esantj
vandenj, kol uzvirs. @ NEAPSIDEGINK! Kas nu-
tiko ledui? Paaiskink stebima reiskinj. Ar vanduo
geras Silumos laidininkas?

vanduo

verzlé

ledas
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