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Zenonas Rokus RUDZIKAS
Lietuvos fiziky draugijos prezidentas

FIZIKU ZINIOS

LFD VEIKLA

VILNIUS - EUROPOS FIZIKU TRIJU DIENY SOSTI

Vasario 17-20 dienomis Vilnius
tam tikra prasme buvo tapes Europos
fiziky sostine. Kaip tai atsitiko? Mat |
Vilniy susirinko ir Lietuvas moksly
akademijos patalpose posédziavo Eu-
rapos fiziky draugijos (EFD) Vykdo-
mojo komiteto {VE) naria
dimis EFD, jungiancios 39
liy Simtatiikstantini fiziky birj, valdy-
mo vienetas, atsakingas uz kasdieng
EFD veikly. Tarp vienuolikos jo nariy
yra ir Siy eiluéiy autorius,

EFD aptarnauja mazdaug 8 etati-
niy darbuotojy birys, dirbantis Pran-
clizijos mieste Mulhouse, kur vietinio
universiteto teritorijoje neseniai buvo
pastatytas specialus dviejy auksty pa-
statas.

EFD VK posédZiauja mazdaug 4
ar 5 kartus per metus daZniausiai sa-
vo biistingje, taéiau retkaréiais rengia-
mi it ifvadivojamieji VK poséd#iai, ku-
riy metu, be jprasty EFD dalyky,
svarstomi ir to regiono ar Salies, kur
vyksta posédziai, fiziky problemos,
rengiami seminarai specialiais klausi-
mais. Ne i§imtis buvo ir posédziai Vil-

zikos klausimais. Buvo isklausyta VK
sekretoriaus Peter Melville ataskai-
ta, apsvarstytas metinis EFD biudze-
tas, finansy paskirstymas atskiroms
wveiklos sritims, aptarti bildai jplaukoms
rnalo , Europhysics News™ -
riniui gerinti, EFD konkursai, pagrindi-
nés konferencijos, jvyksian¢ios Beme
liepos ménesi, rengimo eiga ir pluoétas
kity klausimy. Didelis démesys buvo
skirtas Pasauliniy fizikos mety minéji-
mams {vairiose 3alyse, fizikos svarbos
inimui visuomenei, jaunimo skati-
nimui dométis fizika ir pan. Tradicinis
paskutinis darbotvarkés klausimas
kito EFD VK posédzio data ir vieta,
Visi die klausimai buvo aptarti iki
pieny. Po piety VK nariai pasiskirsté j
grupes ir lankési Vilniaus universiteto

E

1ais akademinés bendruomenés atsto-
vais ir papasakoti apie Danijoje jvyk-
dyta jam vadovaujant aukitojo moks-
lo reforma. Jos esmé — aukEGiausias
universiteto valdymo organas yra ta-
ryba, kurig i$ pradZiy renka univer-
siteto akademing bendruomené, o vé-
liau ji pati atsinaujina, Ta taryba ren-
ka rektoriy, rektorius skiria dekanus,
dekanai — katedry vedéjus.

Kity dieng vyko didesnis renginys,
kuriame dalyvavo dar penki svediai is
Did#iosios Britanijos, Danijos ir Sve-
dijos. Jame buvo nagringjami fizikos
mokymo klausimai Europos Salyse.
Apie fiziniy moksly bikle Lietuvos vi-
durinése mokyklose papasakojo Lie-
tvos fizikos mokylojy asociacijos pre-
zidenté Saulé Vingeliené, I3klausius
visus imus ir diskusijas buve pa-

Fizikos fakultete ir Puslaidininkiy fizi-
kos institute, susipaZino su atl i

moksliniais tyrimais, studenty moky-
me programomis ir darbo sglygomis,
Po apsilankymo dauguma jy pazyme-
jo auk3ty atlickamy moksliniy tyrimy
lygl, i3plétoty tarptauting bendradarbia-
vima, publikacijas didelj reitinga turin-

niuje. Tad trumpai k kaip
Jie vyko.

Vasario 18 d. i§ pat ryto susirinkg
pirmiausia patvirtinome jau i§ anksto
elektroniniu pastu (kaip ir visus kitus
dokumentus) atsiysta posédzio darbo-
tvarke. Po to aptaréme ir patvirtino-
me ankstesnio posédZio, vykusio 2004
m. lapkri¢io 26-27 d., protokolg (VK
darbo pradzioje 3i procediin mane ste-
bino, bet pagalvojgs véliau supratau,
kad taip ir turéty biiti bet kurioje rim-
toje organizacijoje...) ir pradéjome
svarbiausius klausimus.

Kickvienas VK narys atsiskaité uZ
nuveikta darbg tarp posédziy, buvo pa-
tikslinta nariy kuruojami darby barai.
Man pavesta riipintis globaliniais Eu-
ropos fiziky klausimais

EFD prezidentas Martin Huber sa-
vo praneiime kalbéjo apie rengiamus
strateginius dokumentus aktualiais fi-

Eiuose Zurnaluose. Ta-
&iau neliko nepastebéta, kad triksta
modernios jrangos, mazai kompiute-
rizuoti tyrimai, neturtinga biblioteka...

Iirinktasis EFD prezidentas Ove
Poulsen rado laiko susitikti su Svieti-
me ir mokslo ministerijos vadovybe,
Lietuvos mokslo tarybos nariais, ki-

-

Europos fiziky draugijos Vykdomoje kemiteto nariat

rengtas dok kuriame nurodo-
mos priemonés fizikos mokymui ge-
rinti, jaunime doméjimuisi fiziniais
mokslais skatinti

Swediai beveik neturéjo laiko nuo-
dugniau susipazinti su Vilniumi, taiau,
pabendrave su Lietuvos fiziky drau-
gijos valdybos nariais, inio profi-
lio instituty vadovais, su VU Fizikos
fakulteto dekanu, jie ne tik susidare
gera nuomong apie fizikos mokslo
biklg Lietuvoje, bet iSsiveze ir malo-
nius jsplid?ius apie Lietuvos kolegy
nuofirduma, entuziazma ir geranoris-
kumag,
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PASAULINIAT FIZIKOS METAI

Jonas Algirdas MAR TISIUS, Kestutis SYIRSKAS

Vilniaus pedagoginis universitetas

RE

200)5-ieji metai mokslinei visuomenei
ypad Azikams, svarbis o, kad jie yra
paskelbti Pasauliniais fizikos metais. Tuo
pirmiausia norima atkreipti visuomengés
démes|, kuris, beje, pamazu blésta, | fi-
zikos moksloe svarbg Siuolaikiniame pa-
saulyje. Konkreti data pasirinkta dél to,
kad pried fimtg mety — 1905 metais
Albertas Einsteinas (A. Einstein,
1879 03 14-1955 04 18) sukiré ir pa-
skelbé pladial visuomengje Zinoma re-
Tiatyvuma teorjg ir dar tris esminius Siuo-
Taikinés fizikos principus. Tai atradimai,
kuriy kickvienas galéjo biiti apdovano-
tas Nobelio premija,

Visi keturi darbai buvo isspausdinti
1905 m. zurnale .. Annalen der Physik™
Labai trumpai tuos darbus &ia ivardysi-
‘me, Viename i§ A, Einiteino nusiysty
Furnalui straipsniy pateikta fotoefekte

ATYVUMO TEORIJOS SIMTM

teoriskai paniskinanti hipoteze,
skelbianti, kad Sviesa yra sudaryta
18 dviesos kvanty (daleliy) — foto-
ny. Uz tg darbg A Eindteinui 1921
m. buvo paskina Nobelio premija.
Antrame darbe A EmSteinas pa-
teiké Brauno judesio molekuling sta-
tisting teorijg, Ji buvo eksperimen-
tiSkal patvirtinta irtai yra tiesioginis
molekuliy cgzistavimo frodymas.
Tregiame darbe buvo suformu-
luota specialioji reliatyvuma teori-
ja. Ji apibdine kiny judéjime, grei-
&iu, artimu Sviesos greidiui, ir jro-
dé, kad laike tékmé ir kiiny mat-
menys priklauso nuo atskaitos sis-
temos pasirinkime. Sis 30 puslapiy
straipsnis , Apie judandiy kiiny
elekrrodinamika” pasirodé minéta-
me Zurnale 1905 m. rugséjo mén.

Ketvirtame ty mety A Eindteino
darbe buvo pateikia garsiogi formule
E=m¢’, reitkianti energijos ir masé
ekvivalentiskume principa;: kiekviena-
me rimties mase turindiame kiine yra
sukaupti malZzinigki energijos kiekiai
Jos eksperimentiné realizavimosi for-
ma rpija. It vélesnials
metais A, Ei s paskelbé nema-
Zui fundamentaliy mokslo darby, tarp
ju 19161917 m. bendraja reliatyvu-
mao teorijq. Tai tik dar labiau pary,

atominé e

i
na jo genialuma. Apic A. Eindleino
darby svarbg i$samiau galima paskai-
tyti Romualdo Karazijos populiariame
straipsnyje . Auksiniai Einteino me-
ai

Nepabrédami, kur yra specialioji,
o kur bendroji reliatyvumo teorija, pri-
statysime reliatyvumo teorija (RT) ap-
skritai, panagrinésime jos ry3j su Lie-
tuva ir profesionaliy moksliniy RT ¢
rimy Lictuvoje rezultatus. Apie tai jau
esame rase, kai buvo minimas RT 90-
metis™?, To beveik nekartosime, tik
priminsime, kad pirmasis iki $iol Zino-
mas lietuviskas straipsnis apic RT pa-
sirodé zurnale , Kosmos™ 1921 m. Jo
autorius biisimas chemikas Pranas Ju-
caitis. Tki 194] m. apie RT jvairiuose
#urnaluose ar leidiniuose dar rasé Pra-
nas Dovydaitis, Antanas Juika, A.Ra-
Ciukaitis, Vincas Cepinskis, Paulius
Slavénas, Stjepan Mohorovigié (chor-
vatas), Adomas Jak$tas (Dambraus-
kas), Antamas Puod?iukynas, Julijo-
nas Graurogkas {atskira knygelé
m.), Antanas Zvironas, Oton
naitis, Konstantinas Sakenis, V.

1R, Karazija. Auksinia Eindteino metai

/ Lictuvos dangus 2005, - Vilnius (2005),
P85 87
). AL Maridius. Reliatyvumo teorijos
idéjos Lietvoje // Fiziky Zinios

1495, Nr &, p. 910,

1, A, Martidius. Apic
Lietuvoje // Mokslas ir
1996, Nr. 1, p. 11-13

tyvuma teorijy
enimas
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manas, Povilas BrazdZiiinas. Tai fizi-
kai, astronemai, chemikai, inZinieriai,
filosofai, matematikai. 1932 m. Kau-
n¢ buvo isleista A. Eindteino draugo
David'o Reichinstein'o knyga . Alber-
tas Eindteinas, jo gyvenimas ir pasau-
levaizdis™ (vokieéiy kalba) Taigi au-
toriy ir leidiniy buvo gana jvairiy ir vi-
suomené apie RT buvo neblogai in-
formuota,

Pa 1 pasaulinio kara apie RT rage
arba ja désté Adolfas Jucys, Kazimie-
ras Barfauskas, Henrikas Horodni-
Cius, Henrikas Jonaitis, Viktoras Ky-
bartas, Viktoras Sugurovas, Kostas
Utpalis, Borisas Voronkovas, Jonas
Grigonis. Filosofine prasme RT nag-
rinéjo Naumas Iekovicius, 1968 m

Vilniuje i3leides monografijg , Relia-
Tyvuma kalegorijos esmes ir jos sqry-
§io su absolintumo kategorija klausi
mu* (rusy k), kuri buvo apginta kaip
daktaro diseracija. Logikos prasme
RT nagringjo Liubomiras Kulviecas.
Io didelis straipsnis  Apie laiko savo-
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sia Fios srities vadovéliy spraga, Kny-
gos 1995 m. leidimas buvo pristaty-
tas laikratyje ,Dialogas™ {1995m.
rugpjidio 4 d., Nr. 31). Reikia paZy-
méti, kad vidurinése mokyklose RT
skiriama maZai demesio. K.Pyragas
ir A Lozdiené minimao vadovélio Fan-
goje radé, kad EinSieino reliaty vumao
principas tape bendros kultiiros ver-
tybe ir , dabartiné fvietimo sistemna ne-
gali duoti pilnaversio ifsilavinimo,
sitkai apeidama reliatyvumo teorija,
Jus neabejotinos reiksmes iSvadas. .
(p. 12). Tai, kad 8iai mokslo $akai ski-
riamas pernelyg menkas démesys, ro-
do abiturienty vadovélivose RT skirty
puslapiy skaigiai: K Sakenio vadove-
lis (1939) — 16 p.; G.Miakidevo i

B.Buchoveevo (1990) — 13 p.; V.Ta-
rasonio (1998) — 13 p. Puslapiy skai-
Eius iki XX a. pabaigos ne tik nepadi-
déjo, bet net Siek tick sumazéjo Ar
pasikeis RT vieta it jos apimtis nau-
Jjuose vadovéliuose, iskeliant tws teori-
jos reikime Pasauliniais fizikos me-

kos api 3 Eindteino reliatyvumo
teorijojet (vokiediy kalba) yra kelivo-
se leidiniuose. Tai buvo blsimos ha-
bilituoto daktaro disertacijos dalis
Nurodome vieng jau pomirting $io vei-
kalo leidimg™.
aliy apie lietuvisky RT
terming erdveélatkis i jo varloseng.
Buvo radyta® ir manoma, kad § lic-
tuviiky terming pradéjo vartoti apic
1936.m. A Zvironas, déstydamas uni-
versitete , Fizikos istorij Nesenian
teko aptikti, kad terming erdvélarkis
1930 m. pavartojo P:Slavénas . Kul-
taros™ purnale™. Jis erdvélaikiu pa-
wvadino trijy su virsum puslapiy straips-
nio dal ir nuradé, kad ji pradéjo var-
toti prof. Rokas Slinpas. R. Slidpas
(1863 1959), Jono S]mpo brolis, bu-
vo baiges Fizikos it matematikos ir
Medicinos fakultetus. Kuriame savo
straipsnyje jis pavartojo terming erd-
vélaikis, reikéty dar ieskoti
Pastarojo desimmmetio prad?ioje
pasirodé savitas prof. Kazimiere Py-
rago ir Alvidos Lozdienés specialio-
sios RT vadovéls™ Tis skirtas fizikos
i matematikos specialybiy studen-
tams, magistrantams, doktorantams,
fizikos ir astronomijos mokytojams,
Knyga paraiyta laisva dalykine ir fi-
Tosofine maniera, uzpildo ilgai buvu-

1ais, | 5
RT reikimé ir plétra Lietuvoje yra
susijusi su prof. K. Pyrago vardu. Iis
1981 m. su visa Seima grizo | Lietuvy
1 gavo darby tuometinio Vilniaus pe-
dagoginio instituto (toliau VPI) Teori-
nés fizikos katedroje. Tai buvo grizi-
mas | tévidke po ilgy tremties | Sibirg
mety, kur po karo buve istremti jo te-
vai su gausia feima. K. Pyragas bai-
2¢& aspiranting ir dirbo Kazanés uni-
versitetle pas garsy gravitacrjos leor-
Jjos specialistg akademika A. Petrova.
Tai pasaulinio garso mokslininkas. Jo
vardu pavadinta Eindteino erdviy kla-
sifikacija: trys Petrovo erdviy tipai.
Véliau K. Pyragas dirbo Alma Atos
universitete, Kijevo fizikes institute ir
Kijevo metrologijos institute, kur va-
dovavo gravitaciniy bangy paicskos
grupei. Prof. K. Pyragas j Lietuva su-
arizo subrendes 43 mety mokslininkas,
Jjau Zinomas bendrosios RT specialis-
tas, Tuomet Taryby Sajungoje jis ko-
ordinavo tinamuosius kiing judé)imo
reliatyvistindje gravitacijos teorijoje
darbus, taigi natiralu, kad tie ry3iaiir
parcigos nulémé RT raidg Lietuvaje.
Jau po mery VP Fizikos fakulteto
Teorinés fizikos katedroje buvo jsteig-
ta $ios sritics aspirantira ir suburta
jauny zmoniy darbo grupe. Jq sudaré

Alvida Lozdiené, Arvydas Skernevi-
Eius, Kestutis Svirskas, Ligita Vaicit-
buvo stengtasi pa-
alinti $ios srilies Ziniy spragas ir i§-
studijuoti naujus tyrimo metodus, ku-
riy pagrinda sudaro Rymanao geomet-
rija ir tenzorinis skaidiavimas, Véliau
buvo percita pric realiy uzdaviniy
sprendimo. (irupéje buvo sprendzia-
mi tokie ukdaviniai, kaip antai, besi-
sukandiy isukandiy daleliy jude-
jimo analizinis ir kokybinis tyrimas sfe-
riniuose ir statiniuose gravitaciniuose
laukuose. Sukimasis RT yra apibdi-
namas antisimetriniu antrojo rango su-
Kinia tenzoriumi §. Bendrojoje RT. ne-
svarbu kokia sukinio kilme, daleliy su
sukiniu judégimg nusako tenzoring Pa-
papetrou lygéiy sistema, apibrézianti
impulse ir sukinio tenzoraus kitima.
Kadangi 81 sisterna néra pilna, i ja bu-
vo jtraukiama jvairiy papildomy saly
g, kurios maktuojamos labai nev
naretk&nugkai. Grupéje buvo atlicka-
ma tokiy dalelin judéjimo stipriuase
gravitacijos laukuose analizé, csant
jvairioms papildomoms salygoms
Reikia pazyméti iki iol atliekamus
bandomuyju daleliy judéjimo, orbity eg-
zistavimo ir stabilumo tyrimus penkia-
matéje Kalucos ir Klemno teorijoje.
Paskutiniame milsy straipsnyje® bu-
vo parodyta, kad aukstojo daznio
orinés jégos gali stabilizuoti nestabi-
lias apsknitimines orbitas,

i

“ L. Kulvieeas. ,.On the Problem of
Formation of Physical Quantitics™.
Second ed. — Vilnius, 2002, p. 134-233.
“ 1. AL Martisius, K.Pyragas. Aleksoio
pasididZziavimas // Fiziky 2nios, 2004, Nr.
7, 1618
“J. A. Martidius. A Zvitono Fizikos
istorijos™ paskaity konspektas © Antanas
Zvironas: straipsniai, laiskai, atsiminimai
Vilnius, 1999, p. 37-38
TP, Slavénas, Roliatyvistings pazvalgos
ta// Kultira. — 1930, Nr. 10, p. 484

K. Pyragas, A. Lozdiené. Specialio)i
reliatyvume tearija — Vilnius, 1996, p
375,

YK Pyragas. K. Svirskas, L. Pyragas, On
the Mation of Test Rodies Affected by
Small External High-Frequency Forces in
the Kaluza-Klein Theary of Gravitation
{ Haltic Astronomy. — 2004, Vol. 13, p.41
40



Prie jdomesniy grupés darby re-
zultaty galima priskirti ir stochastiniy
reigkiniy tyrimg Svarctildo gravitaci-
Jos lauke, Buvo nustatyla, kad, esant.
tam tikroms prielaidoms, apie bando-
migji kiing veikianéias jégas ir energi-
Jjos sklaid yra stebimi visi netiesings.
sisternos peréjimo | chaoting re?img po-
Zymiai — svyravimo amplitudés pako-
pinés hifurkacijos, periodo dvigubéji-
mas fazingje plokitumoje, poky&iai
Furje spektre ir kiti, — sudarantys sg-
lygas atsirasti keistajam atraktoriui fa-
zinéje plokStumoje. Rezultatai 1988 m
buvo isspausdinti tuometiniame Vil
niaus astronomijos observatornjos biu-
letenyje.

Dar reikéty paminéti tema, kuriai
buvo skirta nemazai darby, sicjanéiy
gravitacijos lauky klasifikavima j tris
Petrove grapes su kristaly grupémis,
Idéja yratokia; 18 kristal apibiidinan-
iy tenzoriy algebriniu biidu galima su-
daryti naujg tenzoriy, pasizymintj to-
mis paciomis simetrijomis, kaip ir Ry-
mana tenzorius, kurio simetrijomis yra
pagrista Petrovo klasifikacija. Tai lei-
dia idtirti, kokiomis fizinémis savybé-
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mis pasizymi kristalai, priklausantys
vienai ar kitai Petrovo grupei
Vadavaujant prof. K Pyragui, Vi

niuje buvo organizuoti Lrys simpoziu-
i, skirti kimy judéjimo reliatyvisti-
néje gravitacijos teorijoje klausimams
du s jy 1983 ir 1986 m, sgjunginiai, ir
1990 m. tarptautinis.

Tuo laikotarpiu buve plétota svar-
bipedagoginé veikla ir paraiyti vado-
veliai, Nuo pat 1981 m. fizikos fakul-
teto mokymo programaose atsirado
nauji, iki tol neregét kursai, tokic kaip
Rymano geometrija, Specialioji RT,
Bendroji RT, Reliatyvistiné astrofizi-
ka, Kosmologija. [ki tol Lietuvoje ne-
buvo specialisty, kurie gebery déstyti
Eiuos visierns studentams jdomius da-
Iykus. Pastargji deSimtmetj pasirodé
minétas K.Pyrago ir A_Lozdienés va-
dovélis. Bendroji RT studemtams bu-
vo iidéstyta K.Pyrage i K.Svirske
dvitomyje , Erdvélaikio ir gray
teorija”'™, Dar reikety paminéti K.Py-
rago, L Pyrago ir trijy autoriy is Kije-
Vo universitcto paradyty moksling mo-
nografija, Kokybiniai ir analiziniai me-
todai reliatyvistingje dinamikoje” (ru-
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su k), isleistq Maskvoje 1993 m. ',
2000 m. Vilniuje isleista K.Pyrago
knyga , Gravitacinés bangos'
rioje panaudotas kiek paprastesnis
malematinis aparatas.

1% pateiktos trumpos literatiros
apivalgos matyli, kad reliatyvumo
tevrijos klausimais lietuviy kalba bu-
vo pradéta radyti (1921 m.) netrukus
po Bendrosios teliatyvumo teorjos su-
kitrimo ir ligtuviy autoriy démesys jai
neblésta iki Siol.

1K Pyragas, K. Svirskas. Erdvélaikio ir
gravitacijos teorija. — 1-oji d. Matemati-
nis jvadas. — Vilnius: VPU 1-kla, 1996, 27:
p.: 2-0ji . Bendruji relintyvumo teo
Vilnius: VPU 1-kla, 1998, 328 p.
) K. Muparac, B. HKaanows, A
Anexcanapos, K. Kyaps. T Tuparac
KauecThenmnie H aiainsTHISCKAS
METO B PETATHRHCTEKOT T HAMHKE. —
Mocksa: Dneproatommiar, 1995, 445 p.
K. Pyragas. Gravitacinés bangos. - Vil-
us: VPU |-kla, 2000, 57 p.
Hiustracijos daltins,
<itp:/fwww.robert-volkmann.de/
schule hitm®.

FIZIKA MOKYKLOJE

Stanislavas SAKALAUSKAS, Stasys TAMOSIUNAS

Vilniaus uni Fizikos

TARPTAUTIN

stasy affvult

U FIZIKOS OLIMPIADU

EKSPERIMENTINES ELEKTRONIKOS UZDUOTYS

Jau buvo radyta (Fiziky Zinios, Nt
27,2004, p. 4-6), kad miisy mokslei-
viams, kuric ruogiasi tarptautinéms fi-
zikos olimpiadoms, igkyla palyginti
daug sunkumuy, susijusiy su Lietuvos
hendrojo lavinimo mokykly fizikos ir
tarptautiniy fizikos olimpiady progra-
muy neatitikimu. Tai ne vien tik sudé-
tingesnés teorinés fizikos uzduotys, bet
ir eksperimentui nustatytu laiku atlikti
iitina naudojimosi patirtis Siuolaiki-
niais matavimo prietaisais; juy mokyk-
Ty kabinetuose negausu. Puiku, jei
moksleivis kiirybiniame barelyje, na-
mie ar kitur turi noro ir galimybiy eks-
peri i, kg nors suk ot ar

fizikos ohimpiady widuociy ir papildo-
mojo ugdymo mokyklos | Fizikos
Olimpas” veiklos pavyzdziais parys-
kinsime moksleiviy darbe su elektro-
niniais prietaisais patirties svarbg jvei-
kiant olimpiady eksperimento uzduo-
tis.

Tarptautiniy fizikos olimpiady eks-
perimento uzduodiy, susiety su elek-
tronika, yra labai pvairiy. PavyzdZiui,
I olimpiadoje (1968 m. Vengrijoje),
pasinaudojus dviem avometrais, kin-
tamasios irnualatinés jampy Saltini
neatidarant trijy nepermatomy vadi-
namuyjy |, juodyjy déFiy* teko istirti,
koks el (1ai buvo varZas, kon-

pagaminti. Cia pateik tais arptautiniy

densatorius ir rité) yra kurioje i5 ty dé-

Ziy ir nustatyt jy elektrinius paramet-
rus. VL olimpiadoje (1974 m, Lenki-
joje) tokioje . juodojoje dezeje™ buvo
du vienodi puslaidininkiniai diodai ir
varzas, sujungti | dviejy isvady gran-
ding, ir reikéjo nustatyti varzo varsy
dviem universaliais srovés stiprio ir
[tampos matavima prietaisais, akumu-
liatoriy baterija ir reostatu. VI olim-
piadaje (1975 m. Vokietijoje) teko su-
daryti elektring granding puslaidinin-
kinio prietaiso voltamperinei charak-
teristikai matuati ir iSnagrinéti siste-
mines paklaidas. Prics tai reikéjo ap-
kaip galima patikimai apsaugati
prietaisg nuo perkrovy, jo grandingje
su varzu i8tirt iséjime jampos priklag-
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somybg nuo j¢jimo jtampos, nustatyti
prictaiso tipg (tai buvo stabilitronas)
ir pateikti praktinio panaudojimo pa-
vyzdi. X olimpiadoje (1977 m. Cekos-
lovakijoje), pasinaudojus harmoniniy
virpesiy generatoriumi, kintamosios
mpermetru ir voltmetry, teko
5™, Spkart su
matavioy
rezultaty apskaitivoeti pilnuting var?a
plagiame dazniy imervale ir i3 juy rasti
elektrinius elementy parametrus (de-
#éje buvo du kondensatoriai ir varZas,
sujungti Zvaigzde), jvertinti voltmetru
tekandios srovés poveikp matavimo
tikslumui. Xl olimpiados (1979 m. So-
viety Sajungoje) dalyvin vél lauké  juo-
doji dézé” — jkart su transformate-
riumi. XV olimpiaduge (1984 m, Sve-
dijoje) vienoje is eksperimento uzduo-
Gy teko nustatyti neZinomaos varzos
varke ifsiskiriandia galig, sujungus ji
su diodu ir kondensatoriumi ir pasi-
naudojus kintamosios srovés gencra-
toriumi it dviejy spinduliy oscilografu,
XVIolimpiadoje (1985 m. Jugoslavi-
joje) vienoje i3 eksperimento uzduo-
£y reikéjo nustatyti , juodojoje dédeé-
Jje** paslépty magnety centing padét ir
wrientacijy, jy sukuriamo magnetinio
srauto tanki. Tai padaryti reikéjo pa-
sinaudojant tokiu pat, kaip ir paslep-
tigji, nuolatiniu magnetu, nurodyto
Jju skaiCiaus ir nurodytos varzos ma-
tavimo rite, dviem ritémis magneti-
niam laukui sukurti, voltmetre, amper-
metru, kintamgja varza ir specialios
paskirties ¢lektronine schema. Kitoje
tos olimpiados eksperimento uZduoty-
je teko istirti kintamosios sroves va-
riklio diske greitéjimo ir lééjimo vyks-
mus, nustatant sukimo jégy momento
irvariklio galios priklausomybes nuo
kampinio greitio, panaudojus tam in-
dukcini keitiklj ir daugiakanali sckund-
matj su kompiuteriu. XIX olimpiadoje
(1988 m. Austrijoje) teko tirti termo-
elekironing emisijq ir nustatyti clek-
trony idlaisvinimo darba, pasinaudo-
Jus Ritardsono formule ir dviejy elek-
trowhy vakuuminiu lygintuvu, universa-
Tiassiais matavimo prictaisais, bateri-
Jjomis ir varzais, pazymétais tada dau-
geliui milsy nejprastomis spalvotomis
Juostelémis. Reikéjo be ommetro nu-
statyli Wy varzy varzas, elekironines
lempos soties srovés stipri, esant {vai-
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rai katodo temperatirai. XX tarptau-
tinés fizikos olimpiados (1989 m. Len-
kijoje, ¢ia Lietuvai pirmakart alstova-
vo atskira Lietuvos rinkting) dalyviai
tyringjo prezoelektrinius diskus sanda-
riai uZdarytuose polietileno maidelino-
se su jvairiais skysdiais, panaudoda-
mi tam sukalibruoty harmonmay sig-
naly generatoriy ir dvicjy spinduliy os-
cilografa. Jvertindami paklaidas, turéjo
nustatyti, kekiam dazniui esant tie dis-
Kai labiausiai tinka ultragarso bangoms
skystyje sukelti ir registruoti, XXIV
tarptautingje fizikos olimpiadoje (1993
m. JAV) vienoje i3 eksperimento uz-
duoéiy reikéjo nustatyti cilindro for-
mos nuolatinio magneto absoliuéia
magnetinio momento verte ir afinés
SIMELTTjis MAgnely SISIEmes magne-
tinio srauto tankj, darbo pradzioje be
irodymuy gavus magneto maduyjy svy-
ravimy periodo ir vamzde-

[

gausos neliko laike iSmokti naudotis
prietaisais ir laimi tie dalyviai, kurie
Jau tari matavimy patirti. Multimetrais
teko navdotis XXXT alimpiadoje (2000
m. Anglijope), kai spektrometru i3 koms-
paktinio disko reikejo tirti fotovarzos
laidumo spektring charakieristiky ir
magnetmio ritinuko judéjima maoZul-
niaja plokstuma, ir X201 olimpiados
(2002 m. Indonezijoje) vienoje 15 uz-
duotiy elememariojo krivio ir Bole-
mano pastoviosios santykiui rasti ti-
riant vandens clektrolizg.

Mokykloje 1kos Olimpas™ elek-
tronikai mokyti rudens sesijoje (spa-
lio menesj) iki §iol buvo skiriamos 6
valandos teoriniy paskaity, o Ziemos
je (sausio ménesj) - 8 valandos
teorimiy, paskaity ir pratyby. Rudens
sesijoje moksleiviai isklauso tokios te-
ku‘.msk;uwa elektrniai signalai

ir i elektriniy grandiniy dés-

lyje détos aSines magnety
sisternos magnetinio srauto tankio for-
mules, panaudojus tam specialiai s
komstruota aparatiirg, XXV olimpia-
doje (1994 m. Kinijoje) — ir vél juo-
daji déé su trimis pasyviaisiais el
mentais, kuri buvo tiriama varzu, har-
moniniy signaly generatoriumi ir dvie-
Juspinduliy oscilografu, XX VIl olim-
piadoje (1997 m. Kanadoje) teko tirti
viename gale jtvirtintg bimorfing
plokstelg, sudaryta is dvieju stipriai su-
tvirtinty pjezoelektrings medziagos
sluoksniy, nustatyt laisvojo galo po-
slinkio priklausomybg nuo jtampos,
elektring talpa, atsizvelgiant | praran-
dama energijos kiekj ir histerezg, tam
panaudojant lazery, multimetra, poten-
ciometry, varkus ir jlampos 3alting,
XXIX olimpiadaje (1998 m. [sland
Joje) reiké)o tirti sikuriniy srovig mag-
netinj ckranavimag, nustatant slopini-
mo koeficiento priklausomybg nuo
daznio, ir magnetiniy srauty sgveika.
nustatant ferito santyking magneting
skvarby, pasinaudajus matavimo rite,
pasagos formos feriting ferdimi su
dviem ritémis, pasagos formos feriti-
ne derdimi be riciy, funkeiniu genera-
terumi, dviem multimetras i vairy
storiy aliuminio folija. Nors cksperi-
mento uzduoties apraSyme buvo pa-
teikta naudojimosi prietaisais instruk-
cijar teoriniai modeliai, tadiau del ba-
tny atlikti matavimy ir skaiiavimu

- sandiros fi-

zika; puslaidininkiniai diodai; dvipolio

tranzistoriaus ﬁzlka HJUJlmgImU biz-
i

amas uzdavinukas, ku-
rio sprendimui reikia panaudoti kom-
pleksinio kintamojo funkeijas, Anks-
iau buvo bandoma duoti prakting uz-
duotj (sumontuoti nurodyta elektring
granding, o atvykus | Ziemas sesija, ja
isbandyti eksperimentiskai), taciau
moksleiviams toks darbas daznai ne-
siseké — ne kiekvienas fizikos moky-
tojas galéjo pakonsultuoti, patarti, Zie-
mos sesijoje iSklausomos tokios tema-
tikos paskaitos: operaciniy stiprintu-
vy sandara it ypatumai, jungimo bii-
dlai; sklrlurnmn stiprintuvas, veikian-

tis operaci stiprintuvay pagrindu

Opcraciniams stiprintuvams ¢ia ski-
riamas didesnis démesys todel, kad
daugelio saliy vidurinése mokyklose,
gimnazijose moksleiviai su jais supa-
Findinami teoridkai, sprendziami jvai-

riis uzdaviniai, ypaé daznai {traukiant
fitstono tilteli. Pratyby metu moks-
leiviai supaZzindinami su pagrindiniais
matavimo prictaisais {dviejy spindu-
liy oscilografu, harmoniniy ir impulsi-
niy signaly generatoriais, varzy ir jtam-
pu matuokliais), ju ypatumais ir savy-
bémis; susipaZista ir praktiskai pritai-
ko pagrindinius matavimy technologi-
Jjos elementus ir désningumus; ekspe-
FIMEentuo)a su operaciniu stiprintuvy ir




nustato stprimmo koeheiento, signa-
lui patenkant j invertuojantiji arba ne-
nvertuojant|ji jéjima, priklausomybes
nue varzo varfy i daznia. Ulduotys
Cia turi biti individualios, nes moks-
leiviams, neturintiems bullmvhuum)—
kykloje geriau susi i
prictaisais, reikia daug padéti ir aig-
kinti. Prie§ keletg mety praktinis
moksleiviy pasirengimas buvo geres-
nis, todé] ir uzduotys buvo duadamos
sudétingesnés, pavyzdZivi, keturpolio
Juodojoje dézéje” istyrimas ivairiais
matavimo prietaisai perdavimo ko-
eficientn dazninés priklausomyhés pa-
arfkinimas,

Autra KYNIENE
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Su clektronika susijusio cksperi-
mentinie darbo patirtis kaupiama ir fi-
zikos praktikumo pamokose, vykstan-
Eiose | Fizikos Olimpa*
miantio Vilniaus unive
fiakulieto bendrosios fi
mo laboratorijose, naudojant patikrin-
tus prictaisus ir jvertinant matavimy pa-
klaidas. Cia pravaru nuredyti twokias
elektros laboratorijos darby temas: in-
duktyvum ir elektrinés talpos radimas
tiriant srovés relaksacijg: feromagne-
tiku magnetiniy savybiy ir magnetinio
lauko ritéje tyrimas; puslaidininkinio
diode voltamperinés chamktemukm
jtampuy ir
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spoves grandingse, slinkties ir laidumeo
sroviy santykio priklausomybés nuo
elekrinio lauko dazmio tyrimai.

Kiekvieny mokslo mety ketvirtj
mokyklaje atlickami ne tik laboratori-
niai darbai, bet ir rengiamos mokomao-
sios olimpiados, | kuriy programas
itraukiamos tick originalios (parengus
reikalinga jranga), tiek mintiniy eks-
perimenty uZduotys, Tikimés, kad éia
nors glaustai pateikt tarptautiniy fizi-
kos olimpiady uzduoéiy ir misy dar-
bo pavyzd#iai gali biiti naudingi
tuvos bendrojo lavinimo mokykly
kos mokytojams, rengiantiems moks-
leivius

WU Teorinés fizikos ir astronomijos institutas, Saulés vid. mokykla

LIII MOKSLEIVIU FIZIKOS OLIMPIADOS ANTRASIS ETAPAS

2005 m. sausio 29 d. | Vilniaus §v.
Kristoforo viduring mokyklg susirin-
ko422 Vilniaus miesto moksleiviai pa-
bandyti spresti sudétingy fizikos uz-
daviniy. Daugiausia LIIT moksleiviy
fizikos olimpiados antrajame ctape pa-
noro dalyvauti deviny klasiy, o kaip
visuomet madiausial - dvylikiy klasiy
moksleiviy.

Kaip ir kickvienais metais, uzduo-
tis olimpiadai rengia Vilniaus univer-
siteto, Vilniaus pedagoginio universi-
teto, Siauliy universiteto, VU Teori-
nés fizikos ir astronomijos instituto,
Vytauto DidZiojo universiteto ir Kau-
no technologijos universiteto déstyto-
Jai G-ty ir 10-ty klasiy moksleivial tu-
réjo spresti keturis ukdavinius ir dau-
giausia galéjo surinkt 40 tasky. 10-ty
ir 11-ty klasiy moksleiviai turdjo spres-
ti penkis uzdavinius ir galéjo surinkti
50 taky, Mariausiai tadky i3 galimos
surinkti tadky sumeos yra surinksg 9-ty
klasiy moksleiviai. Tai susijg su jiems
pateikty uzduodiy sunkumu. Siai
moksleiviy prupei dalis parengty uz-
dueéiy neatitiko bendryjy fizikos pro-
gramy ir buvo per sudétingos.

Galima daryti bendra idvada, kad

engéjai néra pakankamarn
susipazing su fizikos bendrojo turinio
mokymo programomis. Tai pastebima
ne tik i& devinty, bet ir kity klasiy u?-
daviniy. Vadinasi, nesuderintas ne tik

aukitujy mokykly ir
bendrojo lavinimo
mokykly wrinys, bet
ir akivaizdi problema,
susijusi su matemati-
kos bendrojo lavinimo
programa.

Bty tikrai geriau,
Jjei uzduotis rengian-
tys déstytojal pasido-
méty mokykly pro-

120

gramomli ir pamkm X1

dalyvavusiy devinty klasiymoksleiviy,
kuriems tai pirmeji olimpiada ir kurio-
Je Jie gana noriai ir gausiai dalyvavo
Po olimpiados ne vienas devintokas
buvo nusivylgs pateiktomis uzduoti-
mis. Akivaizdu, kad dalis gabiy devin-
toky kitais metais gali ir visai neban-
dyti savo jégu fizikos olimpiadoje
Moksleiviy darbus vertino 30 fizi-
kos pedagogy. Buva paskirtos 48 pri-
zings vietos: pirma vieta deélmélm

E X [ Klase.

Olimpiadoje dalyvavusiy moksleiviy skaitius

pasiilyia dalyvauti trecrame fizikos
olimpiados etape. | § etapy bus pa-
kviesti ir pracjusiy mety treéiojo eta-
po, ir fizikos Eempionato nugalétojai
Tretiasis fizikos olimpiados etapas nu-
matomas kovo mén. pabaigoje  ha-
landzio mén. pradzioje.

Matyti, kad daugiausia tokiy
moksleiviy yra Vilniaus licéjuje. Apie
treldalj ar ketvirtadaly moksleiviy, uz-
emusiy 1-3 vietas, e gamnazijos, [5-
samiis Hatai yra pa-

mokslerviy, antra vieta
mokslei rredia vieta - penkioli-
kai moksleiviy. 38 moksleiviai paska-
tint pagyrimo radtais. Moksleiviams,
ukémusiems prizines vietas, diplomus
ir pagyrimo rastus numatoma jteikti
meén. pabaigoje arba pegu-
#es mén, pradzioje. Mazdaug ketu-
nasdetiméia genausiy moksleiviy bus

teikti tinklalapio <www.vilnius.lt>
Svictimas, jaunimas ir sportas skilty-
Je, o olimpiados uzduotis galima rasti
fizikos mokytojy asociacijos tinklala-
pyje <www. Ifmaivi e

Nuogirdziai sveikiname antrojo
ctapo nugalétojus ir ju mekytojus, ku-
rie parengé $iuos moksleivius,
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Pateikiame mokykly, kuriy moks-
leiviai uzémé 1-3 vietas saraSq. Pri-
zus pasidalijo Vilniaus mokyklos: Li-
céjus— 12, Juventos™ gimnazija — 4
Jézuity gimnazija

3, .Santares™
viduring mokykla - 3, Zirminy
2 a— 3. Karoliniskiy ]
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- 2. Levo Karsavine viduring mekykla
~ 2, Mykalo Birziskos gimnazija— 2,
Vladislovo Sirokomlés viduring
mokykla -2, Zemynos gimnazija -2,
LMinties™ gimnazija — 2, Radvily
gimnazija - 2, Antane Vienuolio
gimnazija — |, .Zaros* viduring

mokykla - 1, Aleksandro Puskino
viduriné mokykla — 1, Salomejos
Neérics gimnazija — 1, Tuskulény
viduring mokykla - 1, Mindaugo
viduriné mokykla — |, Zvéryna
wimnazija — 1, WAtei viduring
makykla - 1, Gabijos 1.

FIZIKA LABORATORILIOSE

Giintaras VALUSIS
Puslaidininkiy fizikos institutas.

ANAPUS TERAHERCU

Genamas aklo wolkimo pamatvi kuo daugiew jfvairiy iv keisty Smaningos gamtos sukuriy formuy, klaidzio-
damas tarp tamsiy uoly, priciau didelio urve anga [...] Staiga manyje pabudo du jausmai: baimé ir trofkimas:
haimé tamsaus i kraupaus weve ir trofkimas pamanyni, ar néra ke nors stebukiingo jo gilumaoje.

Leonardo da Vinci, Codex Arundel, 115 r

Leonards da Vinci. Mergina, rodanti
anagus matomi dalyky, Windsor RL 12581

Pradéjau nuo labai toli — nuo Leo-
nardo da Vinci, vieno 1§ Renesanso
epochos korigjy, sukirusio ne tik ai-
hg tapybos Sedevry, bet mokslo
technologijos mena, daugybe netiké.
to rakurse analitiniy piesiniy. Ir visai
ne tendel, kad pastaruoju metu jo pa-
vardé mirga ant vieno i§ pasauliniy
bestseleriy, pavadinto ,Da Vincie ko-
das" ir sukélusio tick daug jvairiy dis-
Kusiju, virselio. Man i tiesy labai pa-
tinka jo Lﬂwbdl lrpLegmlaL Zaviuosi Le-

chitektiinmémis idéjomis. [r vis délwo

labiausial mane keri jo svajoné - | pa-
vaizduoti nematoma®, Fiaréti “a.m\pus
matomy dalyky™. $i mintis

nuo 0,1 THz iki 10 THz. Atrodyty. kas
élaypaungo myraaukamd.azntc]cl-
¢, clektro-

beveik visoje Leonardo kiiryboje.
Zvilgtelkite  J3mingiy pagarbinima™
ardedeliuose paskendusios , Madomos
olose™ personaZus it pastebésite, jog
ju 2vilgsniai tarsi nukreipti | kaZkur
anapus”, ju ranky judesiai rodo ten, kas
nematoma. O kg jau kalbéti apie pa-
slaptingaji Monos Lizos #vilgsni ir jos
daugiaprasmeg Sypseng, tapusia dau-
gelio studijy objektais... Nematomi da-
Iykai tapyboje, muzikoje, architekin-
Toje, gamtos reiskiniai, juy priczastys ir
galimas panaudojimas yra viena i la-
biausiai dominuojandiy ir gausiy jo uz-
rady temy. Leonardo sakosi esas me-
nininkas, sickiantis Zvilgtelti uz pasau-
lie niby, hesistengiantis suliupt tal, kas
idsprista. Gamtoje nickas nevyksta
be priczastics; suprask priczastj ir tau
nehereikés eksperimento™, rasé Leo-
nardo.

Sikart ir a§ norédiau pasinaudoti
sia puikia Leonardo idéja ir pabandyti
pazitréti anapus™ vienos i§ Siandie-
nos aktualiausiy fizikos temy - tera-
hercy (THz2) fizikos ir technologijos.
Kodél 8 sritis Siandien yra tokia ak-
tuali, kokie fizikiniai reiskiniai éia sly-
piirkokios ju taikymo galimyb

Teraherey savitumas ir Zave-
sys. Pagal apibréZzima, 1z yra
10" Hz, o THz dafniai apima juosta

magm:umu bangy spektre esanti tarp
mikrobangy ir infraraudonosios srities.
(2r. 1 pav.). Tatiau, Zvilgteldjus per
prietaisy kiirimo principy prizme, pa-
aiskéja THz dazniy ruoZo savitumas
— terahereai yra tarsi savotiskas til-
s, jungiantis klasikinj ir kvantin fi-
wikos pasaulius. Taigi, kuriant jvarius
prietaisus diam dakniy ruozui, reikia
ieskoti lahai savity fizikiniy ir techno-
loginiy sprendimuy, turi
Gitg gana skirtingas kon

Taigi dél Eios priczasties iki pat
XXI a. pradzios, nebuve kompakti
ky THz daznio spindulivotés Saltiniy.
Iki tol, atsizvelgiant j sprend#iama pro-
blemy ir uzdavinio tikslus, galima i3-
skirti tris pagrindinius Tz spinduliuo-
1és gavimo badus, Jei reikia tini dide-

"Turima galvaje populiari Dan’e Brown "o
kayea, intriguojantiai pasakojanti savita
Gventajo Gralio versija, Sione brolija ir
Loeonardo da Wine: sasajas su ja analizuojanti
paslaptingas u¥uominas ir galima ju
prasmg, sumanisi Leonardo u2koduaig
savo paveiksluose, Knyga isversta | 42
pasaulio kalbas, o jos tiraai jau perkopé
18 miln_ribiy. Detalesng informacija galina
rasti interneto svetaingje <hnp://
altreligion.about.com/library/
bl_davincicode, heme.
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THz dazniy
Ailtas™

1 ophka

THz QWPS"al

0,1THz /

femtosekundimas lazenas
nzadinta THz emis ja

| pav. THe dakniy ruo#o savitumas — tcrahercai yra tarsi savotiskas ,tiha
jungiantis klasikinj ir kvantinj fizikos pasaulius. Mikrobangy srityje prie

p-Ge lazena

THz QCL

u
wveikimas remiasi klasikings knivininky permasos désniais, o infraraudonojoje spektra

srityje

kvantinés mechanikos taisyklémis nusakomais Suoliais tarp diskretijy
bisenu. Parodyta keletas bidy THz spindulivotei sugeneruoti:

ptoclektroninis
=

bidas, naudojant

larerius,

in pavirsiy;

Kietojo ki p-Ge lazeriai it THz kvantiniai pakopiniai lazeriai (QCL) bei dazniy
ruoZas, kuriame jie veikia. Pavaizduota aip pat dviejy tipy kietojo kino jutiklin —
Ldlvimatiy peteligkiy®* ir THz QWIP (guantum weil infrared photwdetectors)

daFninés veikimo ribos.

lio intensyvume spindulivotés sgvei-
ka sumedzZiaga, galima pasitelkti lais-
wyjy elektrony — jy impulsinés spin-
duliuotés galia sickia net iki 100 MW,
dazniy juosta - nuo vieno iki kelias-
desimt THz, o impulsy trukmés — iki
keliy pikosckundziy™. Taigi tokiu prie-
taisu galima tyrineti ir labai trumpus
pereinamuosius procesus. lei tokie
procesai mums néra jdomis, o domi-

ir yra galingi mokslinio tyrimo instru-
mentai, deja, jos visiskai néra tinka-
mos naudoti komercinése THz clek-
tronikos schemose, nes yra dideliy
matmeny ir reikalauja labai tikslaus
aptinio suderinimo. Todél kompaktis-
ku koherentiniy THz spindulivotés sal-
tiniy sukirimas tapo vienu i pirmaei-
lig uzdaviniy ne tik THz elektronikai
~ tai buveo didelis i33dkis fizikams ir

na tik nuostoviosios veikos zad
salygomis egzistuojantys reiskiniai, ga-
lima naudoti molekuling optinio kaupi-
nimo THz lazerj: galingas iki 50 W"
nuostoviosios infraraudonosios spin-
dulivotés lazeris kaupina tam tikras,
pvz.. metanelio, skruzdziy rigsties ir
kt. dujas. Taip galima gauti nue
(.4 THz ik 7.3 THz daZnio spinduliuo-
1¢, 0 pasiekiama galia yra iki 150 mW.
Dar vienas, ypaZ mokslinése labora-
torijose labai populiarus mcmdas THz
spinduliuotei gauti yra pusl; k

— kokie gi principai ga-

li bati taikomi Siam dazniy ruoZui,

esandiam tarp klasikings ir kvantinés

fizikos? Vieng i3 sékmingy pirmujy

Fingsniy, matyt, galima Imkyu plipa
d
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aukitesnés darbo temperatiiros ir kick
galint 2emesnio THz daznio™, optis-
kan Zadinamy THz emiteriy galos di-
dinimas ir dazniy juostos iiplétimas
yra vieni i5 akivaliausiy Sivolaikings
taikomosios fizikos uzdaviniy - Sian-
dien yra sunku rasti Applied Physics
Letters ar Journal of Applied Phy-
sies numer], kur 8i tema nebany lie-

Sehtip:iisbiel3 uesh edu/www/
vi_fel himi> - Cia galima rasti ne tk jo
veikimo principo apradyma, bet ir visu,
Siug metu pasaulyje veikiangiy lisvujy
elektrony lazeriy kataloga.

 Nors Eis skai¢ius ir neatrodo jspidin-
gas, vis délto, csant nuostoViosios vel-
kos rezimui, tai yra didelé lazerio galia—
nuo jos ,licpsnoja” netgi paprastos ply-
tos.

¥, C, Shen, P. C. Upadhya, H. E. Beere,
E. H. Linfield, A. G. Davies, I. §. Gregory,
C. Baker, W. R. Tribe, and M. 1. Evans,
Generation and detection of ultrabroad
teraherty radiation using photoconduc-
tive emilters and receivers, Appl. Phys.
Ler 85 164 (2004),

" E. Briindermann, A. M. Linhard,
H. P. Réser, (). 0. Dubon, W. L. Hanscn,
and E. E. Haller, Miniaturization of p-Ge
lasers: Progress towsrd continuous wa-
ve operation, Appl. Phys. Letc. 68 1359
(1996) ir tia cituota literatira
* R. Kdhler, A. Tredicucei, F. Beltram,
H. E. Beere, E. H. Linfeld, A. G. Davies,
. A. Ritchie, R. C. lotti, and F. Rossi, Te-
ruhertz heterostruciure laser, Nature 417,
156(2002).

7 <http:fwww.bell-labs.com/org/physi-
calsciences/projects‘gel/qel. himl> - Sio-

lazeriy, Suo-
lius tarp lengvujy ir sunkiyjy skyliy pa-
juoséiy, sukinima®. Irvis délto didziau-
sig proverzj sukélée THz kvantinio pa-
kopinio lazerio idradimas”. Sis prietai-
sas ali biti graziu pavyzdziu, kaip ga-
lima suderinti kvantinés ir klasikinés
fizikos k jas: jame THz spin-

pvz., InAs ar GaAs Zadinimas fem-
tosekundings trukmés (1 femtosekun-
dée yra 10 ) lazeriniais impulsais: op-
tigkai sugeneruoti krivininkai, stipriai
greitinami puslaidininkio pavirsinio lau-
ko, gali ifspinduliuoti labai plataus
spektro, net iki 15 THz", impulsus.
Tuo jis skifiasi nuo pirmaisiais dviem
biidais gautes THz spindulivotés, kuri
yra diskretinés linijos spektre. Nors
Sios modernios generacijos sistemos

dulivotei generuoti panaudojami Suo-
Tiai tarp elektrony biiseny atitinkamai
sudarytuose puslaidinink iniuose nano-
dariniuose™, o sugeneruoty mody skli-
mas (mode confinement) nukrei-
piamas tame paﬁmme puslaidininki-
niame ¥ intais mi-

je Helo intemeio
galima rasti kvantinio pakopinio lazeno
veikime principy it gaminimo lechnolo-
gijos apradyma, taip pat galimus taiky-
mus, Kitoje svetameje, <hup://waww.uni-
ne.chphys/mesor, galima rasti ir garsuji
straipsni 1994 m, Science surnale, kuria-
me buvo paskelbla apie QULy isradima.
" Jei pirmasis THz kvantinis luzeris veik
4.4 THz daZniu, tai Siandien pasiektas Ze-
miausias THz daknis yra 2,9 THz (8. Bar-
bieri, J. Alton, H. E. Beere, 1. Fowler,
E. H. Linficld, and [D. A. Ritchie, 2.9 THz
quantum cascade laser operating up o
T0 K in continuous wave, Appl. Phys.
Lett. 85 1674 {2004)), 0 auka¢iausia veiki-

Fiais, pladial
mikrobangy ruoze. THz QCL darbo
rezimo tobulinimas, ma?inant slenks-
tines generacijos sroves, siekiant kuo

mo iira, csant i iam re:
mui, 137 KB, Williams, S. Kumar, H. Cal-
lebaut, Q. Hu, and I 1 Reno, Terahert
quantum cascade laser operating up o
137 K, Appl. Phys. Lett 83 5142 (2003))
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iama. Panasia, jei ne lygiavertg, is-
torijg galima biity papasakoti ir apie
THz jutiklius: maZy matmeny jautris
ir plaélajuosémjuukhm Kurie bulu Be-
rai su elek-
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nes temas biologijoje, chemijoje, fizi-
koje, medicinoje. Siandien sunku nu-
spéti, kur pasuks THz technologijos
evoliucija, aidku tik tai, jog THz spin-

tronika ir galéty veikti ne kriogening-
s¢ temperatiirose, vis dar islicka di-
deliustabdZiu, taikant THz dazniy ruo-
23 praktikoje. Didelés viltys sicjamos
su ivolaikings medZiagy inZinerijos
galimybémis — tikimasi, kad ji (kaip ir
THz kvantiniy pakopiniy lazeriy atveju)
padés suk jautrius, ir labai spar-
¢ius THz jutiklius. O kol kas... O kol
kas komercializuoti tik piroelekeriniai
jutikliai (deja, jie néra jautris), bolo-
metrai (jie §io trilkumo neturi, bet jy
darbui reikia skystojo helio ir labai sub-
tilios mazatriukmés elektronikos),
jvairios antenos, pavyzdziui,  kubo
kampo® (corner cube) antena™ (de-
ja, ji néra pladiajuosté, o jos ir mecha-
niné konstrukcija yra ganétinai tra-
pi)... Mokslinése THz laboratorijose
Jjutikliy jvairové kur kas didesné: be
Jjau minéty prietaisy, ¢ia galima rasti
ir specialios konstrukeijos Schottky
diody, jvairaus tipo maigytuvy ar jvai-
raus dizaino puslaidininkiniy nanoda-
riniy jutikliy, o optoelektronikos labo-
ratorijose itin mégstamas clektroopti-
nis THz daZnio detekeijos metodas,
kurj pasitelkus galima ap&iuopti ne tik
ypaé silpnus (net iki mV/em dydzio)
elektrinius THz daznio laukus, bet juos.
detektuoti labai pladiame, nuo
100 GHz iki 30 THz, daZniy ruoke!”)

Quo vadis, THz? Biologisk:
svarbiy proteiny molekulés plazma du-
jose ir kietajame kiine osciliuoja THz
daZniu, maZos molekulés sukasi THz
dazniu, draud#iamoji superlaidininky
juosta yra ties Siais daZniais, elektro-
nai puslaidininkiniuose dariniuose turi
rezonansus terahercuose, didZioji da-
lis kosminés spinduliuotés irgi paten-
ka | THz daZniy sritj'"... THz spindu-
livoté lengvai skverbiasi per drabuZius,
kartong, plastika, todél sekming;
bilti panaudota saugumo tikslam
medicinoje diagnozuoti ankstyvosios
stadijos odos véZ|, ji yra tinkama sto-
matologijos reikméms, jvairioms bak-
terijoms ar virusams nustatyti...
buvo pagrindinés priezastys, sukélu-
5108 jau keleta mety besitgsiant] tera-
herciniy tyrimy bumg ir jo pagrindi-

duli Saltiniy ir detektoriy tobuli-
nimas bus viena i§ pagrindiniy temy,
nes tik nue ju priklauso ir THz elek-
tronikos raida, ir THz spektroskopi
jos instrumenty galimybés. Paminésiu
tik du uzdavinius, kurie ypaé kausto
fiziky ir technology démesj. Pirmasis
i3 Ju susijes su kompaktiskais THz Sal-

licis yra visos §wnd1cmnc: elektroni-
kos pagrindas? Antrasis i ju susijgs
su labai jautriy THz jutikliy, galin¢iy
biati terahercinés CCD kameros re-
gistruojandiais elementais, kirimu,
Koks fizikinis prmmpasgalembunpa—

naudotas ju veikin
sukonstruoti ir pagamis

Terahercai Lictuvoje. Lietuvos
fizikai taip pat yra aktyvis teraherci-
iy tyrimy dalyviai. Siandien visi Sios
temos tyrimai sutelkti Puslaidininkiy
fizikos institute, kuriame keturios gru-
pés — dvi teoretiky ir dvi eksperimen-
tatoriy — sékmingai darbuojasi, spres-
damos tiek teraherciniy 3altiniy, tick
Jutikliy kiirimo problemas.

Kaip jau buvo minéta, kompaktis-
ki THz spindulivotes Saltiniai yra ga-
na subtiliis prietaisai, turintys tik keliy
mikrony storio aktyvia sritj, kuri pati

0,7 THz daznio Saltiniai'®. Kq tik pa-
sirodZiusiame darbe'® tie patys auto-
riai surado sglygas, kaip tokiuose dio-
duose galima sumaZinti triuk8mg net
1000 karty, o tai yra itin svarbus fak-

“IApie jos veikima ir kenstrukeijos
sublilybes galima paskaityti <http./f
men.mrrp. i

K. Liu, J. Xu, and X.-C. Zhang, GaSe
erystals for broadband teraherz wave de-
tection, Appl. Phys. Lett. 85 863 (2004).
Kartu siilau apsilankyti vieno if pasau-
lyje Zymiausiyjy terahercy specialisty, t.
¥. X.-C. Zhang’o, intemeto svetaingje
<http:/iwww.rpi.edu/~zhangxe/=. Ten
rafoma ne tik apie jo grupés veikly.
Pateikta daug skaidriy ir teksty apie tera-
h;:rl:q svarbg bei panaudojima.

P. H. Siegel, Terahertz tochnology, IEEE
Transact. Microwave Theory and Tech-
nol. 50910(2002).

' Siuslaikiniai THz pakopiniai lazeriai yra
pagaminti i§ GaAs/AlGaAs nanodariniy.
Pastangos padaryti silicio QCL rezultany
medavé — pastebéta tik spontaning elek-
troliuminescensija (R. Bates, S.A. Lynch,
D.J. Paul, Z. Tkonié, R. W. Kelsall, P. Har-
nisom, S.L. Liew, D. J. Norris, A. G. Cullis,
W. R. Tribe, and D. D. Armaone, Interwell
intersubband clectroluminescence from
S1/51Ge quantum cascade emitters, Appl.
Phys. Lett. 834092 (2003)).

"' Vienas i3 bldy yra jau i THz
QWIP - jy veikimo principai yra apradyti
interneto svetaimese: <hitps/fwww.ac-
reo.se/templates/Page  224.aspx> ir
<http://www.ce.leeds.ac.uk/homes/PH/
Wujutlsqulplb Norsp:pwklal wveikia

dar gali biiti sudaryta i8 daugybés na-
nometrinio (1 nm yra 10 m) storio
sluoksniy. Pries pradedant gaminti to-
kius prictaisus, ju veikimas yra kruops-
Fiai modeliuojamas. Cia svarbu ne tik
pats darinio dizainas - medZiaga, jos
sluoksniy seka, storis ir legiravimo
laipsnis — ypatingg reik$me turi ir
triukiminés savybés (daugeliv atveju
biitent jos lemia prietaiso veikimo ri-
bas), ir darbo rezimy parinkimas, ir
konstrukei tetaiso ypatumai. Cia
fizikos instituto teoreti-
kai nuveiké labai daug. Visiskai ne-
seniai prof. A_ Reklaitis su kolegomis,
detaliai idtyres kar§tyjy elektrony per-
nados reitkinius tiriniame GaN, [m»
de, kad i 3ios i

pok-
tro dalyje, io principo perkélimas | THz
daZniy sritj yra susijes su tamsinés sro-
vés, triukimo ir fotojautrio (photocon-
ductive gain) problemomis. Detaliau:
M. Graf. G. Scalari, D). Hofstetier, ] Faist,
H. Beere, E. Lindfield, D. Ritche, and
G. Davis, Terahertz range quantum well
photodetector, Appl. Phys. Lett. 84 475
(2004); C. Liu, C.Y. Song. A.J. SpingThor-
pe, and J.C. Cao, Terahertz quantum well
photodetector, Appl. Phys. Lett. 84 4068
(2004).

A Reklaitis and L. Reggiam, Monte
Carlo study of hot-carrier transport in
bulk wurzite GaN and modeling of a near-
terahertz impact avanche transit time dio-
de. 1. Appl. Phys. 957925 (2004).

"A R.cklami :md L. Reggiani, Monte

grifitiniai (arba IMPATT, intpact ave-
lanche transit time) diodai gali veikti
kaip geri THz spindulivotés iki

Carlo of current-voltage
and avalanche noise in GaN double-drift
impact diodes, J. Appl. Phys. 97 043709
(2005).
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2 pav. Stiprinimo koeficiento priklausomybé
nua daZnia jvairioms puslaidininkinéms

medFiagoms (pagal [17] darba)

tas praktiniams taikymams. Kita teo-
retiky grupé, vadovaujama dr. P.
torove, surado keletq jdomiy hudu
THz emisijai gauti, Vienas jy — pa-
naudoti naujo puslaidininkio InN »°-
n-r-n" darinius, sukuriant juose plaz-
minj nestabiluma, womet sie dariniai
gali netgi skystojo azoto temperati-
roje , Sviesti® 1,1-1.2 THz daniu™.

Kitas bidas, kai tam tikromis salygo-
mis kritvininky sklaida npumam fono-
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3 pav. Emituoto THZ lauko amplitudés pri-
klausomybé nuo krivininky koncentrac-
Jos mir p lipo InAs (pagal [19] darba)

racijai. Instituto mokslininkai kartu su
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vaujama Optoelektronikos laborato-

Fija. Besiremdami savo ilgamete pa-
" tirtimi Zematemperatinio (LT) GaAs
tyrimuose, jic pasiilé opluelektmm-
1 miuose THz sp
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NATO mokslo programa . Mokslas
taikai“*", Alcksandro von Humboldt'o
(Vokietija) ir Lietuvos valstybinis
mokslo ir studijy fondai.

Vietoj i Noretiau baigti

| panaudoti beriliu legiruota LT GaAs.
Bendrame straipsnyje, paskelbtame
kartu su jau minétu vienu i§ THz fizi-
kos korifejuy, X.-C. Zhang’o grupe'™,
huvo parodyta, jog toks THz Saltinis
yra keturis kartus galingesnis ir kur
kas maZiau jsisotina nei lig S0l nau-

daoti jprasti LT GaAs THz Saltiniai. Ir
dar vienas grazus laiméjimas: lig $io-
lei buvo manoma, jog  tipo InAs yra
puiki medziaga THz generuoti, zadi-
nant jo pavirdiy femtosekundings
trukmés impulsais, Tadiau, pasirodo.
kad & eigini reikia pakoreguoti: nuo-
sekliai istyre ivairios kriivininky kon-
centracijos tiek #1, tiek p tipo medzia-
gas, Optolektronikos laboratorijos
mokslininkai parodé, jog bitent p-
InAs, kai skyliy koncentracija 10"
10"em™, yra kur kas efektyvesnis
THzspinduliveiés Saltmis (3 pav.). Cia
THz lauko amplitudé vra daugiau negu
cile didesné nei n tipo medZiagoje'”.
tad spinduliuojama galia &ia turéty biti
daugiau negu 100 karty didesné. La-
boratorijos darbus remia Europos Sa-
Junges moksle programos, NATO
mokslo programa . Maokslas taikai-
ir Lictuvos valstybinis mokslo ir stu-
dijy fondas

Kita akouali THz fizikos ir elekiro-
nikos tema — kompaktisky THz jutik-
liy kiirimas ir tyrimas — viena i3 pa-
grindiniy THz Aselier’ grupés, kuri
yra prof. 5. Asmonto vadovaujamos
Nevienaly&iy struktiing laboratorijos
dall: temuy, Cm:ﬂ([}wal tiriaimi it pla-

uFsienic kaitiavo siaide-
ja pagristas jvairiy puslaidininkiniy
medziagy stiprinimo kocficiento ver-

tes'™ {2 pav). Matyti, kad naudojant
jvairias medziagas galima gauti gana
platy spektry teraherciniame ruoZe.
Abigju iy grupiy darbus remia Euro-
pos Sajunges ir NATO mokslo
programos, taip pat JAV Oro pajégy
Moksliniy tyrimy biuras.

Optiskai Zudinamy THz spidulivo-
tés faltiniy cksperimentiniuose tyri-
muose, nepaisant mil3initkos pasauli-
nés kankureneijos, svariy darbu yra
paskelbusi prof. AL Krotkaus vado-

dél formos ir ten
esanéiy dvimagiy elektromy), ir selek-
tyviis THz daznio spinduliuotés jutik-
liai, pagaminti i§ Be legiruoty GaAs
AlAs kvantiniy Suliniy (tai bendras
projektas su Jungtinés Karalystés
mokslininkais), grupé domisi THz
vaiady (THz imaging) technologijos
taikymu medicinos ir pakety kontro-
lés reikméms™!, Blocho stiprinime pus-
laidininkinése supergardelése proble-
ma... Siuos darbus taip pat remia Fu-
ropos Sgjungos mokslo programos

tuo, kuo ir pradéjau. Veélgi gridiu prie
Leonardo. Kai Romoje jis studijavo li
tavimo paraboliniais veidrodZiais bil-
dus, tikrai nejsivaizdavo, jog tokie
veidrodziai siandien bus vieni pagrin-
diniy THz technologijos komponenty

biitent jais yra surenkama ir foku-
sunjama optoclektroniskai sugeneruo-
ta THz spindulivete ir be jy sunkian

*'E. Starikov, V. Gru2inskis, and . Shik-
tarov, Teraheriz generation due to sirea-
ming plasma instability o w+-n—m-n+
InN submicron structure, Phys. Status
Sol. 2} 190 287 (2002)

E. Starikow, P Shiktarov, V. Gruznskis,
L. Reggiani, L. Varani, ].-C. Vaissiere, and
I. H. Zhao, Comparative study of fera-
hertz peneration in wide band gap bulk
materials, Materials Sci. Forum 384-385
205 (2002),
"MK Liu, A Krotkus, K. Bertulis, 1. Xu,
and X.-C. Zhang, Terahertr radiation
from n-type Gads with Be-doped low-
temperature-grown GaAs surface emit-
ters, 1. Appl. Phys. 94 3651 (2003).
" R, Adomavitius, A, Urbanowize,
G. Molis, A Krotkus, and E. Satkovskis,
Terahertz emission from p-InAs due o
instantancous polarization, Appl. Phys
Letl. 85 2463 (2004).
" Plafiau apie projekty — intemeto sve-
tanige <hitp:oel.pllvnaw/index. huml>
1 Pranciizy kalbos 2ods arelier reifkia.ta-
pyiojo, skulptoriavs, fotografo dirbruve ar
kino studijos paviljona®. Galvodamas pa-
vadimma, mansau, kad jis turéty atspindé-
ti jvairius pagrindinés temos tyrimus,
drasa imtis idomiy (ir ambicingu) projek-
ty, ir, Salia viso to, , sickt universaluma™,
kaip moké Leonardo da Vinci.
=D, Seliuta, E. Sirmulis, V. Tamodionas,
S, Balakauskas, 5. Asmontas, A. SuZicdé-

lis, ). Gradauskas, G. Valudis, A, Lisaus-
kas, H. G

Roskos, and K. Kihler, Detec
uh-terahertz radiation
by asymmetrically-shaped 2DEG layers,
flectr. Lett. 40631 (2004).

. Seliuta, E. Sirmulis, 1. Devensan,
G. Valugis, P. Harrison, and R.E. Miles,
Centinueus wave discrete spectrum THz
imaging technalogy and its applications,
Lithuanian J. Phys, 43 259 (2003),

I Platiau apic projekta — interneto svetai
nje <hittp:/www pfi W head SFPITE030/
index.homl >,
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isivaizduojama koherenting laikinés

skyros THz spektroskopija. Kai Leo-

nardo rasé savo nejprastus uZradus
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mintis ir pastabas, abejones ir citatas, ¥

duomenis, jy apZvalgas ir nuorodas i

kitus kodeksus ar uzrady knygeles, j
sukiiré naujai susisteminta visuma, Til
tada Leonardo vargu ar susimasté, kad
toks sisteminimo ir nuorody biidas taps
hiperteksto, Siandien taip pladiai var-
tojamo intemnete, pagrindu. Siandien
‘mes tai Zinome, tai jau tapo miisy kul-

Ramutis KALINAUSKAS
Fizikos institutas

PUIKUS FIZIKOS INSTITUTO MOKSLININ|

Beveik vienu metu dVIEquSe
aukitg citavimo indeksa turis

rindiy nevienoda kreivuma, studija. C. 1492

tiiros ir paZinimo dalimi. Tik neZinia, ar
nuo ¥ito mes tapome nors kick geresni

=3 |

[N
Leonardo da Vinci. [gaubty veidrod#iy, tu-

irlaimingesni — greiciau atvirkSéiai, Le-
onardo FodZiais tariant, kai maniau,
kad mokiausi gyventi, pasirodo, mo-

w Kiausi mirti”, Nepaisant, atrodyty, lind-
. nokos potekstés, & jo mintis, man at-
. 1odo, labai labai ismintinga, Kaip kon-

trastas ambieijy tuitybei ir kasdieny-
i, kaip esmés blyksnis padriky fakuy
ir nuomoniy chaose. Ir kaip akstinas
nepaliaujamai iedkoti, siekti, nenu-
rimti, nes Gamtos (ir saves) paZinimo
dziaugsmas i8 tiesy biina stebuklingas
ir sunkiai nusakomas. Patikékit.

prestiziniuose Mature” ir , Science™
Zurnaluose buvo paskelbti straipsniai,
kuriy bendrautoriai yra Fizikos insti-
tuto mokslininkai

Siy mety sausio mén. 21 d. . Scien-
ce™ Fumale idspausdintas straipsnis,
kuriame yra aiSkinamas sudétingas
fotosintezés susireguliavimo mecha-
nizmas. Darbg atliko bendra Kalifor-
nijos universiteto Berklyje (Berkeley)
ir Lourenco Nacionalinés laboratori-
Jjos Berklyje (Lawrence Berkeley La-
boratory) mokslininky grupé, kurios
sudétyje yra ir du lietuviai, Tai dakta-
ras Donatas Zigmantas, baiges Vil-
niaus universiteto Fizikos fakulteta,
dirbantis Siuo metu Berklyje, ir Fizi-
kos instituto Molekuliniy dariniy fizikos
laboratorijos vedéjas bei Vilniaus uni-
versiteto Teorinés fizikos katedros ve-
déjas profesorius Leonas Valkiinas,
2004 m. buvgs Berklyje pagal Fulb-
raito (Fulbright) programa.

Augaly lapume, VELl{Ianl dviesai,

DUBLETAS
akcuavykmnamukmme i FH ( ) vyksmus:
i baltymy komplel Sviesos sugertj, energijos pernada,

kurie savo ruoZtu yra iddéstyti lipidi-
nése membranose. Pagrindiniai pig-

krilvininky atskyrima. Jo monografi-
ja, parnﬁym kaﬂu su dviem Olandijos
e

mentai, daly re-
akeijose, yra chlorofilo molekulés.
Reikia pastebeti, jog deguonis yra la-
bai stiprus oksidatorius, ardantis pa-
i terpe, kurioje vyksta fotosintezés
reakeija, ir joje esandias pigmentines
molekules. Taigi esant didesniam de-
guanies kiekiui, tos pacios chlorofilo
molekulés yra intensyviai ardomos ir
sistemoje turéty atsirasti nei

2000 m., yra
visuatinai pripaZinta tos srities moks-
lininky. Prie$ keleta mety, sprendZiant
fotosintezés susireguliavimo proble-
mi, Kalifornijos universitete Berkly-
je buvo atrastas specialus baltymas,
kuris tiesiogiai susijes su fotosintezés
susireguliavimu. Todél vienas i§ prof.
L. Valkiino projekty pagal Fulbrm(o

buvo skirtas tol

griztamasis rySys, nes kuo daugiau
Bviesos, tuo sp

kompleksiniams fotosintezés susire-

vyksmas ir tuo daugiau i3siskiria de-
guonies. Dar pries keleta dedimtme-
&iy buvo ¥inoma, kad augaluose eg-

guliavimo tyrimams, L.

buvo iskeltas uzdavinys patikrinti idé-

ja. ar Sis vyksmas turéty biti sieja-

mas su chlorofilo ir kito pigmento —
g K ek

zistuoja 15aU 2
silpninantis ar net ir beveik visai su-
stabdantis ta nepageidauting deguo-
nies paveikj. Esant dideliam apsvies-
tumui, augalum.e amranda :uslregu-
liavimo mech de-

Todél dar pries atvykstant prof. L.
Valkiinui | Berkli, naudojant geny in-
zinerijos metodus, tam tikslui buvo
I:rypungm paruoiti pavyzd.nal suto

baltyma ir trii-

guonies kiekj ir jo idskyrima, ir tarsi

vyksta i - foto-
cheminé reakcija, kurios metu i% ore
esandio anglies dvideginio ir augaluo-
se sugerto vandens sintetinami anglia-
vandeniai. Pastarieji ir yra ta ,staty-
bing” medZiaga, leidZianti augalams
augti. Kaip Salutinis Sios reakeijos pro-
duktas i3siskiria deguonis. Taigi dél
fotosintezés ir turime deguonj atmo-
sferoje ir visas energetines atsargas,
gautas i§ Saulés spinduliuotés. $i re-

yra apti reak-
cijos sparta. Kadangi pati fotosinte-
2zes sistemos sandara yra wdzlmga
iki Siol Sis reakei

kumu bei pertekliumi ir buvo atlieka-
mi subtiliis spektroskopiniai eksperi-
mentai, matuojant laikines spektry po-
ky¢iy priklausomybes pladiame spek-

mechanizmas taip ir nebuvo nustaty-
1as, nors tam ir buvo skiriama nema-
Za pastangy.

Prof. L. Valkiinas jau kelis desimt-
mecius savo vadovaujamose moksli-
nése Fizikos instituto ir Vilniaus uni-
versiteto grupése nagringja folosinte-

tro di PaZymétina, jog spek-
troskopinius matavimus atliko dr. D.
Zigmantas. Visi ie tyrimai patvirting
hipoteze, jog fotosintezés susiregulia-
vimas yra iSties tiesiogiai Susijgs su
chlorofilo ir zeaksantino kompleksu:
suzadinimg gesina $is kompleksas, su-
sidarant jame atskiry kriiviy bilsenai.



Norédami visiskai suprasti eksperi-
mentiniy duomeny visuma, prof. L.
Valkinas kartu su kolegomis turéjo
suformuluoti dinaminius modelius ir at-
likti modelinius skaiiavimus. Visi Sie
tyrimai leido vienareikimiskai nusta-
tyti fotosintezés susireguliavimo vei-
kimo mechanizma. Be 10, 3is rezulta-
tas atskleidZia platias ktyvas,
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toris yra dr. Darius Ceburnis, Fizikos
instituto mokslinis bendradarbis, $iuo
metu Airijos nacionalinio universiteto
Galway staZuotojas. Jis kartu su Airi-
jos ir Italijos mokslininkais atrado
anksé&iau neZinoma aerozoliy daleliy
susidarymo vird jiiros ir vandenyno

plétojant tyrimus, susijusius su dirbti-
nés fotosintezés programa.

Be Sio projekto, prof. L. Valkiinas
atliko dar kelis kitus. Vienas i§ jy—tai
elektroniniy biiseny anglies nano-
vamzdelivose prigimties tyrimai ir nau-
jai atsirandan¢ios spektroskopijos
krypties — dvimatés dvispalvés spek-
troskopijos — teoriniy pagrindy kiiri-
mas.

Gendrutis MORKIUNAS
Radiacines saugos centras

pi
Sio tyrimo rezultatai i$spausdinti
straipsnyje Zurnale ,Nature* 2004, nr.
431, p. 676-680.

Darbo autoriai nustaté, kad smul-
kios atmosferos dalelés — acrozoliai
sudaryti ne tik i3 jiros drusky ir oksi-
duoty sieros junginiy (sulfany), kaip
kad buvo manoma iki §iol. Siy medZia-
gy didele dalj sudaro organinés anglies
junginiai, atsirandantys dél biologinés

SIEK TIEK APIE RADIACINE SAUGA

Dar neteko sutikti Zmogaus, kuris,
isgirdes ZodZius . radiacine sauga®,
ty abejingas, Ne vienas, tik i% Zinia-
sklaidos i3girdes apie jonizuojanciaja
splnduhuntq ir radiacing saug;a_, ma-
no, kad nuo Ignal elek-

Zino, kas yra spinduliné liga (ne visiems

yno veiklos. Tokios organinés
medZiagos pasizymi dideliu pavirsiaus
aktyvumu (t.y. maZina vandens pavir-
Siaus jtempimo jégas), dél kurio de-
besyse susidaranéiy laeliy skaidius
gali padidéti nuo 20 iki 100 procenty,
palyginti su skaiiumi laseliy, kurie su-
sidaryty two atveju, jeigu aerozoliai ba-
ty tik 1% jiros drusky ir sulfaty.
Autoriy nuomone, jy atrasto debe-
sy lafeliy skai¢iaus padidéjimo me-
chanizmo efektas beveik prilygsta
anglies dvideginio dujy sukeliamam
Ziltnamio efektui, bet veikia priefinga
kryphml — Zemés klimatg $aldo, To-
oma jtraukti jj j atmosferos pa-
saulmes cirkuliacijos modelius, prog-
nozuojangius Zemés klimata.

mdn.hadmkluzmnmumdm:mm saU-

lemta apie ja ismanyti), bl kad
#monés ra¥o apie tai, ko nefino ar ne-
supranta.

Argi radinciné sauga taip sunkiai

trinés igmetamy radionuklidy plinka su-
nys irkrenta karvés. Toks poZiiiris
siskai suprantamas, nes deSimtmeCius
visuomenéje buvo formuojama radio-
fobija. Apsvita ir jos salygojami reid-
kiniai yra tokie sudétingi, kad vienas
kitas straipsnis, pas:mdanlls Einia-
sklaidoje, §ig dar

ZFmogui, umuusmm vadovautis tuo,

formar

gos
versitete ar mokslinés publikacijos,
bet meniniai filmai.

Amerikie¢iai radiacing sauga va-
dina health physics. Kai kas Lictu-
voje vartoja pasodinj Sios sqvokos ver-

ka jis igijo mokyd:

ir skaitydamas moksling savo srities
literatiira, radiaciné sauga licka terra
incognita, net jeigu jo darbas kiek ir
susijes su jonizuojanéiaja spindulivo-
te: Lietuvoje fizikuy, kurie galéty dirbti
jonizuojanéi ésirra-

negreitai. Tiesa, Sick tick guodZia tai,
jog panasi padétis yra ir kitose 3aly-
se, netgi tose, kuriose visuomenés
vietimo radiacinés saugos klausimais
tradicijos kur kas senesnés. Daug blo-
giau, kai radiacinés saugos legendo-
‘mis ir mitais gyvena ir techninj ar fi;
kinj iSsilavinimg turintys Zmonés. Pried
keletg mety vieno institute darbuoto-
jai pranedé, kad Cernobylio avarija
Lietuvos ezerus paverté radioaktyvio-
mis balomis. Neseniai buvo paskelb-
ta keliose mokslo jstaigose atlikto dar-
bo ataskaita, kur teigiama, kad dau-
gelis Cemobylio avarijos likviduotojy
i Lictuvos susirgo spinduline liga. Bé-
da ne ta, kad taip ra8antys #monés ne-

diacinés saugos srityje, parengimui be-
veik neskiriama jokio démesio. Ato-
mo ar branduolio teorijos kursai ar la-
boratoriniai darbai sukuria tik prielai-
das tolesnéms radiacings saugos stu-
dijoms. Dél to radiacinés saugos sri-
tyje pradéje dirbti jauni ar vyresni bet
kurios srities specialistai turi pradéti
beveik nuo nulio, Keista ir tai, kad tie
fizikai, kurie su radiacine sauga ne-
susiduria, daZnai mano, jog apic joni-
zuojandigja spindulivote ir radiacing
saugq Zino viskg. Net ne vienas fizi-
kas | radiacing sauga Zidri i auksm
Esg, radiaciné sauga — ik

talg — sveik fizika. Minétas ame-
rikietiskas junginys atsirado vykdant
Manheteno projekty. Sveikatos fizi-
kais buvo vadinami Zmonés, kurie ria-
pinosi projekto vykdytoju apsauga nuo
Jonizuojanéiosios spindulivotés.

Tai, kad jonizuojantioji spindulivoté
veikia Zimogy, pastebéta dar XVI a.,
kai neijtikétinai daug jauny vyry, dirbu-
siy sidabro kasyklose Snéberge ir Joa-
chimstalyje (dabar ten Vokietija ir Ce-
kija), mirdavo nuo kazkokios plauéiy li-
gos. Véliau paaidkéjo, kad ta liga buvo
plaugiy vézys, o ja sukeldavo radonas,
kurio kasykly ore buvo labai daug.

Amerikietiskamne radiacinés saugos
pavadinime sveikatos fizika tiesos yra

— radiaciné sauga apima ir fizika,
ir medicing. Ta€iau joje ..slypi™ dar ir
daugiau mokslo sri¢iy — chemija, bio-
Inglja bendravimo psichologija, teise,

Taigi iné sauga yra

mas su tarfkanciais prietaisais ir ap-
linkos radicaktyvumo matavimas. At-

puikus jvairiy mokslo sri¢iy darinys,
apie kuri, kaip labai svarby dalyka, kal-
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bama jau ne vieneri metai. Europos Sa-
jungos bendrojoje moksliniy tyrimy pro-
gramoje radiacinei saugai skirta atski-
ra sritis, vadinama Euratomu, [vairiy
valstybiy eksperty darbo grupé, i$ana-
lizavusi sritis, kuriose kyla daug neis-
spresty klausimy, pasitlé, kad Sio de-
Simtmetio pabaigoje daugiausia déme-
sio hmu sklnama medicininei apsvitai,

ijai, magy doziy p
sveikatai, dozimetrijai, radioekologijai ir
pasirengimui radiacinéms avarijoms
{tarp ju ir terorizmo aktams).

13 pirmo Zvilgsnio gali pasirodyti,
kad 3ios sritys, bent jau dalis ju. neturi
nicko bendro su moksliniais tyrimais.
O kaip yra is tikrgju? Stai kad ir pasi-
rengimas radiacinéms avarijoms. [vai-
riais bildais | aplinkg patekus radio-
aktyviosioms medZiagoms (tai gali biiti
ir atominio reaktoriaus avarijos
pasckmés, ir terdianéios™ bombos
sprogimas, ir radioaktyviyjy medzia-
gu sklaida paZeidus $altinio apvalka-
lg), tekty nustatyti, kick ty medziagy |
aplinka pateko, kaip jos pasklido, mig-
ruoja ir gali patekti | Zmogaus orga-
nizma, jvertinti, kokias dozes $ios me-
dZiagos gali lemti jvairiomis aplinky-
beémis. Taigi bitina kurti modelius, ku-
riais biity galima greitai ir patikimai
ivertinti galimas radiaciniy avarijy pa-
sekmes. Tai ir yra viena moksliniy ty-
rimy lema.

Mokslinius radiacinés saugos tyri-
my rezultatus galima labai lengvai ir
greitai panaudoti praktikoje, o tai vei-
kia tuos mokslininkus, kurie mokslo
vertg jprate matuoti tik fundamenta-
lumu. Taéiau toks $io mokslo pritai-
kymas turi savo privalumy. Juk visy
radiacinés saugos tyrimy tikslas - su-
rasti kuo efektyvesniy Zmoniy apsau-
£0s nuo jonizuojanéiosios spinduliuo-
tés priemoniy ir kuo greitian jas jdiegti.
Tai jokiu biidu nereidkia, kad radiaci-
nés saugos srityje supriciinamas fun-
damentalumas ir pritaikomumas. Kaip
ir kiekviename moksle, Sie du aspek-
tai skatina vienas kito raida.

Nuo 2002 m. vykstanéiose Lietu-
vos radiacinés saugos draugijos kon-
ferencijose dalyvauja ne tik Lictuvos,
bet ir kity 3aliy bei tarptautiniy orga-
nizacijy atstovai. Sy kunfcmnclm te-
matika gerai atspindi radiacinés sau-
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ija, medicinos fizikg, prakti-
és saugos metodus, me-
dicining apivits, radiacinés saugos

13

gamtinés spinduliuotés, maisto ir ge-
riamojo vandens, rentgeno diagnosti-
kos metu, iedkoma opnml:u_]ommn

principy taikymo problematik

indul tyrimy baduy,

Be kita ko, radi saugos
moksliniais tyrimais sickiama nusta-
tyti Zmogaus apdvitos Saltinius ir jver-
tinti jy svarba, t. y. lemiamas apsvitos
dozes. Kartu stengiamasi numatyti $iu
doziy kitimo tendeneijas, t.y. progno-
Zuoti apévita, kuri bus vienomis ar ki-
tomis sglygomis.

Lietuvoje didZiausias dozes lemia
radonas patalpose (per metus viduti-
niskai | mSv). Toliau city iSoriné spin-
duliuoté patalpose (0,61 mSv), rent-
geno diagnostika (0,42 mSv), kosmi-
né spindulivoté (0,33 mSv), k»épuﬂf
Jjant, su maistu ir van- &
deniu  organizma pate-
ke urano ir torio Seimy
radionuklidai (0,146
mSv), radionuklidai
maiste (0,12 mSv), i3-
oriné spinduliuoté lauke
(0,1 mSv), radonas lau-
ke (0,095 mSv), kos-
mogeniniai radionukli-
dai (0,012 mSv), rado-
nas geriamajame van-
denyje (0,006 mSv).

lizuoj kaip radionuklidai sklin-
da aplinkoje. Tai néra savitiksliai tyri-
mai. PavyzdZiui, nustaius, kuriose gy-
dymo {staigose pacientai gauna nepa-
gristai dideles dozes, icfkoma biidy,
kaip jas maZinti. Beje, lygio, kurj vir-
&ijus dozé laikoma nepagristai didele,
nustatymas irgi yra sudétingas darbas.

Pagrindiné Lictuvos radiacinés
saugos institucija yra Radiacinés sau-
2os centras (RSC), kuris jau Zinomas
ne tik miisy Salyje. Pavyzdziui, Tarp-
tautiné atominés energetikos agen
ra RSC jtrauké | {gijusiy auk$to meist-

i mdmnukl.ldu

Daug kalby keliantys kiekis smogaus kiine nustatomas skaitikliu. Radionukli-

atominiy bombiy bandy- dy aky

i #mogaus kiine jami Ge

muy iskrity radionuklidai kuris $aldomas skystuoju azotu (Diuaro indas virsuje).
iratominiy elektriniy i§- Centrinéje skaitiklio dalyje yra apsauginis plieno ekra-
mesti radionuklidai yra nas Atliekant matavima, kudeté su ant jos gulindin Zmo-

pagiame tokios rikiup- Eumi juda
tés gale — ju lemiamos
metings efektings do-
zés yra atitinkamai 0,005 ir 0,0002
mSv.

Tiesa, tai yra tik vidutinés dozés.
Pavieniai Zmonés daZnai gauna visai
kitokias dozes. Palyginkime, pavyz-
dziui, dozes, kurias gavo sunkiai sir-
£es Zmogus, kuriam per metus buvo
padaryta dedimt rentgeno nuotrauky,
ir tas, kuris rentgeno kahinete nebu-
vo apsilankes né sykio. Todél radia-
cinés saugos tyrimais sickiama nusta-
tyti, kokias dozes gauna pavieniai Zmo-
nés ar tam tikrais poZymiais pasiZy-
minéiy Zmoniy grupés, pvz., Zmonés,
gyvenantys netoli vietos, kuri buvo uz-
tersta radziu.

Li je Siuo met intensyviai ti-

gos plétros kryptis miisy Salyje —ra-

riama, kokias dozes Zmonés gauna i5

ilginés agies kryptimi, todél galima {vertinti,
kurioje tidamojo fmogaus kiino vietoje yra susikaupe dau-
giausia radionuklidy

riskumo centry (centres of excellen-
ce) sarada. RSC vien per paskutiniuo-
sius kelety mety mokési specialistai
5 Bulgarijos, Ukrainos, Albanijos, Ma-
kedonijos, Gruzijos, Estijos — i$ dau-
gelio Europos Saliy, kurias remia Tarp-
tautiné atominés energetikos agenti-
ra. Centras atlicka bendrus darbus su
Swvedijos, Suomijos, Danijos, Prancil-
zijos, Vokietijos, Jungtiniy Amerikos
Valstijy ir kity Saliqkolegomis

Radiaciné sauga yra viena i 3iuo-
laikinés visuomends gyvenimo sriciy. Ji
nors ir sudétinga, bet jdomi ir reikalin-
ga. Fizika—viena artimiausiy,_jai moksko
sritiu, Todel Siuo straipsniu sickiama apie
ja— milsy visy sveikatos fizika — infor-
muoti ir miisy 3alies fizikus.
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PREMIJOS. KONKURSAI

2004 METU LIETUVOS MOKSLO PREMIJA

Viena trijy 2004 mety Lietuvos
mokslo premijuy, paskirty uz fiziniy
moksly darbus, teko fizikai. Po kele-
riy mety pertraukos premija vél pa-
Zyméti netiesinés optikos darbai.

Lietuvos mokslo premijy komiteto
2005 m, vasario 10 d. sprendimu pre-

peréjima nuo klasikinio Sviesos impul-
su bei pluodty energijos laikings ir erd-
vinés koncentracijos supratimo prie
naujovisko bendro latkinie ir erdvinio
(erdvélaikinio) stipriai lokalizuoty ban-
gu pakety apradymo. Jie taip pat is-
desté ir isnagrinéjo prielaidas, meto-

2004 m. Lietuvos mokslo premijos laureatai su Vilniaus universiteto Kvantines

elektronikos katedros vedéju akademiku prof. A. Piskarsku. 15 ki

s: A Dubietis,

A, Varanavi¢ius. A. Piskarskas ir G. Valiulis. Nuotr V. Valuckienés

mijos laureatais tapo trys Vilniaus uni-
versiteto Fizikos fakulteto mokslinin-
kai, mokshy daktarai, vyresnieji mokslo
darbuotojai Audrius Dubietis, Ginta-
ras Valiulis ir Arinas Varanavicius.
Premija paskina uz darby cikly , Ne-
tiesiné Sviesos lokalizacija (1993 —
2003 m.)*. Tai kryptingi darbai apie
laike ir erdvéje sukoncentruotos ener-
gijos - stipriai lokalizuotos $viesos da-
riniy — generavima ir panaudojima.

Lokalizuota $viesa ir jos valdymas
— svarbi salyga plétojant Siuolaikines
iviesos technologijas. Tadiau laurea-
ty darbai pirmiausia turi fundamenti-
ng reikime. Savo fundamentalumu jie
itsiskyré it daugelio kity premijy kon-
kurse dalyvavusiy darby.

Aulikti teoriniai ir ek

dus ir eksperimenty bildus, kaip su-
kurti stipriai lokalizuotas $viesos bii-
senas vykstant netiesinéms paramet-
rinéms sgveikoms,

Premijuotasis darby ciklas apima
tris pagrindines 3viesos energijos sa-
vaiminés koncentracijos, vykstant ne-
tiesinei §viesos ir medZiagos saveikai,
tyrimy kryp ing Sviesos impul-
sy lokalizacijg (savispldy ir laikinius
solitonus), erdving Sviesos impulsy lo-
kalizacija (parametring difrakeija, erd-
vinius solitonus ir $viesos gijas), laike
ir erdvéje stipriai lokalizuoty bangy
pakety Zadinimg (X bangas).

Laureatai atrado, kad parinkus tin-
kamas pradines salygas, vykstant ne-
tiesinei Sviesos ir medZiagos sqveikai

tyrimai, kurie i§ esmés keidia Sviesos
lokalizacijos reiskinio samprata. Pre-
mijos laimétojai savo darbais parodé

savaime da kokybiskai nauji
stipriai laike ir erdvéje lokalizuoti Svie-
sos dariniai — netiesinés X bangos. 13
bangy paketo, turinéio pradinj i

ten-

syvumo Gauso skirstinj erdvéje ir lai-
ke, formuojasi X bangy paketas (jis
buvo pavadintas X banga pagal inten-
syvumo priklausomybés nuo erdves ir
laiko koordinaiy simetrijos pavidaly)
su tam tikra kampine dispersija, kuri
utikrina tokio §viesos darinio sklidi-
mg netiesingje terpéje be dispersinés
ir difrakcinés plétros. Iok\q)& bangy
susidarymas gali biit
sos savybe visada pasirinkti optimaly
sklidimo kelig. Dél Sios aplinkybés,
vykstant bangy paketo saveikai me-
diiagoje, vyksta savaiminé savotiska
natiirali atranka*_ Ji vyksta taip, kad
islicka tik geriausiai sklidimo salygas
atitinkanéios dedamosios, kickvieng
daZn| (spalva) atitinkan¢iai dedama-
Jjai nukrypstant tik tam tikra kryptimi,
nusakoma vektoriumi, esanéiu ant kii-
gio pavir¥iaus, Tokio dviesos darinio
elgesys laike priklauso nuo jo elgesio
erdvéje, ir atvirkitiai, Tai neatskiria-
mai susicja erdvg su laiku.

Sukurta netiesiniy X bangy teorija
buvo patvirtinta eksperimentais. Ne-
tiesiniame kristale pavyko suformuo-
ti 20 fs trukmés ir 40 pm skersmens
X bangas , sklindaniias kristale be po-
kyéiy tokiais atstumais, kuriuose Gau-
50 pluostai ir impulsai labai iSplinta.
Laureatai istyré, kaip Sviesos bangy
paketams, Zadinamiems trumpais la-
zerio Sviesos impulsais, sklindant me-
diagoje ir su ja saveikaujant, formuo-
jasi erdvéje ir laike lokalizuotos &vie-
sos dariniai, kurie sklinda il gais atsi
mais nepatirdami nei difrakcijos, nei
dispersijos poveikio. Bendradarbiau-
dami su Italijos mokslininkais, teoris-
kai numaté, o paskui eksperimenti3-
kai pademonstravo tokias ,Svicsos
kulkas®.

Atlikwy tyrimy rezultatai akivaiz-
diai jrodé, kad vykstant bangy pake-
to saviveikai, stipriai pasirciikia erd-
vés ir laiko neatsiejamumas, kuris ir
salygoja savaiminj stipriai lokalizuo-
g laike ir erdvéje Sviesos dariniy at-
siradima. Apibendrindami istirtus sa-
vaiminés Sviesos lokalizacijos désnin-
gumus jic irodé, kad X bangy radima-
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sis, kaip netiesinis optinis reiskinys,
gali biiti stebimas visose skaidriose
ivairaus netiesiskumo terpése
Jau seniai nestebina Lietuvos
mokslo premijos laurcatais tampanéiy
fiziky tarptautiniy moksliniy publika-
ciju gausa. A.Dubietio, G.Valiulio ir
A Varanavitiaus darbai atkreipia dé-
11tai, kad jie publikuoti pagiuose
Skiausivose pasaulio fizikos
mokslo zurnaluose. 135 38 straipsniy.
kurie paskelbti furnaluose, itrauktuo-
se | Mokslinés informacijos instituto
(I51) daZniausiai cituojamy moksliniy
leidiniy sarass, net 8 yra paskelbti di-
dziausio prestizo fizikos Furnale Phy-
sical Review Letters, o 11 — viena-
me labiausiai cituojamy optikos Zur-
naly Optics Letters, Lietuvos moks-
lo premijy istorijoje tokiy rodikliy dar
nebuvo. Bendras darby citavimo in-
deksas virija 500. O juk ju autoriai,
kaip nacionalinés premijos laureatai,

FIZIKY ZINIOS

yra dar gana jauni mokslininkai (vi-
dutinis amZius 44 metai), tiesa, moks-
lininkais tapg dirbdami jau susiforma-
vusioje stiprioje Vilniaus universiteto
lazeriy fizikos mokslingje mokykloje
Kai kurie laureaty darbai pasauly-
je yra sulauke i3skiftinio démesio.
2000 m. 2umnale Phys. Rev. Leu. pa-
skelbtas darbas apie siikuriniy solito-
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bendryjy programy finansuojamus
projektus.

Premijy teikimo iskilmése, kurios
vyko kovo 8 d. Moksly akademijos sa-
Igje, Lictuvos mokslo premijos laure-
ato diplomus teiké LR Premjeras Al-
girdas Brazauskas ir Svietimo ir
mokslo ministras Remigijus Motuzas.

Siemet kiekvienoje moksly grupe-

ny formavima buvo paZymétas ki
vienas reikmingiausiy paskutiniojo
dedimtmetio neticsinés optikos dar-
bu. Jo sutrumpintas variantas paskelb-
tas zurnalo Optics&Photonics News
specialiame numeryje Opties in
2000. Darbas, kuriame parodytos ne-
tiesinés X bangos kvadratinio netie-
siskumo terpéje, 2003 m. paskelbtas
Phys. Rev. Ler., buvo ypat idskirtas
ispausdinant jo i3plésting santrauksg
Physical Review Focus zurnale. Pre-
mijuotojo ciklo darby rezultatai buvo
svarbiis laimint ES 5-osios ir 6-0sios

je viena i jsteigta premija bu-
vo skiriama uz tatkomosios mokslinés
veiklos (cksperimentinés plétros) dar-
bus. Fizikai | jas nepretendavo. Kitais
metais vél bus pokyéiy. LR Vyriau-
sybés nutarimu numatyta uZ ,moks-
l* ir .mokslo taikymus* kickvienoje
moksly grupéje skirti po 2 premijas.
Fizikams reikéty dalyvauti ir premijy,
konkurso dalyje ,u? mokslo taikymus",
tam i3 anksto pasirengti.
Kestutis Makarifinas
Lietuvos mokslo premijy komiteto
pirmininkas

LIETUVOS MOKSLU AKADEMIJOS VARDINE ADOLFO JUCIO PREMIJA

Lictuvos moksly akademijos Adol-
fo Jucio premija, kuri skiriama kas 4
‘metai uz vertingiausius individualis ir
kolektyvinius teorinés fizikos darbus,
buva jteikia ataskaitingje 2005 m. ko-
vo | d. Lietuvos moksly akademijos
sesijoje VU Teorinés fizikos ir astro-
nomijos institute mokslininkams: prof,
habil. dr. Pavelui Bogdanavidiui,
prof. habil. dr. MA nariui korespon-
dentui Remualdui Karazijai, dr. Ali-
cifai Kupliauskienei ir prof. habil. dr.
MA prezidentui Zemonui Rokui Ru-
dzikui uZ darby ciklg ,Sivolaikinés
daugiaelektroniy atomy teorijos plé-
tojimas ir taikymas (1993-2004 m.)".

Sveikiname!

Adolfo Jucio premijos laureatai su VU TFAI direktore G. TautvaiSiene. 13 kairés:
R. Karazija, G. Tautvaidiené, P. Bogdanovicius, A. Kupliauskieng, Z. Rudzikas.
Nuotr. V. Valuckienés

2004 M. JAUNUJU MOKSLININKY IR AUKSTUJU MOKYKLY STUDENTY
DARBY KONKURSU LAUREATAI

Lictuvos moksly akademijos 2004 m_jaunujuy mokslininky premija i3 fizikos srities laiméjo Vilniaus universiteto dr.

Karolis K

b

u2 darbg ,,Tr
jos spektroskopija“.

e onikoje taikomy (Al, In)GaN medZiagy fotoliuminescenci-

Aukstyjy mokykly studenty moksliniy darby konkurse nugalétojais tape ir premija paskirta Vilniaus universiteto fi-
zikams: doktorantui Ramiinui Auguliui ir magistrantui Viliui Poderiui uz darba . Savitvarkiy nanodariniy erdvinés

struktiiros tyrimal

Darbo vadovas prof. Ri¢ardas Rotomskis.

Diplomai jteikti ataskaitinéje Lictuvos moksly akademijos sesijoje, kuri jvyko 2005 m. kove 1 d.

Swveikiname jaunuosius mokslininkus!
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VPU PROFESORIUI ALGIRDUI AUDZIJONIUI

70 METY

1935 m. licpos 7 d. Kedainiuose
gimé Algirdas Audzijonis. Greitai
prabégo neriipestinga vaikysté mylin-
Cioje seimoje, tadiau paauglystei ir jau-
nystei teko sunkis ir drama aro
ir pokario metai. , Be Zinios” dingo té-
was, motinai teko keisti gyvenamasias
vietas, vienai auginti i aukléti siiny,
Algirdas buvo guvus ir smalsus vai-

kas, mokési labai gerai, Zaidé sporti-
nius zaidimus, doméjosi technika ir jo-
kiy riipestin motinai nekélé. Baiges
septynmete mokykla, Algirdas noréjo
grei¢iau jgyti specialybe ir pradéti sa-
varankiska gyvenima, padeti motinai

1949 m. jis istojo | Vilniaus elekt-
rotechnikos technikuma ir po ketve-
riy mety ji baigé , raudonu diplomu®.,
Atsivere galimybeé stoti be konkurso |
‘bet kurig aukstaja mokykla. Algirdas
pasirinko tuo laiku labai prestiZinj Kau-
no politechnikos in:
aukstos kvalifikacij
¢iau mandatiné komisija netikétai pa-
sifile padirbéti gamyboje™. Tuomet
Audrijonis dokumentus pateiké Vil-
niaus pedagoginiam institutui ir 1954 m.

Vytautas POCIUS
Vilniaus pedagoginis universitetas

FIZIKU) ZINIOS

JUBILIEJAIL

tapo Fizikos ir matematikos fakulteto
studentu. Studijy metais buvo labai ak-
tyvus; pradéjo dirbti laborantu {taigi Sie
2005 metai jam yra ir 50 m. darbo veik-
los jubilijus), rado laiko lankyti plauki-
muo, irklavimo treniruotes, o 1959 m.
instituta baigé , raudonu diplomu®.
Dirbti Audzijonis liko tame pacia-
me institute asistentu. Jam vis ripéjo
‘¢ eksperimentinis darbas. Jis pade-
da rengti mokomasias laboratori-
jas, domisi J.Grigo, A. Karpaus
pradénais kietojo kilno fizikos dar-
bais, kuria moksliniy laboratorijy
baz¢. Tai parcikalavo nemaza pa-
stangu ir laiko.
1964 m. jis mégina stoti | PFI
7 doktorantiira, bet vél sutrukda
wSlaptumo cenzas”, Tarpininkau-
jant prof. A Juciui, pasiiiloma te-
orinés fizikos aspirantiira Vilniaus
universitete, o darbui kuruoti pa-
skiriamas dr. J.Batartinas. 1971
m. A. Audzijonis tampa fizikos ir ma-
tematikos moksly kandidatu, apgynes
disertacijy ,Optinés stibio sulfide mo-
nokristaly savybés™. Siuos ir kitus mo-
nokristalus jam padéjo auginti zmona
chemike Lina. I3 soéiuju gary fazés

tuto kristaly auginimo laboratorija ta-
po viena i§ geriausiy Soviety Sajun-
goje. Vienas i3 jy iSauginty kristaly -
triglicinsulfatas su g-alaminu — 60 °C
temperatitraje tampa ryskiu piroelek-
triku ir naudojamas kaip jautrus infra-
raudonyjy spinduliy indikatorius rake-
tose ir kosminéje technikoje. Nenuo-
stabu, kad laboratorija atliko iki mili-
Jone rubliy iikiskaitiniy darby, uf ku-

2005 Nr. 28

Vilniaus
pedagoginis
universitetas

fiuos galima buve jsigyti prictaisy, pa-
déti statyti fakulteto riimus ir apriipinti
juos aparatiira, A. Audzijonis 27 me-
tus tyré ShS1 ir Sb,S, tipo kristalus, nag-
ringjo ju atspindZio spektrus pagal jvai-
rias kristalines adis, su bendradarbiais
daug pastangy besiaiskindamas,
kaip kristalai keidia optines savybes
tamn tikry temperatiiry srityje. Tyrimu
rezultatai gali biiti daug kur panaudo-
jami. 1997 m. A. Audzijonis apgyné
hab. dr. disertacijy , Juosting sandara,
optinés savybés, mink$toji moda SbS1
ir $h,8, tipo knstaluose™, jgijo profeso-
riaus varda.

A. Audzijonis yra 17 isradimuy, 9
patenty, arti imto moksliniy publika-
cijy autorius ir bendraautoris. Dedimt
mety vadovave VPU Bendrosios fi-
zikos katedrai, yra 11 metodiniy prie-
moniy bendaautoris. Siuo metu yra
Valstybiniy premijy komisijos ir dau-
gelio kity narys.

Prigimtis ir gyvenimas suformavo
Algirdo auksinj charakteri. Tai nuo-
stabiai geranoriikas, sugebantis
spresti klausimus ir kolizijas kompro-
misu, pastebintis tik teigiamas kolegy
gyvenimo puses, optimistas, darbo ir
mokslo entuziastas, nors kiek paslap-
tingas ir labai nuolaidus. A.Audzijo-
nis yra puikus pedagogas, studenty
bene labiausiai mylimas VPU profe-
sorius. Ji geru ZodZiu prisimena ne
vienas dimtas absolventy, jo vadovau-
jami penki fizikai sékmingai apgyné
daktaro disertacijas. Ir mums visiems,
buvusiems ir esantiems bendradar-
biams, malonu su juo bendrauti.

Dr. V. Lazauskas

FIZIKA VILNIAUS PEDAGOGINIAME UNIVERSITETE PER 70 METY

Prics 70 mety, t. y. 1935 m. rug-
s¢jo 18 d., Klaipedoje buvo iskilmin-
gai atidaryta pirmoji auk3toji pedago-

giné mokykla Lictuvoje, pavadinta
Respublikos pedagoginiu institutu, Tai
buvo dabartinio Vilniaus pedagoginio

universiteto (VPU) ufuomazga.
Aukstosios pedagoginés mokyklos
poreikis itkilo dél dvieju priezas&iy:
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1) nuo 1933 m. pradéta palaipsniui
vykdyti Svietimo reforma, stiprinanti
svarhiausia Svietimo grandj — pradin
idsilavinima. 1936'm. rugséjo 1 d. pa-
skelbtas mokykly numaté f

FIZIKY ZIN 108

jai buvo aukito profesinio lygio, nes
tais laikais norintieji déstyti vyresne-
se gimnazijy klasése turéjo jrodyt ofi-
clallau komisijai savo pedagoginius su-

mety pradinés, 7 mety vidurinés ir 3
mety nepilnos vidurinés (progimnazi-
jos) mokykly mokymo trukme; 2) dél
Svietimo reformos reikéjo sustiprinti
pradiniy mokykly mokytojy rengimo
lygi ir vietoje mokytojy seminarijy
isteigti pedagoginj institutg. Institutas
kartu su mokomuoju darbu turgjo at-
likti mokslinius-metodinius tyrimus,
rengti mokymo pricmones ir pan. Apie
Vilniaus pedagoginj universiteta, jo rai-
dg raféme ,Fiziky Ziniose" 1992 ir
1995 m.'1 2,

Per 70 mety fizikos déstymas Ins-
titute pergyveno keturis laikotarpius.

Pirmasis laikotarpis. 19351939
metais — dvimeté auk$toji pedagogi-
né mokykla, rengianti unifikuotus $e-
Siameciy pradiniy mokykly mokyto-
Jus. Fizika, kaip gamtos moksly pa-

grindas, buvo gamtos moksly discipli-

nos dalis: teorija ir 12 laboratoriniy dar-
by, Gamtos moksla désté gamtininkas
1. Alekna (1R96-1986) ir K. Augulis
(1903 ) - VDU Matematikos-gam-
tos fakulteto absolventai,

Antrasis laikotarpis. 19391945
metais — dvimeté aukstoji pedagogi-
ne mokykla, rengianti 4 specialybiy,
tarp jy ir progimnazijy, ir aukstesnio
Lygio (antro laipsnio) pradiniy mokyk-
Iy matematikos ir fizikos mokytojus.
Ji 1939 m. kovo mén. perkelta | Pa-
nevéz], o 1938 m. lapkri¢io mén, - |
Vilniy ir nuo tada buvo pavadinta Vil-
niaus pedagoginiu institutu. Jau nuo
1939 m. rudens studentai galéjo pasi-
rinkti specialias dalyky grupes: litua-
nistikos arba matematikos, gamtos ir
Zemés Qkio. Nuo 194071941 mokslo
mety atskirai pradéta rengti matema-
tikos ir fizikos specialistus. 1941 m.
sausio 1 d. buve jkurta Fizikos-mate-
matikos katedra, kuri tvarkydama stu-
denty reikalus dirbo kaip dekanatas.
$i katedra laikoma VPU Bendrosios
fizikos katedros uzuomazga, nes bu-
vo pradéta déstyti bendroji fizika. Bu-
vo jkurtas fizikos kabinetas, katedros
vedéju paskirtas fizikas A, Misiukas-
Misilinas, kuris nuo 1951 m. &jo
docento pareigas. Katedros déstyto-

ir gauti licenci-
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ko-Misiino. Jis dirbo iki 1945 m. ba-
landzio 1 d., tvarkydamas visus fizi-
kos ir matematikos studijy reikalus.
Kartu nuo 1944 m. spalio 1 d.
etatu pradéjo dirbti ir Vilniaus univer-

Jja. Fizikos ir matematikos

Pirmasios fizikos ir matematikos ka-
tedros vodéjas doc. Alfonsas Mi-
siukas-Misiiinas, 1941 m.

deésté tokie pedagogai, kaip prof. A.
Puodziukynas, doc. O.E. Stanaitis, taip
pat Zinomi fizikos ir matematikos va-
dovéliy autoriai M. Krikigitinas, K.
Rindzevi¢ius, G. Zilinskas,

1941 m. buvo parengta pirmoji
matematikos ir fizikos mokytoju lai-
da, apie 40 specialisty. 1942 ir 1943
m. dar apie 40 studenty gavo Sios spe-
cialybés diplomus, leidziancius désty-
ti progimnazijose.

1943 m. kovo 17 d. vokie&iy oku-
pantams uZdarius Instituta rimuose
buvo jkurdinta ligoning vermachio ka-
riams ir planingas fizikos mokytojy
rengimas nutriko. Taéiau déstytojai
dardirbo, gavo atlyginimg ir privagivo-
se butuose studentams skaité paskai-
tas iki 1944 m. pavasario.

Pasibaigus karo veiksmams 1944
m. liepos 13 d., prasidéjo Vilniaus
valstybinio pedagoginio instituto
(VVPI) atkuriamieji darbai. Dél karo
nutriikusioms studijoms atgaivinti ir
septynmediu mokykly mokytojams
rengti 1944 m. rudenj prie VVPI bu-
vo kurtas dvimetis Vilniaus mokytojy
institutas, kuris 1946 m. buvao perkel-
1as j Klaipéda. Siame Mokytojy insti-
tute buve Fizikos- ikos sky-

siteto Eksperi &5 fizikos kated-
roje. Tadiau su VVPI jo rySiai nenu-
tritko, dar apic 10 mety jis &ia déste
‘bendrosios fizikos ir specialiuosius kur-
sus. Jis fizikq désté nuosekliai, supran-
tamai, teorija paremdamas eksperi-
mentais ir matematiniais jrodymais.

Trediasis laikotarpis. 1945
1992 m. - keturmeté arba penkiame-
tés aukstoji pedagogine mokykla, ren-
gianti mokytojus vidurinei mokyklai.
1944 m. lapkri¢io mén. Instituto
darbas pradétas be Fizikos-matema-
tikos fakulteto, nes Instituto patalpy
dar nebuvo palikusi kariné sovieting
ligoniné: nebuvo nei anditoriju, nei la-
boratorijy, nei déstytojy.

1944 m. gruodzio 15 d. VVPI di-
rekioriaus parcigas pradéjo eiti prof.
P. Brazd#itinas. Bidamas vienas &vie-
timo lyderiy Lictuvoje, puikus peda-
gogas, mokslininkas ir organizatorius,
jis suprato, kad fizikes mokytojus turi
rengti speciali auktoji mokykla, ku-
rioje vyrauty pedagoginé dvasia, biiny
dirbamas metodinis fizikos darbas, stu-
dentai nuo pirmyju dieny biity nutei-
kiami darbui mokykloje. Jo pastangy
déka buvo jkurta Bendrosios fizikos
katedra ir VVPI Fizikos-matematikos
fakultetas (FMF) pradéjo darba pa-
gal keturmetg studiju programa. | pir-
mg kursg buvo priimta 11 studenty,
Nuo 1946 m. sausio 1 d. FMF deka-
nu paskirtas P. BrazdZilinas, vadova-
vigs fakultetui ir skaites paskaitas iki
1947 m. sausio | d., kartu nesitrauk-
damas i darbo Vilniaus universite-
e Taigi 2005 m. yra ne tik VPU 70-
&io jubiliejus, bet ir Bendrosios fizikos
katedros ir fizikos pedagogy su auki-
tuoju iSsilavinimu rengimo pradios 60-
metis.

") A M.nmma Fizikos studijos ir

tyrimai iaus pedagoginiame
universitete // Fiziky Zinios.— 1992, Nr. 3,
p.3-5

SV i ir I A Martigius.

rius, vadovaujamas po karo j darbg gri-
Fusio 1944 m. rugséjo 15 d. A, Misiu-

Fiziky kraité Alma Mater gimtadieniui //
Fiwiky #inios. — 1995, Nr. 9, p.12-13,



1954 m. nuo Bendrosios fizikos ka-
tedros atskilo teoretikai, jkurdami Teo-
rinés fizikos katedrg. 1966 m. buvo
isteigta Fizikos irmatematikos désty-
mo metodikos (dabar Fizikos ir tech-
nologijos didaktikes) katedra. Sios ka-
tedros priklausé Fizikos-matematikos,
véliau Fizikos, dabar - Fizikos ir tech-
nologijos fakultetui. Fizikos mokyto-
Jjai, be pagrindings, daznai jgydavo ir
Saluting specialybe, todél galéjo mo-
kykloje déstyti daugiau dalyky. Per 60
mety buvo pamné.u mklu specualyhm
Fizik

ir mawmaukos—ﬁmkm‘ 4-metés stu-
dijos — 343, fizikos-gamyhos pagrin-
duy (arba bendrosios techninés discip-
linos, arba elektrotechnikos), 5-metés
studijos - 400; fizikos, 4-metés studi-

Bendrosios fizikos katedros vedéjas
19461964 m. doc. Vaclovas Kaveckis
jos—840; fizikos-astronomijos, S-me-
1és studijos —280; fizikos-chemijos ir
chemijos-fizikos, 5-metés studijos —
102; fizikos-informatikos (arba skai-
&iavimo technikos, arba taikomosios
kompiuterijos) 4-metes ir 5-metes stu-
dijos — 200

Ketvirtasis laikotarpis. Nuo

1992 m. prasidéjo ketvirtasis pedago-
ginés veiklos laikotarpis, Vilniaus vals-
tybinis pedagoginis institutas (VVPI)

pavadintas Vilniaus pedagoginiu uni-
uersumu(VPU) Studijy struktiira ta-
po dvipakope: po 4 mety studijy jgy-
Jjamas bakalauro laipsnis, suteikiantis
teisg dirbti vidurinés mokyklos moky-
toju; dar po 2 mety studijy jgyjamas
magistro laipsnis. | magistrantiirg pri-
imami studentai, geriausiai baigg ba-
kalauro studijas. Per 11 mety (1994—
2004) magistro laipsnis suteiktas 103
studentams.
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VPU yra pagrindiné
fizikos mokytojy rengimo
institucija Lietuvaje. Nuo
1945 m. iki 5ol Gia pa-
rengta apic 2200 fizikos
mokytojy su aukStuoju is- hyac
silavinimu. Mazdaug kas
antras fizikos mokytojas
yra VPU auklétinis. Dau-
gelis Cia parengty fiziky
yra nusipelng Lietuvos
Svietimui ir kultirai. 2001
m. duomenimis, i% 20 fi-
zikos mokytojy eksperty
14 buvo VPU absolven-
tai. Septyni VPU aukle-
tiniai fizikai tapo Nacio-
nalinés premijos laurea-
tai: profesoriai R. Bra-
zis, A. Bartkevitius, R.
Dagys, E. Montrimas, habil. dr. A, J.
Kundrotas, inZinieriai E. Bi¢itinas ir
F. Lapicnis. Apic 70 asmeny yra jgijg
mokslo daktary laipsnius, tarp ju 12
habil. daktary ar profesoriy vardus.

Specialisty parengimo lygis pri-
klauso nuo pedagoginio personalo pa-
stangy, matenalinés bazés ir moky-
mo proceso organizavimo. VEU jubi-
ligjaus proga paZymeétini destytojai ir
mokymo proceso vadovai, apie 40 ir
daugiau mety atidave fiziky rengimui.
Tai prof. A. Audzijonis, doc. A. AZu-
sienis, doc. D. Grabauskas, doe. A
Karpus, doc. V. Kaveckis, doc. 1. A.
Martisius, prof. P. Pipinys, doc. V. Po-
cius, doc. J. Siroic, prof. V. Valenti-
navicius, doc. J. Zvingilas. Tlgai ir nuo-
girdZiai darbavosi déstylojai:
profesorius L. Kulviecas, docentai L.
(GiégZnaite, V. Kaminskas, P. A. Kaz-
lauskas, V. Kedavitius, A. Pipiniené,
S. Vaitionas.

Siuo metu mokytojy rengimui va-
dovauja Fizikos ir technologijos fakul-
teto dekanas doc. K. Sadauskas ir tri-
Ju katedry vedéjai: prof. G. Gaigalas,
doc. K. Svirskas, doc. A. Rimeika ir
fakulteto taryba, vadovaujama prof.
K. Pyrago. Déstytojy daug samdo-
ma ir i§ kity jstaigy, ,savujy” yra apie
15, betir i ju nemaza dirba kitur. 2003
m. pavasario semestre studijuoja 297
studentai fizikai: 220 dieniniy, 32 va-
kariniy bakalauro studijy ir 45 magist-
rantai.

2005 Nr.

Me Lietinoie
147 ”‘ﬂ
) w

/o

2000 m, duomenimis, mokytoju, kuriuos parengé
ivairios mokymo jstaigos, skaidius

Salia pagrindinio pedagoginio dar-
bo VPU fizikai atliko mokslinius tyri-
mus ié fizikos didaktikos, mokslo isto-
rijos, elekrofotoliuminescencijos, kie-
tojo kilino fizikos, gravitacijos, skysty-
ju kristaly fizikos, ultragarso panau-
dojimo, kompiuterijos panaudojimo fi-
zikoje, astrofizikos ir atmosferos fizi-
kos. Apgintos 2 habilituoto daktaro ir
21 moksly daktaro disertacijos.
Mokslinés publikacijos buvo skelbia-
moes Lietuvos ir uzsienio prestiziniuo-
se zumaluose, skaityti prane§imai Lie-
tuvoje ir uzsienyje vykusiose konfe-
rencijose, pripazinta daugiau kaip 20
igradimy. Didesniy moksliniy grupiy
vadovai — A. Audzijonis, P. Pipinys,
K. Pyragas, P. Vasiljevas, R. Vaiino-
ras, V. Valentinavidius - yra parenge
doktoranty. VPU fizikai yra parade ir
isleidg apie 100 knygu — vadoveliy
studentams ir moksleiviams, uzdavi-
nynuy, keleta monografijy.

Per pra&jusius deimtmetius VPU
fizikai daug dirbo su viduriniy mokyk-
Iy mokytojais ir mokiniais: skaité pra-
nesimus mokytoju konferencijose ir
paskaitas mokytojy kvalifikacijos ké-
limo kursuose, rengé uzduotis fizikos
olimpiadoms.

VPU fiziky darbas labai reikémin-
gas Lietuvos visuomenei, nes nuo
Svietimo pnkla uso visas miisy gyve-

gis turi jtakos blisimosioms kartoms.
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IS MOKSLO PASAULIO

SVARBIAUSIOS FIZIKOS IR ASTROFIZIKOS PROBLEMOS

Nobelio premijos laureatas fizikas
teoretikas Vitalijus Ginzburgas, dau-
gelio 3aliy mokshy akademijy irmokslo
draugijy narys, yra vienas Zinomiau-
siy dabar vyriausios kartos Rusijos fi-
ziky. Levo Landau mokyklos atsto-
vas, pats sukiirgs keliy fizikos kryp-
Zin mokslines mokyklas, savo reiké-
mingais darbais ir idéjomis pasizymé-
jes daugelyje fizikos Saky. Vyres-
niosios kartos Lietuvos fizikams jsi-
mings ir rySkiomis npdva]gofms..!(o—
kios fizikos ir.

Antrasis — eksperimentais jrody-
ta, kad neutrino osciliacijos (apie jas
WFiziky Ziniose* radyta 1998, Nr. 15,
p. 13-14ir 2001, Nr. 20, p.10) tikrai
yra. Sio reiskinio egzotiska hipotezé
buvo iskelta (Bruno Pontecorvo) pried
pusg Simtmedio. Jis ne tik paaiSkina
Zeme pasiekiantiy Saulés spinduli

desnis uZ barioninés materijos viduti-
nj tankj Visatoje, taigi ..tamsiosios ma-
terijos™ yra 1520 karty daugiau, ji su-
daro 70-75 procentus visos Visatos
materijos,

Atsakydamas | klausimg, kokie at-
radimai biity reik¥mingiausi artimiau-
siame deimtmetyje, nurodé dvi sri-

Jamy elektroniniy neutriny trikuma

vo pasiiilyta), bet ir nurodo, kad bent
vienas id trjy ridiy neutriny (elektro-

atrodo dabar ypaé bvarblns ir jdo-
mios™ir , Po dvideSimties mety* (pas-
taroji buvo ispausdinta ir lietuviskai
straipsniy rinkinyje ,,Kas domina fizi-
kus Siandien™, V., 1984). Paklaustas
(Nauka i Ziznj", 2004, Nr. 12), ko-
Kkius paskutiniojo deSimtmetio fizikos
ir astrofizikos laiméjimus jis laiko pa-
Eiais svarbi
rinéius esming reikimeg.

Pirmasis — nustatyta, kad kosmi-
ity gama spinduliy i, apic kuriy

siais, pazyméjo tris, tu-

tis, Pirmiausia tai, ko tikimasi i ren-
giamy eksperimenty, su 2007 m. pra-
désiangiu veikti CERN'o did#iuoju had-
rony kolaideriu (,,Fiziky Ziniose” apie
tai radyta 2004, Nr. 27, p. 13-16). Ant-
roji sritis proziskesné, tadiau nepapras-
tai svarbi praktiniu pofiariu. Tai auks-

ninio, ir T neutrino) turi rim-
ties masg.

Trediasis atradimas — Visatoje
aptikia neZi igimties., lamsioji

energija®, kuri veikia Visatos plétimgsi
o Did¥iojo sprogimo prieinga kryp-
timi, negu pagal Niutono visuotinés
traukos désn| veikiangios gravitacinés
jégos. Jos poveikis toks stiprus, kad
Visatos plétimasis ne 1étéja, o greité-
ja. Aptikta 1998 m, pastebéjus, kad
supemmos. [slbehmnélus patiose to-

aptikima buvo praneSta dar 1973 m.,
yra generuojami daugiausia labai toli-
‘mose Visatos galaktikose, esantiose
toliau kaip uz 10 milijardy $viesmediy
(apie juos , Fiziky Ziniose™ rafyta | 998,
Nr. 15,p. 12-13ir 2002, Nr. 22, p. 18—
19), ju 3altinis dazniausiai yra superno-

Zeméje Svie-
¢ia silpniau, negu pagal apskai¢iuotg
atstumg iki ju, {vertintg i§ spektro lini-
Jjuraudonojo poslinkio, taigi yra daug
toliau (apie tai Fiziky Ziniose™ miym
2002, Nr. 22, p. 18-19), Dabartiniais
jvertinimais, su ,lamsiaja energij
sijusios , tamsiosios materijos* lankls

erdvije yra 15-20 karty di-

i 1911 m.
atrastasis superlaidumas, gyvsidabriui
esant 4 K temperatiiroje, dabar kup-
ratuose stebimas 135 K temperatii-
roje. Jeigu pavykty atrasti arba sukurti
medZiagas, superlaidzias kambario
temperatiiroje, biity nuostabu. Ar tai
jmanoma — dabar net i§ reifkinio te-
orinio supratimo neaidku.

Be abejo, bus svarbiy laiméjimy ir
kitose fizikos srityse. Ypaé ten, kur
fizika susijusi su biologija ir medicina.
Anot V. Ginzburgo: .. To nesuprantan-
tigji yra tiesiog akli ir kurti. Laimei,
nuo tokio aklume ir kurtumo gyveni-
mas padeda issigydyti®.

Pagal uzsienio spauda parengé
Kestutis Makarifinas

IS MOKSLO ISTORIJOS

Libertas KLIMKA
Vilniaus pedagoginis universitetas

VILNIUJE PIRMA KARTA PAVARTOTAS ZODIS — ,METRAS*

Prie3 330 mety Vilniuje buvo is-
Ieista tuomet Eia gyvenusio italo Tito
Livijaus Buratinio knygelé, pavadinta
italidkai ., Misura Universale® ( ,,Uni-
versalusis matas™). Joje, kick Zinoma
mokslo istorikams, pirma karts pa-

niams matams ir saikams apibréZti,
kartu sukuriant ir jy sistema. Si pro-
blema i2kilo XV1I a. antroje puséje,
isplétojus prekyba tarp valstybiy, pra-
déjus artimiau bendrauti {vairiy Saliy
mokslo Zmonéms. Ir dar to reikéjo ka-

vartotas ilgio vieneto pavadi
metras®.

T. L. Buratinio (1617-1682) kny-
pelé apskritai buvo skirta pagrindi-

rybai, siekiant i pabiikly ka-
librus. Taigi leidiniu atsiliepta { tai, kas
tuo metu buvo aktualu ir pribrendg
spresti. Bandymy nustatyti tikslius ma-

ty etalonus ir sukurti jy sistemng biita
ir daugiau (K. Heigensas, K. Renas,
R. Hukas, 8. Pudlovskis)". Vilniuje 15-
leistoji 1675 m. knygelé mokslo isto-
riky démesj patrauke dél kitos prie-

"Leschiutta S., Leschiuma M. Tito Livio
Burattini, metrologo dimenticato del
Seicento // Giomale di Fisica. Vol XX, No.
4,1980.— P, 305-322.
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T. L. Buratinio knygelés , Misura
Universale* titulinis lapas

Zasties, — joje pirmg karty pavartotas
wmetro” terminas. Autorius labai ori-
ginaliai pasitlé & etalong: metru lai-
Kyt il Svytuoklés, kurios svyravimeo
periodas yra dvi sekundés. Taip su-
siejus laika su ilgiu, galima prie ju pri-
derinti ir masés vienety. Sudalijus
metra i 16 Iygiy daliy (keturis kartus
dvigubinant daliy skaiiy), is ju sudé-
liojamas 3esiasienis kubiukas. Pripy-
lus tokj inda lietaus vandens, gauna-
mas masés etalonas.

Panaudoti metrologijoje svytuokle
T. L. Buratinis nusprendé susipaZings
suG. Galilejaus darbais, aptargs juos
su Krokuvos akademijos profesoriu-
mi §. Pudlovskiu ir pats eksperimen-
tidkai iStyres Svytuoklés savybes. Ban-
dymus atliko labai kruop3tiai. Fizinés
Svytuoklés, kurios masés centras yra
laisvajame jos gale, ypatybes tyriné-
tojas suformulavo dedimdia teziy, Sis
Jo darbas, atliktas 16441645 m., ne-
buve publikuotas ir yra zinomas tik i$
rankraddio nuorady. Deja, T. L. Bura-
tinis nezinojo apie 7. Riderio atrastaja
1672 m. Svytuoklés periodo priklau-
somybg nuo geografinés platumos.

Kodeél T. L. Buratinis savo sugal-
votg ilgio vienety pavadino bitent met-
m? Mokslo terminus nuo seno jpras-
ta imti i§ graikisky Fodziy. Matas grai-
kidkai yra ,metron”. T. L. Buratinis
pridéjo dar ir paZyminj — ,,metro cat-
tolico™, reiskiant], kad vienetas turi biti

FIZIKUZINIOS

visuotinas, vartolinas visuose katali-
kigkuose kraStuose. Galime pagristai
didFiuotis, kad ne kur nors kitur, o mil-
pirma karta nuskambejo

Kas Zinoma apie ,,metro™ autoriy?
T. L. Buratinis — nepaprastai jdomi
ir jvairiapusiskai talentinga asmeny-
be. Gimeé ltalijos pietuose, Agordo
miestelyje’’. Mokési Paduvos ir Ve-
necijos universitetuose, keliave po
Egipta, studijuodamas senovés pa-
minklus. Nuo 1641 m. gyveno Len-
kijoje, buvo karaliy Vladislovo IV ir
Jono Kazimiero sekremnumu pilde
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T. L. Buratinio knygelé ,Misura
Universale®, ispausdinta 1675 m. Vil-
niaus pranciskony vienuolijos spaus-
tuveje, yra didelé bibliografing rete-
mybé. Zinomi tik keturi jos egzemplio-
riai: du — Krokuvoje, vienas — Sankt
Peterburge ir dar vienas — Romoje.
Kaip istoriografijos paminklas knygele
1897 m. buve idversta | lenky kalba ir
idleista Krokuvoje. I3 lietuviy mokslo
istoriky apie T.L.Buratinio metrologi-
ja pirmieji prabilo A. Endzinas® ir
L. Kulviecas®,

Iteisintu matu metras tapo 1799 m.
gruodzio 10 d. ParyZiaus akademikai

jvairius dipl Be 7. L.L =
, oarchnehum mecha-
nika ir optika, i teles-  ryti

, P. 8. Laplasas ir
G. Monzas nutaré juo remiantis suda-

kopus ir mikroskopus. Sioje smyjcpn-
sieké puikiy rezultaty: amziaus vi-
duryje niekas geresnio teleskopo
kaip jo nebuvo sukiires (refrak-
toriaus Zidinio nuotolis apie 20
m.). Nuo 1659 m. T. L. Buratinis
buvo paskirtas vadovauti krasto fi-
nansy reformai. Ujazdovo mieste
Jis organizavo smulkiy monety kal-
dinima. Zmﬂneuaﬁ praminé , bo-
ratinkomis®, nes monetélés turéjo
ispaustus finansininko inicialus, |
Vilniy T. L. Buratinis persikelé
1665 m., — &ia taip pat reikéjo
organizuoti monety emisijg. Juolab
kad kradto fikis sunkiai kélési po
Maskvos okupacijos. Kalykla nuo
seno veike Valdovy rimuose; jos
likuéius archeologai aptiko kasiné-
Jimuy metu.
Nestokojo italas ir iSradéjo su- |
manume. Y ra Zinoma, kad Vilniu- ‘

maty sistema, metra

laikant viena 40 000 000—gja dalimi

je pastaté véjo varikliu varomg
vandens siurblj. Kas Zino, gal kaip
tik &is {renginys buvo panaudotas prie
sostinés Ausros varty, kur tvenkinj pri-
pildydavo Saltiniai. 13 jo vanduo buve
keliamas per miesto sieng. O didZiau-
sianenuoramos italo svajoné — pakilti
i org skraidangiu aparatu. Jo apskai-
Eiavimais ir bandymais skraidyklg tu-
réty pakelti aftuoni sparnai, kuriais
maojuoty du stipriis vyrai. Konstruk-
torius pavadino aparaty ,.skraidanciu
slibinu®. Oreivystés istorikai mano,
kad T. L. Buratinio projektas iSties bu-
vo Zingsnis i prieki nuo Leonardo da
Vinéio plasnoklio link XVIII a. angly
aviatoriaus Keilio madinos™.

Iliustracij

i T. L. Buratinio knygelés
wMisura Universale™, 1675 m.

) Savorgnan di Brazza. T.L.Buraitini,
precursor dei sistema metrico //
Sapere.Vol. 52, No. 117, 1937,

* Jurkstas V. Buratinio léktuvas // Moks-
las ir gyvenimas. 1969, Nr. 2. —P. 19-21

* Endzinas A. Buratinis - universaliosios
maty sistemos sumanytojas / Mokslas i
technika. 1969, Ne9. - P 40-42

* Kyapseuac JI. K HCTOpHH BBELSTHA
T.J1.Byparwrs Tepmsiea setp // Bonpocsn
MCTOpIH HaykH 1 TexHukn [pudarimg,
Teancw poxnagos [puGantuiickoit
KOH(EPEHIEE 10 HETOPUK HAYKH W
Texmmmn, Tapry. 1977, - C.83-85.
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Zemes dienovidinio, einanéio per Pa-
ryZiaus observatorija®’. Napoleono

kariai 8iq sistema, kaip sakoma, ant
durtuvyy iSnesiojo po Europa. 1960—ai-

Angelé KAULAKIENE
Lietuviy kalbos institutas
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isigaliojusi tarptauting vienety sis-
tema SI metry iSreilké cezio atomo
spinduliavima bangos ilgiais. Tokj met-
ra galima atgaminti bet kuriame Vi-

TERMINOLOGIJA

DEVYNKALBIS APLINKOS APSAUGOS ZODYNAS »

Ne vienas skaitytojas, perskaitgs
Sio straipsnelio iSnasa, mintyse saves,
matyt, paklausty: kodél pristatomas ap-
linkos apsaugos Zodynas fiziky ben-
druomenei? Tam yra kelios priczastys.

Pirma, tarp $io Zodyno devyniy
kalby yra pateikti terminy atitikmenys
ir lietuviy kalba. K is Zodynas

Antra prieZastis, kodél ¢ia aptaria-
mas 3is devynkalbis aplinkos apsau-
gos Zodynas, yra ta, kad tarp 6039
pateiky lietuvigky atitikmeny nemaia
dalis yra ir fizikos terminy. Stai pluos-
telis ju: absorbeija, sugeriis; ab-
mrb:-r_,'os koeficientas, sugerties

atsirado ne witioje victoje. Jau 1988
m. buvo ifleistas vandens apsaugos
#odynas (Vesiensuojelun sanakirja),
kaip mokslinio Suomijos, Ealjus |rhu—

; absorbciné geba, su-
gerties geba; absorbuotofi Saulés
spindulivoré, sugertoji Saulés spin-
dulivoté; adhezija, prickiba; ad-
sorbeifa, [gertis; agregating hiise-

satos kampelyje.

* Moreau H. Le systeme metrique. Paris,
1975.

vusios Taryby Sajungos b d

vimo rezultatas. Netrukus po 8io 7o

dyno leidimo idkilo poreikis parengti
#odyng, kuris apimty ne tik vandens
apsaugos terminijg, bet ir kity aplin-

na; agregatiné fazé, atgaliné
skiaidos faktorius; atmosferos sié-
gis; atmosferos spinduliuoté; atmo-
sferos spindulivatés balansas; ato-
mas; atominé elekiriné; banga;

kos sridiy Tad
1990 m. toks aplinkos apsaugos ter-
miny Zodynas buve pradétas rengti
Suomijos vandens ir aplinkos apsau-
os mokslo tiriamajame institute. Jis"
buvo ifleistas 2000 m. ir per dvejus
metus iSparduotas. Tai buvo septyn-
kalbis (suomiuy, esty, angly, vokieéiy,
Svedy, latviy ir rusy k.), turintis 4615
terminy straipsniy, Zodynas. Tapo ais-
ku, kad reikia naujo pataisyto ir pa-
pildyto jo leidimo. Pertti Heinonen
(Suomijas aplinkos apsaugos institu-
tas) émési naujo 2odyno leidimo ini-
ciatyvos ir 2002 m. darbas buvo pra-
détas. Zodynas papildytas dar dviem
— pranciizy ir lietuviy — kalbomis ir
daugeliu naujy straipsniy, Zodyno
rengéjus su lietuviy aplinkos apsaugos
specialistais supaZindino Valvi Srikai-
tiené.

EnDic 2004 yra pateikti 6039 ter-
min i

b is; bangorasis; hiofizika;
bioreaktorius; branduolineé energi-
Ja; centrifuga; cemtrifugavimas;
darbas; dainio keitiklis; daZnio

divaktyvumas; radioakiyvusis izo-
topas; radioaktyvusis skilimas; ra-
dionuklidas; Saulés spinduliuoté;
savitasis elektrinis laidumas; savi-
tofi filuminé talpa; skystis; skvar-
ba; slégis; sorbeifa, gertis; soties
taskas; sotis; spektras; spindulivo-
1és ewergya, spindulivotés srautas;
Faltinis; Siluminé

kreive; difnz:;a ! : elek-

P

& Siluminé talpa; Silu-

rrinis laid lekirolizé; elekiro-
osmosas; energiné apivieta; foni-
né spinduliuoré;garavimas; gara-
vimo sparta; hidraulika; hidrauli-
nis pasiprielinimas; impulsas; iner-
cija; iSoriné jéga; fampa; izoba-
ra; izobata; izotacha;
ga; jonas; jonizacija; jonosfera;
Jonty mainai; judrumas; juta; jutik-
fis; katalizatorius; katalizé; karijo-
nas; katijony mainai; kinetiné
klampa; kinetiné energija; kohezi-
Ja, sankiba; kritinis greitis; leidsia-
masis greitis; leidfiamofi apkrova;
leidz paklaida; leidzic
ribiné apkrova; manometras; ma-
nometrinis slégis; naud’mgumo ko=
i ; osmosas; inis slé-

izelerma; jé-

suomiy, esty, anghy, pranciizy, vokie-
iy, dvedy lietuviy, latviy ir rusy. Prie
nomenklatiiriniy pavadinimuy yra pri-
déta dedimtoji — lotyny kalba.

sy pavirfiaus [tempuis; potenciné
energija; pusamzis; radioaktyviefi
krituliai; radioaktyviosios atlie-
kos: radioaktyviosios ifkritos; ra-

mos srautas; tankis; temperatira;
trumpasis fungimas; uZSalimas;
salimo taskas; vandens energija;
vandens slégis; véjo energifa ir L1

Na, o tre€ia priczastis? Reikia pa-
sidZziaugti, kad su Siuo Zodynu | Euro-
pos Sgjungos daugiakalbg apyvarta
paklius ir dalelyte lietuvisky terminy,

" Aleksander Maastik, Juha Kajander,
Periti Heinonen, Veli Hyviirinen, Krister
Karttunen, Marja-Leena Kosola, Heido
Ohs Pertts Seuna. EnDic 2004, - Helsinki—
Tartu: Finnish Environment Institute (Y-
KE), 2004, — 1085 p. —ISBN 952-11-1541-
& (FIN); ISBN 9985-51.067-4 (EST).

# Aleksander Maastik, Pertti Heinonen,
Veli Hyvirinen, Juha Kajander, Krister
Karttunen, Heido Ots Pertti Seuna. En-
Dic 2000, - Helsinki-Tartu: Finnish Envi-
ronment Institute, 2000, — 702 p. — ISBN
952-11-0812-6.
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'Vilniaus universitetas, VU Teorinés fizikos ir

institutas, *Puslaidininkiy fizikos institutas

POTENCIALAS IR JO RUSYS
Tesinys

1.13.1. B sindo { chemical

potential of B / p. chimique da B / xumuueckuii m
KOMIOHCHTH B

B, C, ... medZiagy miSinio B sando cheminis potencia-
las p idreigkia darba, kurj tam tikromis salygomis reikia
atlikti mi§iniui pridedant 1 molj B sando. Kaip termodina-
minés temperatiiros, slégio ir midinio koncentracijy funk-
cija, p, reiskiamas daline Gibso energijos isvestine ir B
sando medZiagos kiekiu n, U y. i, = (9G/dsn, el &ia
n, — B medZiagos kiekis (moliais), o G (;lhm energija.

1.14. deformiicijos p. / deformation p. /

tionspotential / p. de déformation / n. nedopmauna
Dydis, idreidkiamas

1.22. elektrddo p. / electrode p. / Elektrodenpoten-
tial / p. d’électrode / n. 2nexTposa, JeKTPONHEI 1.

a) Elektrodo potencialas kito kiino arba terpés, kurioje
Jisyra, atzvilgiu.

b) Dydis, isreifkiamas potencialy skirtumu, susidaran-
&iu tarp joninés terpés (elektrolito tirpalo ar lydala) ir i ja
idéto elektrado.

1.22.1. pusidusvirasis elektrodo p. / equilibrium
electrode p. / Gleichgewichtselektrodenpotential / p.
d’équilibre d"une électrode / paprosecHbiii 1. MieKTpOLa

pokytiu laidume (arba
Jjas puslaidininkis; vienetas — elektronvoltas (eV).

1.15. Demberio p. / Dember p. / Dember-Potential /
p. de Dember / 1. Tewéepa

Elektrinis potencialas, susidares apdviestame Sviesai
jautriame p idininkio kristale dél i inyjy krii-
vininky difuzinio atsiskyrimo.

1.16. difuzijos p. / diffusion p. / Diffusionspotential /
p. de diffusion / auddysnonnwii n.

P ialo pokytis, susi is dél

skir-

Deforma- Elektrodo potencialas, vykstant pusiausvirajai reakci-
jai.
ek (arba skylés) 1.23. elekir p.iel ic p., Zeta p. /
&je) juostoje, kai d elek: inetisch

P, Zeta-Potential / p. électrocinétique,
p- dzéta / 21eKTPOKMHETHYECKHT 11, 13ETA-NOTEHIHAN

Dydis, igreifkiamas potencialy skirtumu, kuris susida-
1o tarp skystyje Judnnéms dalelcs ir to skyséio.

1.24, elektr p. /el !
elektromagnetisches P / p. cleclrumagneuque !
mcrrpnmanmrnhm .

Keturmatis elektromagnetinio lauko vektorius, kurio
sandai 4 =4, A, = A, A=A, .4 = (ifc)p yra erdves i ir
laiko ki ju Fakedy

tumo kietuju kiiny, tirpaly ir pan. salyéioiboje.

1.17. dipélio p. / dipole p. / Dipolpotential / p. dipolai-
re, p. du dipdle / n. ganons

Dipoli sudarangiy elektros kriiviy sukurto lauko poten-
cialas.

L.18. di ijos p. / di p. Ve
tential / p. de dislocation / n. ancnokaum

Dydis, isreiSkiamas elektriniy potencialy skirumu, ku-
1 lemia dislokacija.

1.19. di i

p. / di iation p. / Di
potential / p. de dissociation / n, puccomnanun

Dydis, ireiSkiamas maZiausiu darbu, kurio reikia diso-
ciacijai sukelti.

1.20. elektrinis p. / electric p. / elektnsches P/ p.
Electrique / nekTpHYeCKHi 1.

Skaliarinis io lauko ialas. Vie-
netas — voltas (V).

1.21. elek hi p. / elek-

hemisches P. / p. & [ amexrpoxumm-
ueckHii n

&) Dydis, skaitine verte lygus elcktringosios dalelés per-
nafos elektriniame lauke 8 vakuumo j tam tikrg fazés tafky
darbui. Priklauso nuo to tafko koordinatés.

b) Elektriniame lauke esandios elektringyjy daleliy sis-
temos cheminis potencialas.

nj potencial A, o p yra skaliarinis potencialas. Elektrinio
lauko stipris E ir magnetinio srauto tankis B reiskiami ly-
gybémis: E = —grad ¢ —6A/5¢, B = rot A. Apskaitiuoja-
mas i3 Maksvelio lygéin.

1.25. elektrostatinis p. / electrostatic p. / elekirosta-
tisches P. / p. électrostatique | s1eKTpoCTaATHUCCKMIA 1.

Elektrostatinius laukus apibiidinantis skaliarinis dydis,
kurio gradientas su priedingu Zenklu lygus elektrinio lauko
stipriui, t. y. E = ~grad V.

1.26. Flade p. 7. pasyvacijos potencialas.

1.27. Galvanio p. / Galvani p., inner electrical p. /
Galvani-Potential, inneres elektrisches P. / p. de Galvani,
p. électrique interne / 0. Ta/ibBAHM, raILBAHM-TIOTCHITHAN,
BHYT n)cﬂmm KOHTAKTHAA PA3HOCTE f NOTCHURANOB

i faziy vidiniy ialy skirtumas.

1.28. gardelés p. / lattice p. / Gitterpotential / p. du
réseau / m, pelersn

Elektrostatinis potencialas, kurj lemia periodinis kris-
talinés gardelés elektrony tankio kitimas.

1.29. graviticijos p. / gravity p. / Gravitationspoten-
tial / p. de gravitation / 1. TArOTEHIA

Dydis, ifreiskiamas darbu, kurj reikia atlikti i3 tam tik-
o tadko j begalybg perkeliant vienetinés masés kiing.

1.30. gravitieinis p. / gravitational p., Newton's p. /
Schwere(kraft ewtonsches P/ gra
P p./ rpaBut jim., m
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a) Klasikinéje gravitacijos teorijoje — skaliariné funk-
cija p, apibidinanti gravitaciniy masiy sukuria lauka, kurio
stipris reiskiamas lygybe g = —grad ¢. DaZnai vadinamas
Niutono potencialu.

b) Reliatyvistingje gravitacijos teorijoje (bendroji relia-
tyvumo teorija) - antrosios eilés tenzorius g (metrinis
tenzorius); ¢ia w, v = 1, 2, 3, 4. Jis apibidina érdvélaikio
iskreivinima

1.31. greitio p. / velocity p. / Geschwindigkeitspo-
tential / p. de vitesse / 1. cKOpoCTH

Hidi ikos funkeija, kurios gradi

Potencialas, kuriam csant prasideda elektriniu jtaisy
kontakty kibirk&Giavimas.

1.42_ Kimitinis p. / kinetic p. / kinetisches P / p. cinéti-
que | KHHETHHECKHI 1.

Bildingoji mechaninés sistemos funkcija, paprastai
vadinama Lagrano funkeija, i§ kurios galima sudaryti sis-
temos judéjimo lygtis. Jei sistemos tasky greiciai nesu-
varzyt, §i funkeija lygi kinetinés ir potencinés energijy skir-
tumui.

1.43. kompléksinis p. / complex p. / komplexes P. /

skyséio gmitls esant bestikuriam tekéjimui
1.32. greitinimo p. / accelerating p.,

{ yexopsioumii n

1.33. jgerties p. / ad

1.34. ifkrovos p. / disch

! p. décharge / n. paspaga

va.

p. plexe / KOMILICKCHBIH 11
a) Branduolio optinio modelio potencial
p. b) Hidrodinamikoje idealiojo skystio tekéjima apibadi-
/ beschleunigendes P. / p. accélérateur, p. d’accélération  nanti kompleksiné funkcija.
1.44 1. sqlydio p
Greitintuvo arba kitokio elektroninio jtaiso greitinimo ~ las
katodo ar kito elel atzvilgiu. 1.45. »/ ion p., p-f
p./ i Konvekti ial /. ion | in.
tial / p. d’adsorption /. a1 i n. Ma, T j sistemos biiseng apibiidi-
Elektrinis med#iagos igerties pradzios pct:m:lalas nantis dydis, i audrg ir sutema atiti i elek-
p. / Entlads triniy ialy poky&iu. Esant ramioms salygoms &is po-
tencialas siekia 40 kV. G iniy audry metu jis gali
Potencialas, kuriam esant prasideda elektrin iskro-  viriyti 200 kV.
e 1.46. ijos p./ p./ Korrosionsp:
1.35. iorinis elektrinis tazés p. / outer electrical p.  /p.de i f, o

of phase / sremmuii snexTpuseckuii 0. hazn

Dydis, skaitine verte lygus darbui, kurj reikia atlikti va-
kuume perkeliant vienetinj elektros kriivi i3 begalybés ant
medzZiagos fazés pavirSiaus.

1.36. iskyrimo p. / deposition p. / Abscheidungspo-
tential / p. ique) de dépdt / 0. renEHs

Elektrinis elektrodo potencialas, kuriam esant ant jo
pradeda issiskirti medziaga.

1.37. jonizacijos p. .flomutlonp ionizing p. Hnmsle

jal, Tonisati ial / p. d’ionisation. / 1.

Koroduojan&io metalo elektrodo potencialas.
1,47, kritinis p. / critical p. / kritisches P. / p. critique
/ KpHTHHUECKH 11
K liuojandio zolio daleliy
1.48. Kulbno p. / Coulomb p., coulombic p. / Cou-
lomb-Potential, Coulombsehes P. / p. cnulnmhien p. élec-
de Coulomb /&
Nejudamujy elektros krilviy sukurto Iaukﬂ elekirinis po-
tencialas, Nuo lauka kuriantio taskinio krivio g atstumu r
\adke =

HOHHIALIH, HOHH3ALIHOHHEL 11,

Eleklmnn rySio >tlprlap|budmanh>dydls isreiskiamas

iniam atomo arba imui reikalin-

ga mail a energija.

1.38. jbno p. / ionic p. / lonenpotential / p. ionique /
HOHHBI 11

Potencialas jono pavir§iuje, iéreiskiamas jono kriivio ir
jo spindulio dalmeniu.

1.39. Jukives p./ Yukawa p. / Yukawa-Potential / p.
de Yukawa / n. HOxaes

Dwvigjy nukleony saveikos iné energi-

lo verté @ ~ gir.
1.49. kvadrupélio p. / quadrupole p. fQuadrupolpo-
tential / p. du quadripdle / kBanpynonbmbi 0., 0.

KBAAPY IO

Kvadrupolj sudaranéiy elektros kriviy elektrinis po-
tencialas.

1.50. Lénardo ir DZonso p./ Lennard-Jones p. / Len-
nard-Jones-Potential / p. de Lennard-Jones / n.
Jlenapna-/lxonca,

n, Jlenapaa-[xonca
E!ekl.rlska\ neutraliy molekuliy saveikos potencialas,

jap=—gr'exp(—xr). Cia g — nukleony saveikos kon-
stanta, analogiska elektros kriiviui elektrodinamikoje (va-
dinama mezoniniu kriiviu); & — # mezony Komptono ban-
2os ilgiui atvirkitiné konstanta; r — atstumas tarp nukleo-
.

1.40. katddinis p. / cathodic p. / Kathodenpotential /
p. de la cathode / kaTonusii 0., n. katona

Potencialas, kurj igauna elekirodas tekant per ji kato-
dinei srovei.

1.41. kibirk3gifivimo p. / sparking p. / Funkenpoten-
tial/ p. d’éti / MCKPOBO 11, 11. HEKPOO

i kuliy stiima joms suartéjus ir trauks
nutolus.

1.51. Lieniiro ir Vicherto p. / Liénard-Wiechert p.,
Wiechert-Liénard p., wave p. / Liénard-Wiechert P., Wie-
chert-Liénard P., Wellenpotential / p. de Wiechert, p. de
Liénard-Wiechert / n. Jlucuapa-Buxepra, sonnosoii n

Bet kokiu greiciu judangio (reliatyvistinio) elektrono ku-
riamo lauko elektromagnetinis potencialas.

(Bus daugiau)
Terminai apsvarstyti LFD
Fizikos terminy komisijos posédyje
2004 1005
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PRISTATOME KNYGA

MONOGRAFLJA, SKIRTA RADIACINES SAUGOS KLAUSIMAMS!

Tatjana NEDVECKAITE

RADIACINE SAUGA
LIETUVOJE

Ju* homby (sietiny su galimais tero-
ristiniais aktais) sprogdinimais ir kt.,
apibendrinti duomenys. Aptarti hen-
drigji radiacinés saugos désningumai
jvykus branduolinéms avarijoms ato-
minése elektrinése. Nurodomos Cer-
nobylio AE avarijos pasekmés tick ap-
skritai Europos alims, tiek Lietuvai.
Pagrindinis knygos tikslas - visais mi
nétais atvejais pateikti iSorings ir
nés gyventojy apivitos deziy verti-
nimo memdllus, pn1ygmt| gamting,

knygoje skiriamas jvairiy Saltiniy, vei-
kusiy, veikiantiy ar galinéiy veikti Lie-
tuvos gyventojus, apivitai jvertinti.
Lietuvoje Siuo metu bitinas isskirtinis
démesys radiacings saugos poZiliriu
maZai Zinomai veiklos sriciai— Ignal
nos AE eksploatavime nutraukimui ir
radioaktyviuiy atlicky tvarkymui.
Knygoje aptarta sukaupta patirtis,
ifvardyti svarbiausi tarptautiniai ir Lie-
tuvos radiacing saugq reglamentuo-
Janlys dukumcntal ir teisés aktai. Pa-

ir iy procedi-

ry metu Lictuvos gyventojy gaunamag
apévita.

V&nmamgyvenqu apivlqhm.ma

nustatyti radi irtargos

Radiacine sauga sickiama apribo-
1i aplinkos tar$a radioaktyviosiomis
medZiagomis, gyventojy ir aplmkos

lygj visose sausumos ir vandens elm-

liros sarafas, daugiau-

sia démesio skiriant Lietuvos autoriy
publikacijoms,

Radiaciné Lietuvos gyventojy ir

aplinkos sauga - tai nepertraukiamas

procesas, reikalaujantis kasdieninio

sisterny dalyse. Knygoje
pagrindiniai aplinkos tar$os radioak-

apdvity iki kiek galima
suomenei priimtiny aktyvumo Iygn[‘
atitinkangiy normatyvinius. Radi
nés saugos klausimai yra svarbis uz-
darant Ignalinos AE, kunam Lietuvo-
je tolesng branduoli ikos

Y
§iy medZiagy sklaidos matematiniai
maodel vietines salygas atitinkan-
Cios pernados parametry vertés,
Vienas i3 svarbiausiy ir sur]oclm-

itempto ir kv darbao, sietino
su radiacinés saugos ir kity sri¢iy (fi-
zikos, chemijos, radiobiologijos, infor-
matikos ir kt.) specialisty veikla. Kny-
ga gali biiti naudinga ir aukstujy mo-
kykly studentams, ir doktorantams
](_nyga parengta pagal Valstybinés

plétros strategija ir programa. [gyven-
dinant pagrindines radiacinés saugos
nuostatas, Lietuvoje sukurta valstybi-
né gyventojy ir aplinkos radiacings sau-
os infrastruktiira, aktualts jos klausi-
mai nagrinéjami moksliniy institucijy.
Knygoje pateikti gamtinés ir gy-

giausiy &5 Saugos y—
apévitos, kurig lemia ar gali lemti ku-
ris nors Saltinis, jvertinimas. Uzdavi-
nio sudétingumas priklauso nuo Salti-
nio pobiidzio, Saltinio savybiy kaitos,
apévitos biido, informacijos apie Sias
savybes. Tik jvertinus esamg arba ga-
llmq tokio $altinio ap%vlu, [mannma

ventojy apévitos, su bran-
duolinés energetikos ciklo veikla, bran-
duolinio ginklo bandymais, , terSianiy-

tis optimaliai radiacinei saugai uZtik-
rinti. Todél pagrindinis démesys Sioje

di &s saugos Jos ren-
gima rémé Lietuvos valstybinis moks-
lo ir studiju fondas ir $vedijos radiaci-
NEés Saugos institutas.

Vitold Filistovi¢

! Tatjana Nedveckaité. Radiacing sauga
Lictuvoje. — Vilnius, 2004, - 230 p, : 56
pav., 40 lent. — Priedai p, 228-239,—
Bibliogr. : p. 217-227 (250 nuorod.).
ISBN 9955-526-16-5.

36-0ji LIETUVOS NACIONALINE FIZIKOS KONFERENCIJA

G

36-0ji Lictuvos nacionaliné fizikos konferencija vyks 2005m. birzelio 16-18d.
Vilniaus pedagoginio universiteto I1 riimuose T. Sevéenkos 31, Vilniuje.
Pranefimu tezés ir anketos priimamos iki 2005 m. balandZio 25 d. el. pastu — spiadm@pfi.lt arba pasto adresu:

1

LNFK-36

komitetui, P

fizikos

, A Godtauto g.

11, LT-01108 Vilnius. Dalyvio

ankets galima uZpildyti ir dialoginiu bidu intereto svetainéje: <www.pfi.ltconf/Infk36>.

Informacija apie konferencija galima rasti: <www,j
Teirautis: Puslaidininkiy fizikos institute tel.:

<spiadm@pfi.It>
VPU Fizikos ir

doc, K.

pli.lvconfInfk36, www.itpa. IWLFD/Infk=>.
(8-5) 2619821, (8-5) 2619759, faks. (8-5) 2627123 arba

tel.: (8-5) 2751624 arba <ecotox(@vpu.lt=
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[TECHNOLOGLIOS
[UNIVERSITETAS]|

Kauno technologijos universiteto
disertacijos gynimo taryboje

2005 m. kovo 9 d. Artiras SMATZYS apgyné tech-
nologijos moksly srities energetikos ir termoinzinerijos
krypnes (I)GT) daktam dlserlnn]q “R BMEK-1500 panau-
ineriy ir radioak-
tyu\uq atlieky 5augyklu branducliniy ir radiaciniy charak-
teristiky analize*, Mokslinis vadovas prof. habil. dr. Povi-
las Poskas, mokslinis konsultantas doc. dr. Vidmantas Re-
meikis. Tarybos pirmininkas prof, habil. dr. Jonas Gylys.

Puslaidininkiy fizikos instituto
disertacifos gynimo taryboje

2005 m. sausio mén. 10 d. Artiiras SUCHODOLS-
KIS apgyné fiziniy mokslhy srities fizikos krypties (12P)
daktaro disertacija ,Fotoelektroniné ir optiné i-
ZnMg(Y,Ho,Er) kvazikristaly spektroskopija®. Mokslinis

PFI1

vadovas dr. V. Karpus. Tarybos pirmininkas doc. dr. Bo-
nifacas Vengalis.

2005 m. sausio mén. 14 d. Viktorija STRAZDIENE
apgyné fiziniy moksly srities medziagy inFinerijos kryp-
ties (08T) dakaro disertacija ,,Duju jutikliy vario sulfido
pagrindu technologija ir savybés". Mokslinis vadovas prof.
habil. dr. A. Galdikas, konsultantas dr. A. Setkus. Tary-
bos pirmininkas prof. habil. dr. Arvydas Matulionis.

Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
disertacijos gymimo taryboje

2005 m. vasario mén. 25 d. Ramiinas ALEKSIE-
JUNAS apgyné fiziniy moksly srities fizikos krypties
(02P) daktaro dlwrtan:uq,,Ncpuswusvmuu kruvmmku ir
vidinio elektrinio lauks
se puslal iuose kristaluose bei sandarose™, Mnks-
linis vadovas prof. habil. dr. Kestutis Jaraitinas. Tarybos
pirmininkas prof. dr. Jurgis Storasta.

Parenge Eglé Makariiniené

NAUJOS KNYGOS

Eksperimento metodologija ir
planavimas : mokomaoji knyga / Da-
nielius Eidukas ; Kauno technologijos
universitetas. Elektronikos inZinerijos
katedra. ~ Kaunas : Technologija,
2003

Kn. 3: Eksperimento rezultaty ana-
lizé / Antanas Duméius, Danielius Fi-
dukas. — 2004 (Kaunas : |-klos , Tech-
nologija” sp.). — 128, [1] p. : iliustr. —
TiraZas [100] egz. — ISBN 9955-09—
750-7.

Fizika. Optikos laboratoriniai dar-
bai / Rimgaudas BrazdZifinas, Ramii-

nas Naujokaitis, Petras Zvirblis ; Kau-
no technologijos universitetas. Fizikos
katedra. — Kaunas : Technologija,
2004 (Kaunas : I-klos ,, Technologija™
sp.). - 168 p. — ISBN 9955-09-716—
7

Mokemaji knyga, skirta KTU ant-
ryjy kursy visy fakultety studentams,
J4 sudaro devynios temos.

Fizika: VIII klasés mokytojo kny-
ga/ Palmira Pegiuliauskieng, Vladas
Valentinavidius, — Kaunas: Sviesa,
2004 ~ 126 p.: iliustr—Tirazas 1500
egz.
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Fizikos
pratybos

Fizikos pratybos VIII klasei / Pal-
mira Pegiuliauskiené, Vladas Valen-
tinavidius.—Kaunas: Svicsa, 2004 —
D. 1, 80 p.: iliustr. — TiraZas 25000
egz.

Fizikos pratybos VITI klasei. / Pal-
mira Petiuliauskieng, Viadas Valenti-
navitius.-Kaunas: Sviesa, 2004 — D.
2, 80 p.: iliustr, — TiraZas 22000 egz.

Vil

Fizikos testai VIII klasei / Palmi-
ra Petiuliauskicné, Vladas Valentina-
vitius.— Kaunas: Sviesa, 2004 — 48
str...Tirazas 2000 cgz.

Fizikes ir matematikos fakulteto
mokslinio seminaro darbai = Procee-
dings of scientific seminar of the Fa-
culty of Physics and Mathematics /
Siauliy universitetas ; [vytiausiasis re-
daktorius Antanas Laurinéikas]. —
Siauliai : Siauliy universiteto 1-kla, 2004,
— ISSN 1392-7086.

[T.] 7. - 2004 (Siaul
knygridykla). - 116, [1]p.
Str. angl. — Santr. liet. — TiraZas 100
egz

Fizikos laboratoriniai darbai / Al-
binas TamaSauskas, Sigitas Jonelifi-
nas. - Kaunas: Technologija, 2005, —
ISBN 9986-13-907-4.

Knygoje pateikti pirmojo fizikos
semestro laboratoriniai darbai

Fizikiniai medZiagy tyrimo meto-
dai : mokomoji knyga/ Sigitas Tamu-
levitius, Giedrius Laukaitis, [goris Pro-
sitevas ; Kauno technologijos univer-
sitetas. Fizikos katedra. — Kaunas :
Technologija, 2004 (Kaunas : 1-klos
wTechnologija® sp.). — 213, [1] p. :
iliustr. — Tirazas 100 egz. ~ ISBN
9955-09-701-9.

Mokomaoji knyga, kurioje pateikti
vienuolikos laboratoriniy darby apra-
Symai ir teorija. Knyga skirta taiko-
mosios fizikos, medZiagy mokslo ba-
kalauro ir magistro studijy studen-
tams.

Fizikos testai ir kompleksinés uz-
duotys XI-XIT klaséms / Aldona Kai-
riené. — Kaunas : Lututé, 2004 (Kau-

nas : MaZoji poligrafija). — 79, 1] p.:
iliustr, — Vird, antr.: Fizikos testai ir
kontrolinés uzduotys 11-12 klaséms.
— TiraZas [1000] egz. — ISBN 9955-
575-64-6: [10L1]

Fizikos uzduotys XI-XII klaséms:
testai ir kompleksiniai uzdaviniai be-
sirengiantiems fizikos egzaminui /

Auira Kyniené, Ovidijus Kavaliaus-
kas, Otilija Gaubiené, — Vilnius :
Kronta, 2005 (Vilnius : A. Jak3to sp.).
— 157, [3] p. : iliustr. — TiraZzas 3000
egz. — ISBN 9955-595-39-6.

Fizikos testai 7-10 klasems / Al-
binas Ivanauskas, Laimuté Leonavi-
Eiené. — Vilnius : Vilniaus knyga ;
AMMJ, 2004 (Vilnius : Vilspa). — 138,
[1]p. : iliustr. — TiraZas [1000] egz. -
ISBN 9955-490-28-4 : [14 Lt]

Fizikos uzdavinynas techniskie-
siems universitetams, | d. / Petras Po-
vilas Zvirblis ; Kauno technologijos
universitetas. Fizikos katedra. - Kau-
nas : Technologija, 2004 (Kaunas : |-
klos , Technologija* sp.). — 372 p—
ISBN 9955-09-601-2.

Mokomogi knyga, skirta KTU pir-
‘makursiams. Pagrindinis jos tikslas —

ikti di Tha etnd

besirengiantiems teorinéms praty-
‘boms, kontroliniams darbams, sava-
rankikai atlickantiems namuy darbus.
Ja galés pasinaudoti pradedantys dirb-
i déstytojai.

Lietuvos branduoling praeitis /
Césna B., Davuliené L., Aliulis K. —
Kaunas: Lietuvos energetikos institu-
tas, 2004. — 46 p.

Lietuvos dangus 2005 / [ Vilniaus
universiteto Teorinés fizil
nomijos institutas ; redakeing kolegi-
ja: Stanislava Bartadiiité, Algirdas
Kazlauskas, ... [irkt.]. — Vilnius : Vil-
niaus universiteto Teorinés fizikos ir
astronomijos institutas, 2005, — 2005

(Vilnius : UAB ,Biznio mainu
komp *). — 180 p. : iliustr. — ISSN
1392-0987.

Testinis leidinys, kuriame straips-
miai sudaro tokius skyrius: astronomi-
Jjos pasaulyje, astronomijos istorija,
astronominiai stebéjimai ir Lietuvos
dangus 2005 metais. Skyriuje ,,Ast-
FONOMmijos istorija™ Pasauliniy 2005-yjy
fizikos mety proga R.Karazijos
straipsnyje ,,Auksiniai Einiteino me-
tai* rafoma apie didziuosius A. Eind-
teino atradimus, padarytus pried §im-
ta mety.
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mokomoji knyga / Stanislovas Jaku-
tis, Loreta Raguliené. — Siauliai : Siau-
liy universitetas, 3004. - 2004 (SU -
kla). — 2ddp. : graf., lent.

Parankin knyga skiriama fizikos
specialybés studentams, mokytojams,
Ji gali bt naudinga moksleiviams, be-
sirengiantiems laikyti baigiamaji fizi-
kos egzaming.

Programavimo kalbos ir skaigia-
vimy receptai : C ir C ** jvadas : [va-
dovélis aukitujy mokykly tiksligjy
moksly specialybiy studentams ] / Zil-
vinas Kancleris. - Vilnius : Vilniaus
universitetas, Puslaidininkiy fizikos
katedra; Puslaidininkiy fizikos institu-
to Mikrobangy laboratorija, 2004. —
D. 1, 106, [1] p. - UAB ,Biznio masi-

“. -~ Tirazas 150 cgz.
15BN 9955 430-60.5.

Zvilgsnis | Zvaigides : vadovas
nakties dangui stebeti iStisus metus /
Robin Kerrod ; [i3 angly kalbos verté
Alfonsas Zdanavitius], — [Vilnius] :
Miisy knyga, [2005] (Spausd. Hon-
konge). —96 p. : iliustr. + planisfera.
— Tirazas 2500 egz. — ISBN 9955
14-006-2 (jr.) : [24 Lt 40 er]

27

Superjoniniai laidininkai : [vado-
vélis] / Antanas Feliksas Orliukas
Vilnius : VU I-kla, 2004, — 206 p. :
graf., lent. - Bibliografija skyriy gale.

Vadovelis skiriamas studentams,
studijuojantiems kietojo kiino fiziks ir
chemija.

BisMsHAE NPOLECCOR 3aNHCH Ha
HMHGOPMALNHOHHKIE XAPAKTEPHCTHKH
SANHCLIBAEMEIX  TOIOIPAMM
Jmamankssos HEK., Menxye AM.,
C.B.I'ypesny, K.M.Kymanuess.-
Mockea: Jluanor-MH®H, 2004, -
176 c.

Parengé: R.Kromkuté, E.Makari-
niene, V.Silalnikas, V. Valeminavidius

FIZIKAI DAILININKES AKIMIS

Galileo Galiléjus
(G. Galilei, 1 564-1642)

Izaokas Niutonas
(L. Newton, 1643-1727)

Dailininké Jutta Waloschek gimé 1931 m. Dresdene, jaunyste praleido
Argentinoje. Buenos Aires ir Vienos mokyklose jgijo meno mokytojos ir
dailininkes specialybe. Tuose miestuose turi savo kiirybines studijas. Nupiesé
55 fiziky portretus. Kai kuriuos pateikiame Jisy démesiui.

-
Albertas Eindteinas
(A. Einstein, 1879-1955)



Dzeimsas Maksvelas
(J. Maxwell, 1831-1879)

Nilsas Boras
(N. Bohr, 18R5-1962)

o
| ‘f"\@_\—

Maksas Plankas
(M. Planck, 1858-1947)
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Antuanas Bekerelis
(A. A. Becquerel, 1852-1908)

Ervinas Sredingeris

(E. Schrodinger, 1887-1961)

Enrikas Fermis
(E. Fermi, 1901-1954)
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Luisas de Broilis,
(L. de Broglie, 1892-1987)

'\H -

Verneris Heizenbergas
(W. Heisenberg, 1901-1976)

Paulis Dirakas
(Paul A.M. Dirac, 1902-1984)

Parengta pagal: <http:/fwww.waloschek.defjutta/jutta-texte/jutta-in-kuerze-¢.hims>
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