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FIZIKU ZINIOS

PASAULINIAI FIZIKOS METAI LIETUVOJE

Zenonas Rokus Rupzikas
Lietuvos fiziky draugijos prezidentas

PASAULINIAI FIZIKOS METAI ZYGIUOJA PER ZEMYNUS

2005-tigji — Pasaulini:
tai (PFM ) artéja | pab: Jic taip bu-
vo pavadinti Europos fiziky draugijos
(EFD) iniciatyva, pritarus Tarptautis
nei fundamentings ir taikomosios fizi-
kos sajungai, UNESCO paskelbe
2005-uosius metus Pasauliniais fi-
zikas metais. Po to buvo kreiptasi |
Tungtines Tautas (JT), kad jos savo
vardu paskelbry PFM. Jos paréme fi-
ziky iniciatyva, tagian laikydamosi sa-
vo taisykliy paskelbé 2005-uosius
Tarptautiniais fizikos metais. Taip
ir keliauja abu pavadinimai po pasau-
1. JT nutarimai jpareigoja nacionali-
nius parlamentus ir vyriausybes skirti
derama démesi ir parama, skaitant fi-
nansing, tiems metams pazymeéti.

Daugelis valstybiy taip ir daro. Pa-
vyzdziui, Ispanijoje | PFM atidarymo
igkilmes atvyko Ispanijos karalius, Kai
kuriose valstybése tokio pobiidZio prie-
monés vyksta parlamenty rimuose,
kitur dalyvauja prezidentai ar prem-
jerai. Lictuvoje to dar nebuvo, bet ti-
kimés bent PFM uzdarymo iskilmése
dalyvaus Zymieji Lietuvos politikai.

Kokie gi renginiai Zyméjo PFM Lie-
tuvoje? Juos i§ esmes rengia Lictu-
vos fiziky draugija ir pavieniai akty-

i fizikos me-

kai. Tam jvykiui buvo skirta
miisu 36-0ji Nacionaling fizikos kon-
ferencija, .. Fiziky Zinios* idleido Zur-

nalo prieda — Zymiy Lictuvos fiziky
portretais papuoita kalendoriy,
spausdinami populiarts straipsniai
apic A. Eindteino atradimus ir ju isto-
rija, fizikiniai leidiniai paZymimi spe-
cialivoju PFM logotipu — stilizuotu
smélio laikrodziu, Pastarojo autorinés
teisés priklauso EFD, bet ji leido vi-
soms nacionalinéms fiziky draugijoms

ir kitoms organizacijoms, pavieniams
asmenims juo neribotal naudotis.

Svarbus renginys, kuriame daug
vietos buvo skiriama fizikai
festivalis, Erdvelaivis—Zeme", Ji
sejo 9-15 d. vyko Vilniuje, o rugséjo
16-22 d. Kaune. Renginyje dalyvavo
i, réméjais buvo dau-
iy ir privadig nstitucijuy,
taciau spiritus movens buvo Zinomas
TV mokslo laidy rengéjas ir mokslo
populiarintojas Rolandas Maskolifi-
nas.

Greta jdomiy paskaity jv;

raiska
3.
Taéiau yra ir pragiedruliu fiziky pa-
dangéje. Baigiami derinti formalumai,
jteisinantys Lictuvos fiziky dalyvavi-
mg CERN programose. Jau kelios
Lictuvos fiziku ir inZinieriu grupés jun-
giasi { Tarptautinio valdomos termo-
branduolings sintezés reaktoriaus
(ITER) darby programa. NemaZai
Lictuvos fiziky dalyvauja naujy infor-
maciniy technologijy jsisavinimo pro-
gramose (projektai Baltic Grid ir Lit-

1% biudzeto ir 2% verslo lé-

taliais ki pa:
PP

bés) aikstéje ir panady renginj Kau-
ne, taip pat sambiir] . Europos tyréju
naktyje*, kurios cpicentras buvo Mo-
Iéty observatorijoje.

Metai dar nesibaige, tad renginiy
ety biti daugiau. Kartu pabrésime,
kad fizikos mokslo populiarinimas, Vi-
satos sandaros, jos savybiy it
aigkinimas visuomenei turi biti nuo-
Tatinis, neapsiribojant specialiomis da-
tomis ar jvykiais.

Sventés §ventémis, tadiau pakal-
bekime irapie kasdienius riipes¢ius,
Jjuoba, kad padétis tuo poZitriu Lietu-
voje sudétinga. Vyksta nenutriiksta-
ma aukitojo mokslo ir mokslo refor-
ma, nors dalis politiky, valdininky ir net
mokslininky kartoja, kad ji nevyksta
arba yra per léta.

Baigiamas formuoti 2006 m. fa-
lies biudzetas. Deja, esminio mokslo
i studijy finansavimo pageréjimo ne-
matyti, nepaisant visy Brinselio ragi-
nimy vykdyti Lisabonos strategija, ku-
rios mokslo finansavimo skaiting is-

dos

grid). 2006 m. valstybés investicij
p je numatyta 2,3 min. lity su-
perk iuterivi jsigyti.

Liemvos Viriausybé rengiasi tvir-
tinti 20072013 m. prioritetines pro-
gramas ir struktiiriniy fondy paskirs-
tyma. Didelg ju dalj numatoma skirti
universitety ir mokslo instituty infra-
struktiirai atnaujinti, moderniai jrangai
isigyti, taip bty sudarytos realios sa-
Tygos ateityje lygiaverdiai varzytis dél
ES finansavimo mokslui, Ar pavyks
akademinei bendruomenei jtikinti po-
litikus, kad tik tokiu biidu Lictuva ga-
1és sékmingai kurti ir plétoti mokslo
Zinioms imliy auksty technologiju pra-
mong?

Gruodzio 2-16 d. parody riimuo-
se¢ LITEXPO vyks jdomi paroda
«Energijos pasirinkimas Europos atei-
&iai* apie valdomos termobranduoli-
nés sintezes — ateities energijos Salti-
nio — jsisavi |mchmL"j|: darbus, kon-
kredius Zingsnius kuriant dalelg
Fvaigzdés Zeméje. Kvietiame aplan-
Koyl
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MOKSLO POZICIJA - TYLA

Labai maloniai nuskambéjo 2005
men) paskelbimas Pasauliniais fizikos
metais. Tai puikus patios fizikos, jos
garsiosios reliatyvumo teorijos ir viso
mokslo pagerbimas. Tadiau tai 3ick
tick palicté tik maZa visuomenés dalj.
Pasirodé keletas straipsniy ,,Moksle
ir gyvenime*, . Mokslo Lietuvoje®, Fi-
ziky Ziniose™, 18leistas grazus plaka-
telis. Didely, jaudinant] jspiid] moksh-
niu irorganizaciniu pozitriu paliko XTI
pasaulio Ketuviy simpoziumas, tadiau
nicko ispiidingesnio nei Lietuvos
moksly akademija, nei Lictuvos fizi-
ky draugija, nei universitetai nesuor-
ganizavo, o didZioji Ziniasklaida visid-
kai tyli. Ti sitile propaguoti visai kito-

Vytautas SILALNIKAS
Puslaidininkiy fizikos institutas

kius dalykus, garbina metus, sicjamus
su gyvuliais ir paukiciais. Didzian-
siuose laikrad¢ivose daZnai rasi kokj
tragiska jvyki, ivairias nuogirdas, sap-
nu aifkinima ir panasius dalykus, ku-
rie esa pranadiski ir laikytini ateitj le-
miantiais Zenklais. Viskas kaip pries
daugeli meny, kai prictar tikrai buvo
daug, 0 mokslo Ziniy — tik kriopelés.
Dabar garsinami ir populiarinami
biiréjai, aiskiarcgiai, astrologai, kuriuos
bando kritikuoti tiktai pavieniai moks-
lininkai. Spaudoje ir kitur galima ma-
tyti, pavyzdZiui, graZia nuotrauka, kur
Lgvdytojas™ savo ,geraja” cnergija
ukaupia” klienéiy atsinedtuose in-
duose su vandeniu, uzsimena net apic
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kne formy pakeitima, Ir tai laikoma
normaliu reidkiniu, Beveik nickas ne-
sipiktina, Lyg tai vykty ne XXI a-
ikos, biomedicinos, b

biofizikos, atominés cnergetikos, ne-
aprépiamu Visatos tolin, materijos
sandaros paZinimo, interneto laikais,
o viduramzZiais, Pats internetas placiai
naudojamas antimoksliniams teigi-
niams skleisti.

Taigi pasaulinius fizikos metus pa-
Tydime su pricMaringomis mintimis. Jei
panasiis metai bus paskelbti kokio ki-
to mokslo garbei, tikésimeés, kad jiems
geriau pasiseks ir bus skirtas didesnis
démesys.

Jonas Algirdas Marnsius

36-0J1 LIETUVOS NACIONALINE FIZIKY KONFERENCIJA

Hordd Yoar of

P L ¥sics
L3005

2005 m. birkslio 16-18 d
Vilnius

Lictuvos nacionaling fiziky konfe-
rencija (LNFK) organizuojama kas
dveji metai. 36-0ji LNFK jvyko 2005
m. birZelio 16-18 d. Vilniuje, Vilniaus
pedagoginiame umvcrsucw knnfc-
rencijos organi:

w0 norima atkreipti visuomenés déme-
s i fizikos mokslo svarbg diuolaikiniam
pasauliui. Konkreti data pasirinkta del
to, kad prics 3imta metu, Ly. 1905 m.,
Albertas Eindteinas sukiré ir paskel-
bé platiai Zinoma reliatyvamo teorija
ir dar tris esminius Siuolaikings fizi-
kos principus. Jiems buvo lemta ge-
rokai pakeisti ne tik milsy poZitin i fi-
zika, bet ir visg misy gyvenima. Tai
atradimai, kuriy kickvienas gal&jo bii-
ti apdovanotas Nobelio premijomis.
Siai konferenciiai buvo keliami to-

tuvoje, fizikos mokslo irmokymo pa-
détis, jos vaidmuo atlickant aukstujy
mokykly ir mokslo instituciju reforma,
fizikos vieta plétojant paZangiasias
technologijas.

1-3 lentelése pateikti konferenci-
jos praneiimuy, priimiy Programos ko-
aifiai. Palyginimui pateikia-
gjinés 35-osios LNFK duome-

1 lentelé. Mokslo institucijy pranesimy
skaidius

fizikos mstitutas, Vilniaus pedagoginis
universitetas, Vilniaus universitetas,
Lictuvos Fiziky draugija. 2005 metai
fizikams svarbiis tuo, kad pasaulinés
fiziky bendruomenés sialymu jic yra
paskelbti Pasauliniais fizikos metais.
Pasauliniy fizikos mety iniciatyva pa-
rémé ir UNESCO. Tuo pirmiausia bu-

Kic tikslai: Pranesimy

- apivelgti fizikos mokslo laiméji- | e | skaiius
mus ir raidos lLﬂdﬁ.ﬂf}le! Lu.luvan.‘ 3505 | 36-0ji
atsivelgiant | lini k LNFK LNFK

« aptarti fizikos mokymo ir désty- [V 9 [
mo metodikas, terminijos, fizikos is- | VU MTM1 8
torijos klausimus ir fizikurengimopro- | VU TFAT 2
blemas bei perspektyvas; ::! T

« aptarti vykstancia mokslo ir stu- T : 5
diju pertvarka. TGTU

Konferencijoje buvo perskaityta  [VDU 1 e
per 270 moksliniy imyidmoks- | VPU 5
lo, §vietimo !smg\l univi Tuo- | LEI -
scbuvo inig LK itos. it 9 6

15 viso: 277 273

i taikomujy fizikos tyrimy baklé Lie-
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2 lentelé, Pranedimey skai@ius pagal mokslines kryptis
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rius Juréiukonis (VU TFAT), Vidmantas

Juskevidius (VU+PFI), Marius Laurikaitis
Moksling tematika PraneSimy (KTU), Mantas Meskauskas (VU+PFT),
skaifius Jurgita Ovadnevaité (FI), Gintaré Statkuté
33-oji 36-0ji (VU), Aurimas Uleckas (VU), Prancitkus
INFK__ | INFK S
ictojo Ko fizika Ir technokogiia 38 7 Vita (VU
Lazeriné fizika ir technologija 30 31 Ivykusi konferencija - reikSmingas jvy-
Puslaid ininkiy fizika ir elektronika 27 48 kis Lietuvos moksliniame gyvenime, pade-
Nanomokslas 6 a3 siantis Lietuvos mokslui jsitvirtinti pasauli-
Teoriné fizika 23 10 i i pasaulinio mokslo pa-
Naujos med Ziagos ir gamybos procesai 1 6 tarty. Lietuvos fi ir technologai turgjo pui-
Chemine fizika 9 4 kig proga ne tik susipaZinti su kolegu nau-
| Diagnostikos metoda ir prietaisai B 13 Jjausiais moksliniais rezuliatais, techniniais
Atomu ir molekuliy fizika 8 11 prendimais, bet ir supazindinti juos susa-
Aplinkos fizika 12 5 o iais darbads.
Fizikos istorija, terminiia ir déstymo metodika 12 17
Spekiroskopija 10 2 3 lentelé. Instituciju pranesimuy, parengm) kar-
Branduolio fizika 9 1 tu su udsienio 3aliy mokslininkais, skai¢iusg
Biofizika ir medicining fizika 7 1
Tnformaciniy technologiju fizika 3 Bendny pranedinm
Akustika 3 - skaidins
15 2-oje lenteléje pateikty dvieju  giant  mokslines publikacijas 35-0ji o-0ji
konferencijy suvestiniu reultaty ma-  (#r. 3 lentelg) LNFK LNFK
tyti, kad vyrauja moksliniai tyrimai, su- Sioje konferencijoje aktyviai vu 26 18
sieti su kieruoju kinu: puslaidin dalyvavo aukimyjy mokykly ir VU MTMI 9 7
fizika ir clektronika, kiztojo kiino fi mokslo institueijy doktotantai ir VUTEAL 3 3
ka, nanomokslas. Antroji kryptis— la-  magistrantai. Jie pateiké per 80 PFL 9 8
zering fizika ir technologija. Trecioji  pranciimy. Raci fausiai ir Fl 7 [
—teoriné fizika, atomy irmolckuliu fi-  graZiausiai apiforminty stendu KTU 1 -
zika. autorius LFD apdovanojo vei- VDU L
Siai konferencijai pateikeu prane-  cariskais laikrodziais, kuriy VPU - -
gimy analizé rodo aktywy Lictuvos  ferblata puodé iy 2005 fizikos VQTU - -
mokslininky bendradarbiavima suuz-  mety emblema. Apd i bu- Kiti 1 1
sienio Saliy mokslininkais, karturen-  vo Sie jaunieji 1: Da- I8 viso: 57 45

Justinas Baviys, Lina MikoLIONAITE

VU Fizikos fakulteto studenty mokslings draugijos valdybos nariai
MOKSLO FESTIVALIO ATGARSIAI STUDENTU AKIMIS

Rugséfo 9-15 d. Vilniwje, o savaitg véliau iv Kaune jvwko Mokslo festivalis |, Erdvélaivis

Zemé*, kuriame

labai aktyviai dalyvave mokslininkai ne tik i§ Lietuvos, bet ir DidZiosios Britanijos. Prie Mokslo akademijos

SMD).

Visa savailg pvairniose aus vie-
tose vyko paskaitos mokiniams, ku-
riose jie isgirdo daug jdomiu dalyky
apie mokslq ir jo praktinj panaudoji-
ma. FF SMD rugséjo 10 d. Savival-
dybés aikitgje rodé jvairius fizikos
cksperimentus kartu su svediais i¥
Kauno, o rugséjo 12 d. svediai i8 Es-
tijos, paprastais fizikos eksperimentais
parodé teatralizuoty Zada atimantj
spektakli. Po abiejy renginiy miestie-
Eiai, mokiniai ir micsto svediai liko su-
Favéti.

Pagaliau atéjo diena, kai VU
studentai fizikai mréjo parodyti, ka su-
2eba, Rugséjo 10d. keletas fiziky jau
biiriavosi prie savo Fizikos fakulteto.
Visi gerai nusiteike, kai kuric neissi-
micgoje, kiti ticsiog Siaip &ia uzklyde,
tadiau negi wFmirdi fizika? Zinoma,
kad ne! Iisirikiavg vorele po truputélj
neséme prictaisus élius is Di-

ojamo renginio daug prisidéjo ir VU Fizikos fakultetas bei Fizikos fakulteto studenty moksiiné drauw-

Jau 18 tolo akj trauké Zukovskio
kede, jvairios svyruoklés, tampriis ru-
tuliukai. Palapinés viduje galéjai isvysti
optikos ir clcktros prictaisclius, kaz-
Jur aplinkui vis $méZavo holograma,
kurios ,veikimo® principo taip nickas

ir oreth

dFiosios fizikos auditorijos (DFA) { au-
tobusiuka. Susidéjg viska, ka tik turé-
Jome, patraukéme Savivaldybés aiks-
s link. Ten miisy lauké did#iulé pa-

is vis pasigirs-
davo garsiis sprogimai.

Atvykeg 300 globos namu ankléti-
niy patys gamino clektra, steb&jo po-
iarizacijos reikinius, susidoméjo dvi

liar
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Linksmigji eksperimentai

solaidzio principu. Vieni su baime, kiti
susizaveje zvelge | Sokandias liepsne-
les (Ruben's Flame tube), ir jsivaiz-
davo, kaip namuose jau patys ictko
Sioms licpsnel&ms tinkamo rezonan-
sinio daZnio.

Aidku, ne vien fizikai smdentai ro-
dé ¢ia savo iSmong, daugybé Zmoniy
gavo proga pasizvalgyti | Saulés deé-
mes, pamatyti .protinga™ siurblj ir ki-
tus jdomius robotukus (kuriy kickvie-
nas kainuoja po 5000 Lt), suzinoti sa-
vo reakeijos laika, ifmatuoti Suolio
aukst ar isméginti rankos uuklumq

kuriose slypéjo neaidkiis, keisti, bet vis
délto akj traukiantys daiktai, kaip pa-
tys estai saké: It's Magic”, o mes
jais ir patikéjome.

Pmdéjq nuo gilios senovés, senos,

108 I SAVAIME UZSi

knygos, save pasirodyma estai su-
skirsté | 5 dalis. Pirmiausia prisiming
slégi, po to mechanika, magnetizma
ir clektra, molckuling fizika ir, Zimoma,
muzika. Ir ko gi nebiity suZavéjes ispli-
dingai atrodantis Van de Grafo (Van
de Graaff R.) gencratorius (clektros

2005 Nr. 29

stebéti pirmajj jo désnj, pamatyti lek-
tuvo pakilime principa, nebuvo pamirs-
ta irelektros kriiviy: fantastiski zaibai
ir lahai paprastas, bet cfckiingas, ck-
ranavimo principas ir dar Zaibi rutu-
lys (Plasma Globe).

Turbiit jspidingiausiai atrodé eks-
perimentai su dujomis, Nesvarbu, kas
buve naudojama, ar jau visiems fizi-
kams gerai Zinomas skystasis azotas,
ar dailiis metano burbuliukai, virstan-
tys ligpsnos plifipsnin, Nors ir buvo gai-
la sudauZytos uzialdytos rofés, tadiau
visiems didZiausia jspudj paliko
sprogstantis plastikinis azoto butelis.

Taigi FF SMD nariai pasiséme pa-
tirties galés ir toliau tobulinti save apa-
ratus ir atlikti kuo jdomesnius ir keis-
tesnius bandymus, o po keleriy mety
galime tikétis, kad fizika bus viena po-
puliariausiy specialybiy Lictuvoje, juk
tokiam pasirodymui abejingas negali
likti né vienas. Gaila, kad tick maZai
démesio ir lésy skiriama DFA de-
monstracijoms atnau Estai paro-
dé, kad ir patys papraséiausi cksperi-
mentai gali biiti ne tik vaizdiis, bet ir

Pasimoke 1% esty ruodiamés savo
rankomis alnauj inti ir papildyti fiziky
eksperimentus, ir

ishydziai ir plaunkai, vs pics-

Rugsgjo 12d. fizi
monstravimg pratgsé svediai i§ Esu-
jos. Jie uzbiiré ne viena DFA sédéjusp
smalsuolj — tiek studenta, tiek moks-

), rutuliai, Zulmusluuhe-

netgi L:aluvnje sukurti Fizikos teatra-

deé. .. O kur dar muzika sklci
taurés, gidis, tarsi i po Zemiy atai-
dintys garsai i¥ pakaitinty vamzdZiy.

limota p Kuri
ne tik fizikus, bet ir visuomeng.

leivi. Jau nuo piety i3 esty autobusiu- Pilnutélé klausytojy DFA turéjo ga-
ko DFA link plauké dezés ir démés,  limybg susipazinti su Niutony, vaizdziai
FIZIKA MOKYKLOJE
Kastytis ZuBovas
Vilniaus jézuity gimnazijos absolventas, VGTU architekifiros fakulteto studentas
TARPTAUTINE FIZIKOS OLIMPIADA
IPhO flntcrna( wnal Physlcs olimpiadoje dalyvavo rekordinis skai-  mandos nariai yra mokyklos . Fizikos
Olympiad)— fi-  &ius |k dy — net 75. Olimpas* absolventai ar moksleiviai.
zikos konkursas viduriniu mokykly ir Lictuvos komandai atstovavo abi-  Jiems vadovave prof. Antanas Rim-
gimnaziju moksleiviams,  kurj iskiek-  urientai Jevgenij Chmeliov (Vilniaus  vidas Bandzaitis ir prof, Pavelas Bog-
wvienos dalyvaujanéios Salies siunéia-  _ Ateities™ gimnazija), Maksim Jeske-  danovicius, jau daugelj mety vadovau-
ma iki penkiy dalyviu ir dvieju vado-  vi (Visagino ..Gerosios vilties” gim-  jantys Lictuvos fizikos komandai.
nanja},KasmmZubovas (Vl.m,amjt- Salamanka — nedidelis (Tspanijos
36-0J| tarplauting fizikos olimpia-  zuity. i du vi mastais) uni itetinis miestas, jsikii-
da vyko Ispanijoje, Salamankoje,  Vilniaus licéjaus moksleiviai Audriinas — rgs Tspanijos Siaurés vakaniose, kal-

2005 m, liepos 3-12 dienomis, Sioje

Gruslys ir Andrius Stikonas. Visi ko-

nuotame regione netoli Portugalijos
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Lietuvos komandos vadovai A. R. Bandzaitis it . Bogdanovidius

sicnos. Miestas yra Kastlh_]m—Lccmo

olimpiados prngmma Dalyvlus pa-

ko-

provincijoje.
ikurtas 1218 m., yra ketvirtas scmau-
sias Europoje. Universitetas yra svar-
biausia miesto jZymybe, jvairiis jo fa-
kultetai ir kiti pastatai uzima kone pu-
s¢ miesto ploto, o per mokslo metus
Salamankoje gyvena daugiau studen-
ty nei vietiniy gyventojy. Kitas svar-
bus miesto simbolis — Rotuiés aikite
(Plaza Mayor). Siemet kaip tik mini-
mas jos 250 mety jubilicjus.

I Ispanija atvykome sckmadicn.
Pirmas pastcbéjimas, vos idlipus i¥
lektuvo, — karStis. Oro temperatiira
mazdaug 40 laipsniy, o
dangus - visiskai giedras, |
I3 Madrido oro uosto au- &
tobusu teko vaZiuoti maZz-
daug 250 km iki Salaman-
kos, taigi ten atvykome jau
vakarop. Mus apgyvendi
no universiteto bendrabu-
tyje, 0 komandy vadovus
Kitaje miesto puséje csan-
Giame viedbutyje. Atgju-
sius | bendrabut] mus pa-
sitiko gidé, kuarios pirmieji
Zodziai buvo: .. Turime pro-
blemy... Pasirodo, vieno
i mums paskirty kamba-
riy raktas dingo. Laimei,
viskas buvo survarkyta jau
kita dieng.

Pirmoji olimpiados die- ~
na prasidéjo atidarymu, ©

o — P
kuriame susirinkusiems Lietuvos komanda. T3 kai
dalyviams buvo pristatoma M. Jeskevie, A, R.

i ‘cAnchaLaIvo,Thrp-
tautiniu fizikos oli d acij

daroma i trijy kompleksiniy uzdavi-
niy, kurie pagal TPhO statuta turi ap-
imti penkis fizikos skyrius i§ vidurings
mokyklos kurso (deja, Lictuvos mo-
kykly fizikos programa yra gana atsi-
likusi nuo to kurso). UZduotis olimpia-
dai rengé Salamankos universiteto
profesoriai ir Ispanijos fiziky draugi-
jos nariai

Siemet teoriniuose uzdaviniuose
buve nagrinéjamos tokios temos:
1. dirbtinis Zemés palydovas, nukry-
pes nuo geostacionarios orbitos; rei-
kéjo apskaiciuoti tokio palydovo orbi-
tos spinduli, paskui nagrinéti jo elipsi-
ni arba parabolinj judéjima, nustatyti,
kokiems nuokrypiams nuo pradinés
orbitos esant palydovas paliks Zemés
orbita; 2. elektriniu dydiy (varfos,
srovés stiprio) matavimo metodai; bu-
vo pristatyti XIX a. sukurti metodai,
kaip grandinés wr}.a ir srovés stipri
i8reikiti per I

vadovas Waldemaras Gorzkowskis,
kiti svarbiis asmenys.

Antraja olimpiados diena sprendé-
me teorinius uZdavinius. Tarptautinés
fizikos olimpiados varZybas sudaro dvi
dalys: teoriniy nzdaviniy sprendimas
ir eksperimentinis darbas, Kickvienai
Siai daliai skiriama po 5 valandas, ta-
Eiau jos pralckia labai greitai ir dau-
gumai olimpiados dalyviy laiko pri-
tritksta. Teorin dalis daZniausiai su-

tiriant magnetines grandlmq savybes;
uzdavinys buvo suskirstytas  tris da-
lis - pirmose dvicjose buvo matuoja-
ma varZa, trefioje — sroves stipris
.clektriniy svarstyklin® metodu:
3. kvantinés ncutrony savybés; nag-
ringjamas neutrony plucdto judéjimas
riboto aukicio | koridoriumi®, kurio
apatiné plokituma neutronus atspin-
di, 0 virSuting — sugeria; reikéjo nu-
statyti koridoriumi pralekianéiy neut-

P Bu;,dunovu{ms,)\ Gms y~. Al Shkunus K. Zubovas, J. Chmeliov,
P B




rony skai¢iy remiantis tiek klasikines,
tick kvantincs mechanikos désniais,
Uzdaviniai pasirodé gana lengvi, net
6 dalyviai i¥ teorins dalies gavo mak-
simaly 30 tagky jvertinima.

Eksperimentiné uzduotis buvo at-
lickama tik ketvirtadien] (ketvirtaja
olimpiados dieng), taigi turégjome pus-
antros dienos laisvo laiko. Tuo metu
vyko ivair kultiiring programa. Mums
buvo parodyta pati Salamanka — Ro-
mos imperijos laikais statytas mics-
tas, buvgs tick arabuy, tick krik&&ioniy
valdzioje. Salamankos katedra — is-
skirtinis ispaniskos gotikings architck-
tiiros Sedevras, ji yra viena auki&iau-
siy Europoje. Kaip jau buvo minéta,
Siemet micstas mini Rotudés aikités
pastatymo 250-metj, taigi visame
mieste vyko daugybe iai progai skir-
tu renginiy - koncertai, atviros meno
parodos, paradai ir kt. Antradien] va-
kare klausémés Ispanijos tradicinio
flamenko koncerto,

Kitos ckskursijos buvo po aplinki-
nius miestus. Treéiadien] vaZiavome j
Scgovija — micsta, garsy vis dar ver-
kianéiu daugiau nei 2000 mety senu-
mo akveduku. Jame praleidome be-
veik visg dieng. Vakare grizome ruod-
tis cksperimentinei uZduoéi

Eksperimentas vyko didziuliame
pastate, vadinamame , Multipurpose
building®, Jo salé gali biiti pritaikyta
tick sporto varzyboms, tick konferen-
cijoms, tiek, kaip &ivo atveju, olimpia-
doms. Siemet organizatoriai daly-
viams pateiké tikrai nelengva uzduot

Arvydas Kanapickas
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—Planko konstantos nustatyma tiriant
kaitrings lemputés $viesa, Nemaza da-
lis uzduodiai atlikti reikalingos teori-
jos bent jau Lictuvaje j viduriniy mo-
kykly programa nejeina, taciau wzduo-
ties apradyme buvo daug paaidkinimy,
kuriy uzteko eksperimentui atlikti.
Darbc eiga buvo isdestyta labai smulk-
cai, dalyviams i principo reikéjo
tik teisingai jvykdyti nurodymus ir pa-
daryti reikalingas i3vadas, teko idves-
ti vos kelias formules, [domus ir retai
pasitaikantis tarptautinése olimpiado-
se dalykas - reikéjo skaiCiuoti vos ne
kickvieno matavimo paklaidas; tai pa-
ki%o koja daugeliui dalyvig.
Ketvirtadienio vakarg kultiiring
programa sudaré M, Servanteso ro-
mano ,.Don Kichotas* istraukos skai-
tymas — diemet sukanka 400 mety
nuo romano ifleidimo. Tskart po jo
klausémés Nobelio premijos laurcato
A. 1. Leggeto paskaitos apie kvanti-
nius skys&ius, Mums buvo pristatyti
Siuolaikiniai Zemoje temperatiiroje
esanéiy dujy tyringjimai, papasakota
apie keista molckuliy clgesy ammcrjc
ibsoliugiajam nuliui -

20035 Nr. 29

leidome visq popietg, kuri tikrai ne-
prailgo. Sestadieni aplankéme seno-
vinj Bejar miesteli, jsikiirusi paioje
kalmy papédéje. Turgjome galimybg
pamatyti tick tradicinés ispanigkos bui-
ties elementy, tiek pasigroZéti kalmy
peizaZais,

Olimpiados metu beveik visg laika.
buvome atskirti nuo komandos vado-
vu — taip daroma todél, kad jie nega-
Iéty mums perduoti informacijos apic
uzdavinius ir kaip nors kitaip mums
padéti. Su jais galégjome pabendrauti
tik poros renginiy metu ir dieng pries
apdovanojimu ceremonija.

Paskuting olimpiados diena suZino-
jome ir savo rezultatus. Absoliuéiai
geriausia rezultaty pasické vengras
Gdbor Haldsz ir Taivanio atstovas
Ying-Hsuan Lin. Miisy komandos du
nariai — Jevgenij Chmeliov ir Kasty-
tis Zubovas — i¥kovojo bronzos me-
dalius, o kiti trys gave pagyrimo rad-
tus. Tiesa, Sioje olimpiadoje buve jteik-
ti net 46 aukso ir tik 26 sidabro meda-
liai — tai reidkia, jog dalyviy parodyti
rezultatai buvo nepaprastai geri.

NL‘pﬂl!ﬂ“l nedideliy nesklandumuy,

P
tick superfaid pertakuma, tick
kitus panadius reidkinius.
Penktadienj lankémés netoliese
esandiame Valjadolido mokslo muzie-
juje, keliuose kituase muzicjuose ir
greta miesto jkurtame W Technologiju
parke”, Tai — didziulis imoniy ir labo-
ratorijy kompleksas, jame kuriamos,
band. ir diegi o

visaik dai paliko didZiu-
Wl [spud[ Pazintis suTspanija ir jos kul-
tiira, galimybé pabendrauti su bendra-
amziais i¥ viso pasaulio yra tikrai ne-
kasdienis jvykis, ir jis ilgai isliks miisy
atmintyje.
Daugiau informacijos apic olimpia-
da galite rasti internete:
www. iphol005. com

technologijos. Technologiju parke pra-

Vytauto Didziojo universiteto Fizikos katedra

ZIBANCIOS ,,FOTONO“ AKYS

Fizikos spalvos
Tais tolimaisiais astuoniasdedim-
taisiais metais gal ir buvaugahui mo-

imoniy, fizikos mokyioja surado ir lie-
pé skubiai ruodtis. |, Fotono® stovyk-
Iy

N

kinys. Tagiau
jos mokykloje nebuvo !pr.:sm daryti
papildomy su mokyklos gyveni

susijusiy darby. Nejprasta, net ir ne-
Jjauku, Tikriausiai tokia yra provinei-
Jjos mokyklos atmosfera. Todélir , Fo-
tono* mokyklos uZdavinius ne itin sten-
giausi spresti. Tad teko nustebti, kai
pirmg ar antrg, birZelio savaitg, ma-
ne, jau jsidarbinusj vienoje 18 vietiniy

kokiy fizikiniy daly-
kumokiausi Fotono® vasaros stovyk-
Toje. Tatiau atmintyje jstrigo daug aki-
mirky, praleisty Kintuose, kitais me-
tais — Kupitkyje. Sutikau bendraam-
Ziy, kurie savo mokyklose buvo tokie
pat keisti, kaip ir a3, o stovykla mums
sukiir¢ jprasta bendraminéiy aplinka.
Galbit toks bendravimas didesninose
miestuose, kur vyksta daugiau rengi-

niw, kur nemokyklinése akeijose gali
dazniau susitikti fizika besidomintys
wvaikai — jprastas ir danas jvykis. Tad
laboratoriniai fizikos darbai, uzdaviniai
ar paskaitos, kurios vyko stovykloje,
nepaliko daug jsplidZiy. Pirmiausia tai
buvo bendravimo ir pazinimo mokyk-
la, Aisku, tai buvo stiprus impulsas pa-
sirin| ko kelia.

Esu déekingas , Fotono™ stovyklos
organizatoriams, kad pakvicté per-
skaityti porg paskaity fotonie¢iams.
Rengiantis toms paskaitoms, atsirado
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keistas jausmas — visy pirma malonu
prisiminti ir prisiliesti pric savo asme-
ninés istorijos, o kita vertus, ka galiu
pasakyti Siems vaikams, kurie, tikriau-
siai kaip ir a3 anais laikais, atvaZiavo
susipaZinti ir smagiai praleisti laikg
savo bendramindiais, besidomindiais
fizika. Kaip pateikti fizikos Zinias, kad
Jjos likty ne tik ziniomis, bet Zavény, 7a-
dinty smalsuma, palikty dirdyje paslap-
tics romantika, paskui kurig daugelis
miisy, fiziky, seka visg gyvenima.

Temos, kurias parinkau fotonie-
&iams, tarpdalykinés: , Energijos Sal-
tiniai diandien* i, Radiockologijos fi-
zika™ Manau, kad tarpdalykiniy temy
atskleidimas yra vicna 1§ svarbiausiy
fizikos mokslo populiarinime pricmeo-
niy. Juk nanotechnologijos skverbiasi
ne tik { puslaidininkinius prietaisus, bet
ir j lastelg ar met { atskirus cheminius
junginius. Aplinkos tyrimu jvertinimas
sprendiant klimato kaitas ar sveikos
gyvensenos problemas néra ir negali
biiti vien fizikos tyrimo objekras, Tai
Siandieninés fizikos spalvos, kuriomis
stengiausi nuspalvinti ir savo nedide-
lius pranciimus.

Apie energelikyg

Energijos Saltiniu, dilumos taupy-
mo ir pana¥is, su kasdiene buitimi su-
sijg klausimai, gana isamiai pradeda-
mi nagrinéti jau nuo pradinés mokyk-
los. Silinamio reitkinys, anglies dvi-
deginio kickio didéjimas, atsinaujinan-
tys energijos Saltiniai — visa tai gana
dekingos ir jdomios temos fizikos prak-
tiniam panaudojimui, susijusiam su
naujomis technologijomis, atsklcisti.

Taciau noréjosi parodyti dar ir ki-
tg energijos idtekliu fizikos klausima:
fizika negali viena pati sitlyti, kaip
spresti energetikos problemas, Ener-
gijos saltiniy, ju perdirbimo biido pasi-
rinkimas —uZzdavinys, kurj sprendzia
ne ik fizika ir su ja susij¢ mokslai. Tai
i tiesy sudétinga socialing, ekonomi-
né ir politing problema. Fizika &ia turi
tik patariamaji balsa. Sio balsa gali
nickas irnegirdéti, o gali net ir nepra-
Syt igreik3ti savo nuomong. Fizikui rei-
kia ir kitokiy sugebéjimy — mokiéti pa-
sakyti, kad esi Sios srities profesiona-
las ir kad gali patarti. Tam reikia biiti
ne tik fiziku, reikia matyti pasaulj tarsi

i§ anki¥Einpisioieft phnpoowingg
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Linksmigji fotonieéai

atkreipti dé

dydiio saulés clementai, vandenilio ga-
mybes kuro ¢lementas naudojantis
vandenilj ir atmosferos deguoni, bei

i¥manymas kickvienam gali padéti
orientuolis ateityje, sprendziant auks-
tos kvalifikacijos reikalavjancias pro-
blemas. Taciau vien tik fizikos 3iais
laikais jau maza.

Taigi 3ios paskaitos medZiaga ap-
#velgiama tokiais aspektais: 1) trum-
pa apkvalga jau apie mokiniams Zino-
mus encrgijos idteklivs ir ju naudoji-
ma; 2) fizika, su ja susije kiti mokslai
irekonominis, socialinis ir politinis kon-
tekstas; 3)naujos technologijos ener-
getikoje.

Tretioji dalis nebuvo ilga, tadian
mokiniams ji pati jdomiansia, ApZvel-
giant energijos Saltinius teko paminéti
Jiems gerai Zinomus elektros energijos
gavimo biidus, pavyzdziui, véjo gene-
ratorius ir gana jdomius projektus, pa-
vyzdZiui, potvyniy elekirines. Ypad
vaikams patiko generatoriai, kurie
naudoja pakrantés bangu energija.
Kai kurios iliustracijos buvo animuo-
tos, pavyzdziui, PEM {Proton Exchan-
ge Membrane — protony kaita memb-
ranaje) kuro elemento veikimas.

Kuro elementy kiirimas ir panau-
dojimas yra sudclm;,aﬁ wzdavinys, ku-
ris kaZin ar. rij0s suvar-

didelis varikliukas, Nuoroda j pa-
nasig sistema galima rasti Sio straips-
nio pabaigoje*.

Viena svarbiausiy vandenilio ener-
getikos problemy yra ne vandenilio
gamyba, o jo saugojimas, VDU fizi-
keai kartu su Lictuvos encrgetikos ins-
titutu bando rasti biida, kaip kaupti
vandenilj klctajamc ktne. Galima pa-
Tygints as molis vandenilio du-

Junormaliomis salygomis uZima apic
22,4 litrus, 0 jei pavykty Literpti® po
viena vandenilio atoma { kictajj kiing,
prijungiant jj prie kokio nors atomo
ar keliy atomuy grupés, tai toks van-
denilio tiris tilpty i sauja. Tik reikia
surasti tokig med?iaga tarsi . benzino
baka®, kuri leisty patogiai vandenilj
Lsupiltiir, ispilt*,

Fotoniegiai tokiais pavyzdZiais la-
odél nﬁ:humsunkulpa-

i
iminiy varikliy veikimo
termodinaminiy principy.

Apie radisekologij
Radioekologija — tai mokslas apic
Jjonizuojangiosios spinduliuotés povei-
ki ‘Zmogaus otganizmui. Paprastai
duliuotés altiniai yra fizikos ob-

tojima, tadiau paléty perokai sumaZinti
aplinkos targa, ypad didmicstinese,
Kai kurie paskaitoje parodyti prakti-
nio panaudojimo pavyzdZiai fotonie-
Eius suzavejo ~ tai Zaislinis automobi-
lis, ant kurio sumontuoti apic 30 cm?*

jektas. Neretai gana sudétingos fizi-
kos, pavyzdziui, radionuklidu susida-
rymas branduoliniame reaktoriuje ir ju
sklaida aplinkoje. Kol spinduliuoté nu-
ZMogaus organizme, ten-
ka nagrinéti jvairias biosferos grandi-




nes, ypa¢ radionuklidy migracija
maisto grandinemis. Pirmoji jonizuo-
janéiosios spinduliuotés poveikio bio-
loginiams objektams fazé visuomet cs-
i fiziking, taciau trunka apic 107 s,
Sis poveikis perauga i fiziking chemi-
nj, po to cheminj poveikj mazdaug per
107 5. Tik po to atsiranda biologinis
poveil svarbiy gyvybés lasteliy mo-
difikacija, sukclianti fiziologinius sutri-
kimus. Visa tai jau net ne biologijos, o
medicinos tyrimu objektas,

Tad radiockologija , kaip matyti, itin
L:xrpdalyhms mokslas. Tai buvo ir no-
i paskaitoje jaunicsiems
fizikams. Ki kalbamlc]ldalyl\m buvo
daungiausia fizi
spindulinotés Saltiniai; dozimetrijos pa-
grindai; radiockologiné simacija Lie-
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duoliné energetika ir branduolinio gin-
klo bandymy iskritos.
Tikriausiai

io straipsnelio skaity-
ck erdvés mintims turi
fizikas, aiskinantis spinduliuotés Salti-
nius: tenka papasakoti ir apic kosmi-
niyspinduliy susidaryma, juy sklidima
per Zemés magneting lauka, apic Siau-
rés padvaistes ir kitokius reiskinius,
apie kuriuos kalbant vaiky akyse su-
Ziba kibirkatélés, Kalbant
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Aisku, pagrindinis paskaitos uzda-
vinys - suteikti jauniesiems fizikams
pakankamai informacijos, kad jie, 7i-
nodami gauta dozg. galéty jvertinti, ko-
kia spindulivoté yra pavojinga. Visy
pirma, reikia atkreipti démesj { tai, kad
didZiaja dalj radioaktyviosios spindu-
livotés dozés sudaro gamtinés prigim-
ties Saltiniai, i¥ esmés — radono dujos.
Klla iy'mla dozés dalj sudaro jonizuo-

apie gamting spinduliuetg labai pato-
gu pradéti muo klausimo: ,i§ kur atsi-
rado visi elementai, kuriuos aptinka-
me Zeméje™. DidZiojo Sprogimo te-
orijai, trumpai ZvaigzdZiy evoliucijos
apzvalgai tikrai nelicka abejingu.

I8 Zmogaus veiklos sukurty radio-
nuklldudauglausm démesio susilaukia

tuvoje; apivitos p
Atskleidziant minétus klausimus
teko ne viena karta nukrypti nuo pa-
skmms Pav\-zdinm norint parodyti jo-
duli Zaltiniy

linio ginklo bandymy ikritos
atmosferoje. Mokiniams visada jdomu
iggirsti kelets istoriniu smulkmeny apic
geopnlmn:; padéty, kai buvo kuriamas
duolinis ginklas. Nors mokyklos

ivairove, reikia pabrézti, kad Saltiniy
kilmé yra trejopa: kesmogoning

vadovélyje yra trumpai iddéstyti bran-
duolinés ir termobranduolings bombos

induli Saltiniy panau-
dojimas medicinoje, Radioaktyvieji
branduolinés encrgetikos terdalai
branduolinio ginklo bandymy iskritos
tesudaro tik tikstantaja dali visos Zmo-
gaus gaunamos apivitos,

Pabaigoje reikty pridurti, kad fo-
toniediai per paskaita sugeba priimti
daug informacijos — ju démesys per
pusantros valamim nclxbai susilpné-

kuo sékmingiau. Paskaity medzZiaga
pateikta svetainéje <gamia.veu, lt=,
kuria VDU Gamtos mokslu fakulteto

mduliwoté, kuriama spin- P , tadiau fotonicéiu  darbuotojai bandoe panaudoti populia-
duliy sraute | Zemeés atmosfera: na-  norgjo |§ngl|§1pasaku]mﬂpupa:Lal- rinti gamtos mokslus.
tirali, .y. egzistuojanti nuo pat plane- 1, juolab, kad i3krity p la-
tos susikiirimo; ir Zmogaus veiklos su-  bai priklauso nuo bumbnsg'llmgumu. *http://store.pasco.com/pascostore/
kurta spinduliuoté ~ i¥ esmés bran-  kurj apibrézia jos tipas, showdetl.cfim?&DID=9& Product_TD=

51580&Detail=1

Aurelija VISOCKIENE
Respublikiniu moksleiviy tech Kiirybos riimu Renginiy or 0 skyriaus dininke

NACIONALINIS JAUNUJU MOKSLININKU KONKURSAS

1995 m. Lictuvos 3vietimo ir
mokslo ministerijos Mokslo ir studijy
departamentas pasitlé Lictuvos mo-
kiniy darbus pristatyti Europos Sa-
jungos jaunyjy mokslininky konkur-
sui. 1996 m. ~ Nacionalinio jaunujy
mokslininky konkurso kiirimosi metai
1997 m. buva nusprgsta sujungti
Llcmvosmmmugam(i nI:um,nl
R moksleiviy i
rybos riimuy (RMTKR) konkursus ir pa-
rengti bendrus konkurso nuostatus.

Nacionalinio jaunujy mokslininky
konkurso tikslai yra tokie: skatinti jau-
nimg kurti, padéti atskleisti prigimti-
nes galias, stebéti ju raidka; propaguoti

gamitos ir technikos mokshy Zinias; for-
muoti mokslimio mastymo ir (yrimo jgii-
dzius: atrinkti geriausius darbus Eu-
ropos Sajungos jaunyjiy mokslininky
konkursui.

Nuo 2000 m, konkursas rengiamas
dviem ctapais.

Pirmuoju etapu darby gynimas

vyksta sekeij F gynimui

&iu specialisty sudaryta cksperty ko-
misija, atsizvelgdama j ankséiau pa-
teikeg darbo apradyma ir stending dar-
bo pristatymq. Baigiamajame etape,
neatsizvelgiant | sekcijas, eksperty ko-
atrenka kandidatus atstovauti
Lictuvai Ellmpns Sajungos Jalmluu
yir kituose

apdovanojami kickvienos sckeijos 11
ir ITT vieny laimétojai. Eksperty komi-
sijos i$ kickvienos sckeijos atrenka po
du geriausius darbus baigiamajam
konkurso etapui. Antruoju etapu
moksleiviai pristato darby stendus.
Darbus vertina i jvairiy mokslo sri-

Darby atrinkimas rarptautiniams
konkursams, Zinoma, néra pagrindinis
tikslas. Svarbiausia naujy talenty pa-
ic3ka, mokiniy ir pedagogu darbo jver-
tinimas. Siuose konkursuose mokiniai
ir ju pedagogai turi puikia galimybe
pasisemti naujos patirties, pabendrauti
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ES jaunyjy mokslininky konkurso prizininkai Erikas Gaidamauskas ir

Gediminas Kirsanskas

subendramindiais, pasidalyti mintimis,
palyginti darbo metodus. Tokiuose
konkursuose jaunimas mokosi disku-
tuoti, ginti savo idéjas, jgauna daugiau
pasitikéjimo savimi, Ypa¢ svarbus
bendravimas su mokslininkais. Kon-
kurso ekspertai ne tik vertina darbus,
bet ir pasiilo naujas temas, pataria,
kokia kryptim testi darbus, geranoris-
kai sifilo save pagalba. konsultacijas.
Tai vienas i& biidy skatinti jaunimo do-
méjimasi moksh, Kasmet Nacionali-
niame jaunujy mokslininkuy konkurse
dalyvauja apic 400 mokiniy i3 visos
Lictuvos.

Malonu prisiminti
ankstesniy mety konkur-
su nugalétojus ir prizi-
ninkus.

1996 m. lapkri¢io 21
— 25 d. Bremene (Vo-
kietija) Lictuvai atstova-
vo Vidas Dobrovolskas,
RMTKR astronomijos
biirclio narys, ir Andre-
jus RoZkovas, Visagino
LAtgimime™ mokyklos
moksleivis, Abumokiniai
Jaunyijy curopieciy aplin-
kotyros konkurse pelne
prizus: 1997 m. vasara
Vidas dalyvavo 47-aja-
me Nobelio premijos lai-
métojy susitikime Lan-
dau mieste, o Andrejus
— Taumyjy evropiegiy ap-
linkotyros kolokviume,

Lietuvos komanda (i§ kairés):
Gediminas Kirsznskas, Erikas Gaidamauskas, Rugilé Stonyté, Gulera Atajeva

2001 m. RMTKR Astronomijos
bitrelio narys Tomas Vaiseta laiméjo
specialy priza - dvieju meénesiy vies-
nage Kanary saly observatorijoje.

2003 m. Prieny gimnazijos moki-
nys Evaldas Trainavitius laiméjo spe-
cialy priza — keliong | Norvegijos po-
liarinj instituta Spichergene.

2004 m. RMTKR Chemijos biire-
lio narys Laurynas Pliudkys laiméjo
11T viets, pvertintg 1500 cuny.

2004 m. Vilniaus licgjaus mokinys
Julius Bogomolovas laiméjo specialy
priza - apsilankyma Europos moleku-
lins biologijos laboratorijoje.

2005 m. kenkursui darbus pristaté
337 mokiniai, Lictuvos jaunyju gam-
tininky centre kovo 17-18 d. buvo gi-
nami darbai botanikos, zoologijos, vi-

sveikatos, bi

geografijos, ekologijos ir aplinkotyros,

"

kfirybos rimuose bﬂlamﬁmd-—S d. dar-
bai buvo ginami informatikos, chemi-
Jjos, inZinerijos, fizikos, astronomijos
mokslo sriciu, Kenkursuose darby pri-
statymag gali stebéti vlsl norintys,

3

konkurso antrajam ctapui, kuris dar
vadmama! Europos Sauungas_]mmluu
inky konkurso

ctapu. Jis vyko balandZio 20-21 d.
RMTER. Jo metu buvo atrinkti trys
geriausi darbai, kurie nugs¢jo 17-22d.
atstovavo Lictuvai XVII Europos Sa-
jungos jaunyjy mokslininky konkurse
Maskvoje, Baumano universitete,

T8 daugiau kaip 120 moksleiviy i
studenty savo darbus gyné ir penki lie-
tuviai. Labiausiai pasiscké Vilniaus
Zirmiing gimnazijos dvylikiokams Eri-
kui Gaidamauskui ir Gediminui Kir-
Sanskui, kuriy bendras darbas lzo-
sukinys atomo teorijoje” sulaukeé di-
delio jvertinimo ~ savaités staZuoté
Furopos mokslo laboratorijose.

Rugilé Stonylé i5 Babty vidurings
mokyklos analizavo, kaip stambiaue-
gés spanguolés prisitaiko prie jvaitaus

Emilija Bugaili Viytuutas Zarauskas,
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rilgstingumo substrato. Varéniskiui
Vytautui Zarauskui, kuris kartu su Gu-
lera Atajeva i§ Varénos , Ryto® vidu-
rinés mokyklos tyré peleZies telkiniy
itaka radioaktyviojo '*"Cs pasiskirsty-
mui po Cernobylio avarijos, buvo su-
teikta galimybé pabendrauti su Tarp-
tautingje kosmingje stotyje dirbanCiais

FIZIKU ZINIOS

kosmonautais.

Be Nacionalinio jawnuju mokslinin-
ku konkurso, RMTKR rengia Siuos
maoksla populiarinandius renginius: ast-
ronomu stovykla: viktoring JPo
Zvaigzdétu dangum*; chemiku-ckolo-
2u stovykla: neakivaizding chemiky
mokykla .Pazinimas®, radiokonstrak-

Jevgenij CaMELIOV, Audriinas GRUSLYS

VU Fizikos fakultetas, Vilniaus tiksliyju, gamtos ir technikos moksly licjus

2005 Nr. 29

toriy, programuotojy konkursus ir
konkursus: , Visata ir Zmogus™; ,,Ma-
no #vilgsnis  supantj pasauli
Konkurso svetainés adresas:
<www.ajmk.smm. >,
RMTKR svetainés adresas:
<www.rmthrlt >

LEINSTEINO BEIESKANT — JAUNUJU FIZIKU SUSIRINKIMAS BERLYNE

Hopi indénai A,

Siy mety rugpjiidio 27 d. Berlyne
susirinko beveik pussimtis jaunyjy fi-
ziky is Centrinés Europos 3aliu i ren-
gini ,, Eindteino beieskant * (.In Se-
arch of Einstein®). Jj organizave Vo-
kietijos vietimo ir mokslo ministerija
bei Vokictijos jaunimo moksling orga-
nizacija . Jaunimo atlickami tyrimai*
(..Jugend forscht™). Tai vienas i dau-
gelio pasaulio renginiy, pafyminéiy re-
liatyvumo teorijos Simtmet], taip pat
sickimas paskatinti jaunus fizikus at-
likti banctymus, paZinti mus supantj pa-
saulj ir priminti Eindteino posaki:
w~Svarbu nickada nenustoti klausti®. I3
viso renginyje dalyvave 39 $aliy olim-
piady prizininkai arba jauni tyrinétojai:
18 moksleiviy i3 Lietuvos, Latvijos,
Estijos, Lenkijos, Slovénijos, Slovaki-
jos, Cekijos ir Vengrijos bei 21 i§ Vo-
kietijos. Lietuvai atstovavome mes —

nsteinui davé pravardg
Didysis Giminaitis™ (  The Great Relative™)

Lictuvos moksleiviy
| olimpiados nu-
galétojai ir Tarptau-
tings fizikos olimpia-
dos dalyviai Jevge-
nij Chmeliov ir Aud-
rinas Gruslys. Visi
susirinkusicji turéjo
prisistatyti, papasa-
koti apie savo moks-
ling patirt] ir laiméji-
mus fizikos srityje.
Pasirode, kad dau-
giau nei pusé daly-
vinid Vokietijos bu-
vo organizacijos
Jugend forscht™ or-
ganizuoto jaunuju
mokslininky konkur-
s0 prizininkai ir akryviai dalyvavo jvai-
rinose fizikinivose mokslo ryrimuose
bei projektuose. ‘maokslinis vo-
kie¢iy jaunimo pasirengimas yra is tik-
ruju labai geras, ju laboratorijos pa-
gristai latkomos vienomis geriausiy pa-
saulyje. Labai gaila, kad Lictuvoje ne-
rime panasaus pobiidzio jaunimo
mokslinés organizacijos: miisy moks-
Teiviy ir studenty issilavinimas fizikos
srityje yra tikrai ne prastesnis, tatiau
daugumai tritksta tyrinétojo igldZiy, ir,
be to, daznai pamiritame jau minéty
Einsteino posaki, Galbiit tai yra ir mii-
su Svietimo sistemos béda, kuri da?-
nai teskatina , igkalti* teorija, o nerei-
kalauja suprasti mokslo csmés.

Po prisistatymo turéjome puikia
progg plaukdami upe Spree susipaZinti
su Berlynu. Kitomis ekskursi
miesta dienomis mes daug suZinojo-

me apic Berlyna, jo istorija, Zmoniu
skaudiai i8gyventus Hitlerio valdymo
ir Antrojo pasaulinio kare metus, pa-
reikalavusius dangybés Zmoniu gyvy-
biy, milijony sulauzytus likimus, pra-
rastus mokslo darbus... Berlynas iki
iol nepasické pricikarinio gyventoju
skaitiaus. Aplankéme svarbiausias su
Eindteino gyvenimu susijusias vietas,
apsilankg parodoje , Einsteinas — Vi-
satos inZinierius” suzinojome daugybe
idomiy fakty apic Sio jzymaus moksli-
ninko gyvenima ir mokslinius darbus;
Fol kus ir atsaki

yramokslininko gyvenimas.

Kity ekskursijy keliai vedé | Pots-
dama. Cia pasigrozgjome nuostabiais
Priisijos imperatoriaus Fridricho 11
Sanssouci riimais, pasivaikidiojome
didziuliame rilmy parke.

Susipazinome ir su Vokietijos
maoksline veikla: pabuvojome Fritz Ha-
ber institute, tiriané¢iame daugiausia fi-
zikinés chemijos ir elektrochemijos

Cia mums parodé jvairius jrenginius
ir paaidkino ju veikimo principus (di-
d#iausig jspiidj palike daleliy letintu-
vas, kurio veikimas pagristas poten-
cinés duobés reiskiniu). Sis institutas
yra Zymus visame pasaulyje. Jame
buvo patobulinta azotiniy trasy gamy-
bos technologija ir padidéjus angaly
derlingumui didelé dalis Europos jvei-
ke bado problema, tadiau tas pats ins-
titutas karo metu gamino ir nuodin-
gas dujas. Tai dar kartg parodé, kad
mokslas yra galingas jrankis, o kar-
tais ginklas, nelygu kaip ji naudosime.
Cia vélgi iskyla mokslininko atsako-
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mybé uZ savo darbus, Net ir paties
Eindteino darbai sudaré galimybg ple-
toti branduoling encrgetika ir sukurti
priclaidas atominés bombos gamybai

Pasiklauséme prof. Hermann Ni-
colai {Alberto Eindteino instituto di-
rektoriaus) paskaitos ,Eindteino ne-
idsipildziusi svajone: bendrosios lauko
teorijos sukiirimas®, i kurios greta king
dalyky Sick tick suZinojome apic sty-
gu teorija, Sios teorijos atradimas yra
vienas didziausiu davgelio fiziky sie-
ki, sugebésianéiy paaiikinti visus fi-
zikinius procesus, vykstanéius miisy
pasaulyje. Ta¢iau kol kas tai téra ne-
issipildZiusi svajoné, ir jos jgyven-
dinimas priklausys nuo ateinanéiy kar-
tu pastangy. Talgl dabar Iabai svarbu
! IO
fizika, paskatinti juos studijuoti fizikg
universitetuose.

Daugiausia ispidZiy ir prisiminimy
paliko priémimas Vokietijos kancelia-
rijoje ir susitikimas su kanclerin Ger-
hardu Schrideriu, kuris mus visus pa-
sveikino Pasauliniy fizikos mety pro-
ga ir palnkéjo jdomios mokslngs atei-
tics. Kartu visi nusifotografavome at-
siminimui. [domi ir jspiidinga buvo
priedpaskutiné renginio diena, kai ap-
silankéme BMW motocikly gamykloje
ir i8vydome visg gamybinj procesy
nuo pat pradzios ligi surinkto moto-
ciklo patikiinimo, Gamybinio proceso
mem dirbo ir keletas roboty, kuriy dar-
ba mums buvo tikrai idomu ir nejpras-
ta stebeti.

jaunu:

Susitikimas su Vokietijos Kancleriu Gerhardu Schrideriu

Tos pagios dienos popietg nukelia-
vome | Mokshy apic gyvaja gamtg la-
boratorija, kurioje savaranki$kai ga-
Iéjome atlikti bandymu i¥ DNR repli-
kacijos. Vienas bandymas buvo isskirti
savo patics DNR molekulg, o kitas —
atpazinti, kuri i3 trijuy DNR buvo tapa-
t1 pasirinktajai. Taigi pirma karta atli-
kome toki idomu ir vis dazniau prakti-
koje panaudojama laboratoring darbg.

Sio renginio metu susipazinome su
daugeliu jaunujy fiziky i ki Saliv. Au-
ganauja fiziky karta, kuri ateityje tu-
rés bendradarbiauti. Manome, kad
naujos pazintys ir draugai padeda
plésti akirati, supeasti ir pazinti kity Sa-
liy Zmones. Juos paZjstant ateityje bus
lengviau bendradarbiauti.

Norime ypat padékati Teorings fi-
zikos ir astronomijos instituto darbuo-
tojui prof. P. Bogdanovidiui, kuris ne-
gailédamas skyré mums savo laisva
laika, padijo geriau pasirengti tarptau-
tinei fizikos olimpiadai ir palaikyti ry-
$ius su io nuostabaus renginio orga-
nizatoriais. Tai buvo pirmas toks ren-
ginys, kuriame mums teko dalyvauti,
ir per §{ 3c¥ias dienas trunkantj susiti-
kima suZinojome apie mokslinj gyve-
nima, apie Einiteino asmenybeg dau-
gian nei per visus mokyklos metus. §i
svarbi patirtis mums dar karta parodé,
kad pasirinkome teisinga kelig moky-
damiesi fizikos, ir galblit kada nors
ateityje mums pavyks jneiti savo in-
deélj i § moksla.

FIZIKA UNIVERSITETE

Ramiinas ALEKSIESUNAS, Kestutis JARASITNAS
Vilniaus universiteto Med#iagotyros ir taikomugy moksly institutas

PUSLAIDININKIU TYRIMAS DINAMI

METODU

P p yra
palyginti nesena ir spartiai besiple-
Cianti fizikos sritis. Jos nuolatinj augi-
ma per pastaraji deimtmet] léme itin
sparti telekomunikaciju ir informaci-

Zuoli yra
lazeriniai diodai, §V|rsmkm ir jutikliai.
Tvairaus spektrinio diapazono, dide-
lés galios $viestukai pastaraisiais me-
tais pradéti naud.nh apévietimui, su-

niy technologijy plétra, reikalaujanti
nauju duomeny perdavimo, saugojime
ir atvaizdavimo biidy, kuriems reali-

kurti 10letings sntics puslaidn
kiniai lazeriniai diodai yra labai lau-
kiami biologijoje, chemijoje ir saugos

U DIFRAKCINIU GARDELIY

tyrimuose, kai tenka aptikti ar atpa-
Zinti biologidkai ir chemiskai aktyvias
mediiagas, Didelés galios elektroni-
koje nauji puslaidininkiai jau pradeda
konkuruoti su silicio gaminiais. Opti-
nés elektronikos pramoncje vis pla-
sjami plokiticji vai:
kompiuterinose ir mobilivose telefo-




nuose, skaitmeninése fotokamerose,
televizoriuose ir pan,

Optinés elektronikos sékmés pa-
grinda sudaro naujos, labai kokyhis-
kos medzZiagos ir ju dariniai, pasizy-
mintys naujomis savybémis. DidZiau-
sias akstinas optoelektronikos plétrai,
be abejo, buvo plagiatarpiy galio nitri
do (GaN)ir karbido (SiC) jun-
giniy gamybos tobulinimas, ir sparZiai
plétojamos I1 — VI (CdZnTe) bei 11—

V (GaAs, InP) puslaidininkiy bei ju
pagrindu padaryty kvantiniy dariniy
gamybos technologijos. Svarbi naujy
medziagy gamybos ir tobulinimo gran-
dis yra ju optiniy ir clektriniy paramet-
iy tyrimas ir nustatymas, suteikiantis
atgalini ry3j gamintojams ir galimybg
sukurti norimy parametry gaminius,
[vairiapusika i medZiagas ir jas
apibadinti yra gana sudétinga. Tam
reikia kompleksiniy tyrimuy i jvairiy
matavimo metodiky.

Vieni svarbiausiy optinés elektro-
nikos prictaisy parametry yra nepu-
wirgjy kriivininky gyvavimo truk-
mé ir judris, arba kriivininku difuzijos
nuotolis, lemiantis w prictaisy cfekty-
vumg ir daznai naudojamas kaip pa-
rametras medZiagos kokybei nusaky-
ti. Nepusiausviryjy krivininky dinami-
néms savybéms tirti yra taikomi opti
miai Zadimima ir zondavimo metodai,
kuriais pasickiama itin aukita mata-
virny laiking ir erdving skyra, Tyrimai
bekontakgiai ir neardo bandinio, 13 $iy
metody galima paminéti pralaidumo,
atspindzio, fotoliuminescencijos, erd-

o
-

=
|

Zonduojantis
spindulys

Bandinys

Uzragantys
spinduliai
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wvinés formos kitimo (Z-scan) ir dina-
miniy difrakciniy gardeliy metodus,
Pastarasis metodas pasizymi keliais
unikaliais privalumais ir jau kelis de-
simteméius yra naudojamas puslaidi-
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kybiskai apibiidinama difrakeijos
efektyvumu 1. 1 apibréziamas kaip
difragavusios ir nedifragavusios zon-
do dali energiju santykis ir yra pro-
porcingas kompleksinio lizio rodiklio

ninkiniy med2i lektriniu sa-
wvybiu tyrimams MedZiagotyros ir tai-
komujy mokshy instituto Optoelektro-
nikos skyriuje, vadovaujant prof. hab.
dr. Kgstuéiui JaraSifinui.

Dinaminiy difrakeiniy gardeliy me-
todas pagristas tiriamojo bandinio su-
Zadinimu interferenciniu Sviesos lau-
ku, kuris yra suformuojamas dviejy
koherentiniy lazerio spinduliy sankir-
tos vietoje. Interferencinio lauko pe-
riodas A = A/ 2sin(B/2} priklauso nuo
Zadinimo viesos bangos ilgio & ir san-
kirtos kampo ©, todél gali biiti leng-
wai kei¢iamas. | paveiksle yra pateik-
tos kelios galimos optinés cksperimen-
to konfigiiracijos, kuriomis gali biiti
pasiekios visos jmanomos gardelés
periodo vertés (A 2n=A) . Dél netie-
sinés §viesos ir puslaidininkio sqvei-

plitadés kvadratui,

gl [l = A7
Dinamings gardelés irimo kinetika

1 =n{At) igmatuojama palaipsniui kei-
Ciant zondo optinj kelia ir matuojant
difrakeijos efektyvume pokycius kick-
vienai vélinimo vertei, Gardelés irimo
kinetika tam tikru laiko momentu nu-
sakoma momentine gardelés irimo
trukme, gauta ismatuotaja priklauso-
mybg aproksimuojant vienos ckspo-
nentés irimo funkeijan = exe{-2r/7, ),
T, atspindi puslaidininkyje vykstandin
krtivininky rekombinacijos ir difuzijos
sparta. Difuzijos sparta yra gardelés
periodo A funkcija, todél ismatavus
difrakeijos efektyvume kampines pri-
klausomybes If’trf[/\") galima at-
skirti rekombinacijos ir pernados jta-

kos erdviskai moduliuoto intensywvu-
mo interferencinis laukas sudarys to-
kio pat perioditkumo litio rodiklio mo-
duliacija Af | kitaip sakant, uZradys
difrakcing gardelg. Jei doj: la-

ka ir i i kriivininky gyvavimo
trukmig bei dvipol] difuzijos kocficien-
ta. Si savybé yra bene didziausias di-
naminiy difrakciniy gardeliy metodi-
kos privalumas. Kriivininku genera-

zerio impulsy energija néra pakanka-
mai didelé medZiagos sandarai suar-
dyti, tai difrakeing gardelé bus nenuos-
tovi (dinaming} ir ignyks, kai apsvies-
tasis puslaidininkis grit | nesuzadintg
biisena. Dinaminé gardelé yra tiria-
ma matuojant tre¢io silpno spindulio
(zondo) difrakcijos energija, kuri kic-

cijos ir rek ypatybin tyri-
mui labai informatyvi yra 1) priklau-
somybé nuo Zadinimo encrgijos srau-
to tankio I: 1) =n(T)).

Priklausomai nuo medZiagoje
vykstanéiy procesy. kompleksinio la-
Ziorodiklio pokyti lemia realiosios da-
lies (1aZio rodiklio) arba menamosios
dalies (sugerties koeficiento) modu-

b) c)
Zonducjantis |y i

Zonduojantis spindulys | § pifragaves

ch

spindulys Bandirys ﬂ.ll i spindulys
At A |
_,_| 1

1 = )
i ©=90° Bandinys E=180°

Difragaves
spindulys
.

A

1 pav. Dinaminiy difrakeiniy gardeliy eksperimento optinés konfiglracijos: (u) plony gardeliy atvejis: (b) konfigiracija didelio
storio tiiriniams bandiniams tirti; (¢) priedpriesinis uzrasanéiy spinduliy suvedimas (A =A/2n).
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Zpav 15 kairés { deSing: prof. K. JaraSilinas, doktorantas A Kadys ir dr. D. Verstraeten (Ljezo

. Belgija) atlicka
Optinés diagnostikos laboratorijoje

liacija. Pirmuoju atveju kalbama apic
fazing, antruoju — apie sugerties gar-
delg. Fazing gardclcgall biiti nulemta

iy ZnTe kristaly tyrimus Medziagotyros instituto

dariniuose. Pirmicji tyrimai buvo at-
Inckarmmlmmnrgalmmndntﬂnnmo-
se kristal

biity paminéti nepusiausving-
Julkrvininky dinamikos tyri-
mus GaN, SiC, ZnTe ir Ga-
As kristaluose ir sudétinguo-
s¢ kvantinivose dariniuose,
defekny ir skirtingy rekombi-
nacijos kanahy jaka kil
ky difuzijos nuotoliui jvairio-
s¢ temperatiirose, fotoref-
raktyviy CdTe ir ZnTe kris-
taly tyrimus, elektrony suki-
niy dinamikos tyrimus InGa-
As/GaAs dariniuose ir kt,
Deja, visos tiriamosios me-
dziages yra gaminamos ne
Lictuvoje, tafiau Europos
Komisijos tikslinés paramos
SELITEC, keordinuojandio
nacionalinio Puslaidininkiy
Optoelektronikos jungtinio
centro plétra Lictuvoje, pro-
jckto déka buvo uZmegzti
glaudiis ry3iai su Europos, Jungtiniy
Amerikos Valstiju ir Japonijos 1ul:s-

laisvuju keGivininku (pap i idreis-
kiama pasitelkiant pusiau klasiking
Drudés ir Lorenco modelj, kuriame la-
Fio rodiklio moduliacijos amplitudé yra
proporcinga nepusiausvingju kriivinin-
ku kencentracijai, An e AN} arba
elelarooptinio efekto (stebimo fotore-
fraktyviose medziagose, kur IiiZio ro-
diklio moduliacija AR atsiranda dél vi-
dinioerdvinio krlivio lauko, An = AE)).
LuZio rodiklio poky¢ius gali sukel
temperatiiring gardelé AT, susifor-
muojanti esant dideliam §viesos kvanty
energijos pertckliui. Sugerti
|& atsiranda apiwcs(osc ban

o veliaw ir pikose-
kundings trukmes TAG:Nd™ lazerio
impulsus tics 1064 nm. Pavirsiniai pro-
cesai buvo tyrinéjami naudojant ant-
nuq[AG Nd* lazerio harmoniky (ban-
208 532 nm), Siuo metu placia-
tarpiams kristalams Zadinti naudoja-
mos ir aukitesnés harmonikos (355
nm, 266 nm) bei derinamo bangy ilgio
parametriniai lazeriai. Atlickami iSsa-
mis giliyju defektiniy lygmeny jtakos
kristahy optinéms ir elektrinéms savy-
béms tyrimai GaAs ir ZnCdTe kris-
taluose, fotoelektriniai procesai skir-
tingai augintuose (MOCVD, ELO,

tose paki ties koefi i (dél
fazinés erdvés pildymo kvantiniuose
dariniuose, jsotinus fotoaktyvius de-
Fekty lygmenis ir pan.). Reikéty pa-
minéti, kad kvadrating difrakcijos
efektyvumo priklausomybé nuo 102io
rodiklio moduliacijos nulemia didesnj
metodikos jautrj, patyginti su kitais mi-
nétais Zadinimo ir zondavimo meto-
dais. Ypaé tai pasakytina apic proce-
sus, vykstanéius medziagos skaidru-
mo srityje, kai generuojamy laisvajy
krlivininky tankiai yra nedideli.
Apradytoji metodika yra naudoja-
ma fotoelektriniy procesy tyrimui jvai-
riose puslaidininkinése medZiagose ir

HVPE inis hnologijomis)
GaN darinivose, legiravimo biido ir
apivitinimo greitais elektronais ir pro-
tonais jtaka ir kt. 2001-2004 m. NA-
TO Mokslo komiteto programos
»Mokslas — taikai® léSomis {apic
700.000 L1} buvo pradéta atnaujinti
techning laboratorijos jranga: {sigyti
trys nauji firmos EKSPLA pagaminti
pikosekundings ir nanosekundines
trukmés lazeriai ir optinis parametri-
nis generatorius, kuriuo galima gauti
23 ps trukmés impulsus, kuriy bangos
ilgis nuo 420 iki 2000 nm, Uzdaro ciklo
helio kriostatu galima keisti bandinio
temperatiira 10 - 350 K

tujy technologiju centrais ir

tetais. Galima biity paminéti tokias
kompanijas kaip AIXTRON, LUMI-
LOG, ..Sensor Electronic Technolo-
gy, Makso Borno instituta, Prancii-
zijos CNRS bei Lingiopingo, Piety Ka-
rolinos, Tokijo, Lje#o, Le€és universi-
tetus. Drauge su i$vardyty instituciju
mokslininkais yra atlickami bendri ty-
rimai, kuriuos remia Europos Bendri-
jos, NATO , Mokslas taikai* bei CLG
programos, panaudojamos ir tarpvals-
tybinio bendradarbiavimo 1630s. Jau
ne tik miisy mokslininkai vyksta i va-
kary Salis atlikti tiriamuyjy darbu, bet i
tyrinétoj edijos, Belgijos, Pran-
clizijos, Vokietijos bei Lenkijos moks-
lo centry atvyksta | MedZiagotyros ir
taikomuju moksly instituta, kur atlie-
ka savo gaminamy medZiagy tyrimus
¢ia sukurtais metodais ir modernia
eksperimentine jranga. UZzmegzti
glaudiis rydiai su Lictuvos aukstujuy
technologiju imone EKSPLA, kuri da-
Tyvavo kuriant HOLO prietaisa ir pa-
pildé juo savo gaminiy sgrady. Pric-
taiso veikimas pagristas dinaminiy dif-
rakeiniy gardeliy metodu, jis naudoja-
mas nepusiausviryjy kriivininkuy para-
metry puslaidininkiuose matavimams,

Toks prictaisas '.clcmmgm naudn]amas
JAV R Li-

15 Ziuo metu atlickamy darby galima

tute ni Irldmuuungumu diagnostikai.
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Vilniaus universiteto Teorinés fizikos irastronomijos institutas

DIRBTINIS MAGNETINIS LAUKAS LABAI SALTU ATOMU DUJOSE

Labai 3altos atony dujos sulaukée
didelio mokslinés visuomengs susido-
méjimo nuo 1995 m., kai buvo sukurti
pirmieji atomy Bozés ir Eindteino kon-

tinai judanéiu biliardo kamuoliuky, ku-
riy viduting ki & ecnergija yra pro-
porcinga absoliudiajai temperatfrai T.
Esant gerokai i arai
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ting biisena. Taigi, esant pakankamai
Femai temperattirai, susidaro i$sigimu-
sios Fermi dujos, kuriose atomai uz-

(pvz., vino cilcs).rpﬁldoda

densatai (BEC). Uz tai iki

E. Cornell’iui ir C. Wieman'ui (Colo-
rado universitetas) bei vokieéi W.
Ketterle, dirbanéiam Masagiusetse
technologijos institute, buvo paskirta
2001 m. fizikos Nobelio premija [1].
Kita vertus, 1999 m. D. S. Jin (Colo-
rado universitetas) laboratorijoje bu-
vo pirma karta sukurtos atonm ifsigi-
musios Fermi dujos [2]. Tick atomy
BEC, tick itsigimusios Fermi dujos su-
sidaro atdaldZius atory dujas maz-
daug iki 107K, o tai keliasdedimt mili-
Jjonu karty Zemesné temperatira uz
reikalinga skystajam heliui gauti,

Tai kuo gi ypatingos labai 3altos
atomy dujos? [prastomis salygomis
(pvz., kambario temperatiiroje) dujas
sudarantys atomai clgiasi kaip klasi-
kinés dalelés, vy, Iyg daugybé asitik-

@)

b)

ji atomai

1 pav. Dirbtinio magnetinio lauko 2altose atomy dujose
sukiirimas, jas paveikus dviem lazeriy pluoStais, vienas kuriy
turi orbitinj judesio kiekio momentg isilgai sklidima krypties

reikitis atomy masiy centro judéjima

banginés (kvantinés) savybés. Re-

miantis 1924 m. suformuluotu de

Broilio postulat, atomas yra medZia-

2os hanga. Tokios bangos ilgis yra pro-

porcingas Planko konstantai ir atvirks-

¢iai proporcingas atome masés ir grei-

io sandaugai A= *. Todel

atomus galima jsivaizduoti kaip de

Broilio bangy paketus, kuriy plotis yra

bangos ilgio eilés, MaZéjant tempe-

ratiirai, banginiu pakety plotis didéja.

Pasickus kriting temperatiira, de

Broilio bangos ilgis pasidaro pakan-

kamai didelis, todél skirtingu atomy

bangos pradeda persikloti ir atomai

ima jausti vienas kita. Tuomet dujy sa-

vybés priklauso nuo jas sudaraniy

atomy tipo. Jeigu

3y atomuy sukinio kvan-
tinis skaidiug yra
sveikas, atomai va-
dinami bozonais, o
jeigu pusinis - fer-
mionais. Pavyz-
i, *Li atomai yra
bozonai, 0 "Li— fer-
mionai. Bozonai Ze-
moje temperatiiro-
je yra linkg kauptis
ir biti vienos kvan-
tinés biisenos, todél
labai Zemose tem-
peratlirose ir susi-
formuoja gigantiné
(kolektyving) ato-
my banga—Boze ir
Eindteino konden-
satas. Jo visi ato-
mai yra tos pacios
kvantinés biisenos.
Kita vertus, fer-
mionams galioja
Paulio draudimo
principas, kuris
jiems neleidzia uz-
imti ta padia kvan-

ima gaudyklés lygmenis,
panasiai kaip elektronai metahuose uz-
ima zemiausius laidumo juostos lyg-
menis iki Fermi lygmens

Atomy BEC ir iSsigimusios Fermi
dujos yra sistemos, kur susikerta ato-
ma irkietojo kiino fizika. Skintingai nuo
kietyjy kiiny, 3altose atomy dujose ga-
lima gana lengvai keisti sistemos pa-
rametrus, pvz. gaudykléje esanéiy ato-
muy skai¢iy, gaudyklés potencialo for-
i it atom) tarpusavio saveikos stip-
ruma, o tai jau yra nemaZas privalu-
mas. Kadangi atomai yra elektridkai
neutralios dalelés ir magnetiniame lau-

ke judantiy atomy neveikia Lorenco
Jéga, todél néra tiesiogings analogijos
su elektrony kristaluose magneting-

cfekiy, pavyzdziui, kvantiniam Holo
efekiui, todél norint stebéti diy efekny
analogus atomy dujose, reikia tam tik-
rubiidu jose sukurti dirbtin] magnetinj
lauka, veikiantj elektritkai neutralius
atomus. Paprastai tai atlickama su-
kant atomy gaudyklg cikliniu dazniu
€2 [3]. Tuomet besisukan¢ioje koor-
dinatiy sistemoje atomus veikia Ko-
riolio jega, kuri yra ekvivalenti viena-
ly€iame magnetiniame lauke elektrin-
gas daleles veikiandiai Lorenco jégai.
Pavyzd#iui, tokiu biidu atormy Boze ir
Eindteino kondensatuose vra sufor-
muojama siikuriy gardelé [3]. Sukti
atomy gaudyklg yra gana sudétinga
ir ne visada gi procedira. Be to
Siuo metodu galima sukurti tik vienaly-
1, vienodai visy risiu atomus veikiant]
dirbtinj magnetinj lauka,

Neseniai VU Teorinés fizikos ir
astronomijos instituto fizikai G. Juze-
lifinas ir J. Ruseckas kartu su kolego-
mis P. Ohbergzu i8 Glasgow Strathely-
de universiteto tgkoﬁja) ir M. Fleis-
chhaueriubei A. Kleinu i3 Kaiserslau-
temo technikos universiteto (Vokieti-
ja) pasiiilé nauja metoda dirbtiniam
‘magnetiniam laukui sukurti [4-7]. Pir-
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(a)

Q.

(b)

1>—£

Q,

\ 4

kio momenty isilgai sklidimo krypties,
© kitas neturi [4,5], Dirbtinj magnetinj
laul:ez gahma sukeltl ir naudojant du

irvienas kito

2 pav. Dirbtinio magnetinio lauko sukiirimas, naudajent du priespriesais
sklindanius ir vienas kito atzvilgin paslinktus Sviesos pluodtus

miausia buve parodyta, kad dirbtinis
magnetinis laukas Saltose atomy du-
Jjose gali atsirasti, jas paveikus dviem
1 pav. pavaizduotais lazeriy pluoStais,
vienas kuriy turi orbiting judesio kie-
kio momenty idilgai sklidimo krypties
[4,5]. Skirtingai nuo ploksém elektro-
magnetiniy bangy, kuriese pastovios
fazés paviriius yra plokStuma, stat-
mena sklidimo krypéiai, orbitinj jude-
sio kickio momentg lurinéiy dviesos
pluodm pastovios fazés pavirdius yra
sraigtas (Zr. 1b pav.). Todél tokic
pluodtai kartais vadinami susuktais
§viesos pluodtais.

Darbuose [4,5,7] buvo itirta si-
tuacija, kai du lazerio pluostai rezo-
nansidkai veikia atomus, apiblidina-
mus trimis energijos lygmenimis (7.
1a bei 2b pav.). Pirmas pluostas su-
kc]:a optiniug uolius tarp pagrindinés

biisenos 1 ir di
elektroninés biisenos 3, o antrasis
gviesos pluostas sukelia Suolius tarp
papildomos, kit sukinio projekeija tu-
rindios, pagrindinés biisenos 2, ir su-

10>
Q> \
T e

Zadintos elektroninés biisenos 3. Vei-
kiant abiem pluo3tams, atomas yra
ivaromas i jo tamsia biisena — ypa-
tingg dvieju pagrindiniu biisery 1 ir 2
superpozicija, kurioje optiniai fuoliai
1=3 bei 23 vienas kitg naikina, tad
dintas atomo lygmuo
ir todél nevyksta sugertis. Kadangi la-
zerio pluodty amplitudés ir fazés kin-
ta erdvéje, kiekvieng erdvés tatka ati-
tinka vis kita tamsi biisena, Judéda-
mas erdvéje, atomas laipsnidkai per-
eina i§ vienos tamsios blisenos | kita.
Taigi kincting atomo energijg lemia
tick jo judéjimas erdvéje, tick su tuo
susijgs vidings bilsenos kitimas. Esant
tinkamoms salygoms, vidinés biisenos
kitimas gali sukelti jéga, kuri yra ck-
vivalenti magnetiniame lauke judan-
€ius krivininkus veikiangiai Lorenco
jégai, Ly, gali atsirasti dirbtinis mag-

netinis laukas. Dirbtinis magnetinis

laukas susidaro, kai lazerio pluoStai

vienas kito atzvilgiu turi judesio kie-

kio moments, pvz., jeigu vienas i3 la-

zerio pluuétq turi orbiting judesio kie-
Q>

atzvilgiu paslinkius $vicsos pluotus
[ 7], pavaizduotus 2 pav. Tokie pluod-
tai vienas kito atZvilgiu turi orbiting ju-
desio kickio momenta, panasiai kaip
Judesio kickio momenta vienas kito at-
#vilgiu turi du kosmose prasilenkian-
tys asteroidai.

Parenkant tinkamus fviesos pluod-
tus, galima sukurti reikiamos formos
dirbtinj magnetinj lauka [5,7]. Be to,
panaudojus papildoma treia lazerio
pluoéta (Zr. 3 pav.), susidaro situacija,
kai atomai turi dvi tamsias biisenas
[6]. o dirbtinis magnetinis laukas skir-
tingai veikia atomus, esanéius kick-
vienoje i3 §iy tamsiy biiseny. Tuomet
dirbtinis magnetinis laukas yra apra-
Somas neabeliniais kalibruotiniais po-
tencialais [6], kurie yra naudojami ele-
mentariyjy daleliy teorijoje. Taigi la-
bai Salty atomy fizika turi saly&io tas-
Ju su labai dideliy encrgijy fizika.
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ir M. Fleischhauer, Phys. Rev. Lett. 95,
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Q;

&

3 pav. Dirbtinio magnetinio lauko sukiirimas trim $viesos pluostais, sukeliangiais optinius Suolius i8 trijy pagrindiniy biiseny 1,

2 ir 3 | suzadinig elekironing biiseng 0
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VU Fizikos fakulteto smudenty mokslinés draugijos valdybos narys

VILNIAUS UNIVERSITETO FIZIKOS FAKULTETO STUDENTUY
MOKSLINES DRAUGIJOS ATGIMIMAS

1989 m. politine padetis uzpate il-
gametg VU Fizikos fakulteto studen-
tu mokslinés draugijos (FF SMDy
veiklos liepsng. Daugiau nei 50 mety
teadicijos ir patirtis dingo istorijos ver-
petuose ar slypi kai kuriy déstytojy dir-
dyse, ta¢iau studenty meilé didziajai
Fizikai neisbléso ir nickada neisblés.
Miisy ikis - Misu nedaug, bet mes
fizikait™.

2004 mety vasaros pabaigoje vél
buvo jZichta FF SMD liepsna. Aplink
ja susibiiré veikliis sludcnlm kunc

Iybes, molekuliy dinamikos modelia-
vimo ypatumus, buve pateiktos jvai-
rios medziagy atpaZinimo irapdoroji-
mo metodikos, prietaisy konstrukei-
niai sprendimai. Apibendrindami gali-
me sakyti, kad idsamiau susipazino-
me su didziaja Lietuvos fizikos darby
Tikimés, kad darby miisy ren=
tik dauges, o ju kokybé ne-

blogés.

Labai puiku, kad kickvienais me-
tais vis daugéja 1T ir ITT kurso studen-
ty darbuy, kurie savo kokybe ne tik ne-

émé ripintis fizikos p i ir
savo profesiniy sugebéjimuy ugdymu.
Pirmieji Zingsniai visada sunkis, bet
twvirti. Sun:rkyn teisiniai formalumai
ikalingi visuomeninés
g0 @yvavimo pagrindai.

Kasdieniniai FF SMD darbm yra
seminary, konferencijy, ekskursijy ir
referaty fizikos temomis bei projekty,
populiarinanéiy fizika, rengimas. Pra-
cilais studijy metais FF SMD suorga-
nizavo daugiau nei 10 seminary jvai-
riomis temomis. Bendravome su

mokslininkais, jvairiy auk3tyjy techno-
logijy imoniy direktoriais, suorganiza-
vome fizikos studenty olimpiada ir pri-
sidéjome prie Mokslo festivalio (kar-
tusu Lietuvos mokslo akademija ir dr.
R. Maskolitinu) ir Laisvuju skaitymy

2005 konferencijos.
Tikriausiai visiems fizikams ne pa-
slaptis, kas yra Laisvicji skaitymai. Tik

pirmakursiams galime trumpai paaid-
kinti, kad tai studenty moksliniy dar-
by konferencija, Joje pirmuosius
#Zingsnius Zengia blisimieji Lictuvos
mokslininkai_ 2005 m. konferencijoje
savo darbus pristaté net 50 studenty,
tarp ju ir keletas magistranty. Daly-
vavo svetias i¥ Chemijos fakulteto
prof. habil. dr. Aivaras Kareiva, kuris
papasakojo apie savo mokslinius dar-
bus. Studentai pristaté darbus, atlik-
tus visose FF katedrose ir institutuo-
s¢, todél prancdimy tematika buvo la-
bai jvairi, 2005 m, konferencijoje i3-
girdome apie fraktaly auginimo subti-

nusilcidzia vyresniujy darbams, bet kai
kurie netgi lenkia. Tai didelis kompli-
mentas laborat darbuotojams ir
déstytojams, Kurie sugeba ne tik su-
dominti jaunesnivosius kolegas, bet ir
nepalicka ju 3alia laboratoriju durg su
storomis knygomis, Kantrybé — do-
rybé. Tai turéty atsiminti jauncsnicji
kolegosi ir per anksti nenusivilt, jeigu
laboratorijoje negauna rimtesniy dar-
buy. Ateis ir jusy laikas ...

Patirtis, kurig igyja i pri-
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komis menantis daugiau nei 50 mety
istorija, toliau dZiugins ir fkvéps dau-
gelj Fmoniy.

FF SMD ateitis sicjama ne 1k su
Laisvujy skaitymy kenferencija. Sia
vasarg tapome Tarptautings fizikos
studenty asociacijos (International As-
sociation of Physics Students) Lictu-
stovais. Padedant iai organi-
zacijai tikimés wZmegzti rySius su kit
aliy panasiomis organizacijomis, Grei-
tai tapsime Lictuvos jaunuju maoksli-
ninky sajungos nariais ir tikimes per-
imti ju sukaupta patirt, cinant mokslo
keliu. Siuo metu esame numatg prisi-
déti prie fizikos jvairiy sritiy uzdavi-
nyny studentams parengimo, kon-
struojame jre us jdomiems fizikos

eksperi
Bendraudami mokome vieni Kitus,
Greitai tikimés savo Zinomis dalytis
ir sumoksleiviais, blisimais Fizikos fa-
Julteto studentais.

'Pabalg‘m pacituosiu garsy fizikos

ir pedagoga R. Feinma-

statydami savo darbus ir diskutuoda-
mi dél ju teigini, yra nejkainuojama.
Dar vienas i8 daugybés konferenci-
jos pliusy yra tai, kad jaunesnieji stu-
dentai turi proga susipaZinti su dar-
bais mokslinése laboratorijose, o tai
padeda apsisprsti ir pasirinkti labiau-
siai patinkandia fizikos sritj. Planuo-
Jame kim mem konferencija isplésti ir
1ja pakviesti fizikus i3 kim Saliy. Ban-
dysime pakviesti ir kity sri¢iy studen-
tu. Tikimés, kad renginys su pertrau-

nq (R. Ph. Feynman) ,Fizika yra tar-
si seksas, jis tikriausiai gali duoti prak-
tiniy rezultany, bet ne todél mes tai da-
rome* {,,Physics is like sex: sure it may
give same practical results, but that's
not why we do it"). Baigiant 3ia gai-
da, reikia tik pridurti, kad FF SMD myh
fizika, todél jeign Jums, miclieji fizi-
kai, reikia pagalbos kreipkités, mes
tikrai padésime. Miisy paskirtis — da-
ryti taip, kad ,issipildyty visos fiziky
svajonés”.

i
Fizikos fakulteto studenty moksliné draugija 20042005 m.
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NOBELIO PREMIJA

2005 m. fizikos Nobelio premija laiméjo mokslininkai i3 JAV R. I Glauber (g. 1925 ) ir 1. L. Hall (g. 1934) bei
fizikas 18 Vokietijos T. W. Hinsch (g. 1941). R. . Glauber (% premijes) — uZ indélj i kvanting optinio koherentidkumo
teorija; 1. L, Hall ir T. W, Hiinsch (po % premijos) — uz indéli plétojant tiksliaja lazering spektroskopija, apimandia it

optinio daZnio Suku metods,

Roy I. Glauber
Harvardo universitetas

John L. Hall
Kolorado universitetas

JUBILIEJUS

SVEIKINAME JUBILIATA

-—
Theodor W. Hinsch
Makso Planke institutas ir
Miuncheno universitetas

2005 u. GRUGDZIO 5 D, LIETUVOS MOKSLU AKADEMLLY, PUSLAIDININKR FIZIKOS INSTITUTAS IR ¥I54 LIETUVOS MOKSLINE VISUOMENE
PAMINES ZYMAUS MOKSLININKD IR VISUOMENES VEIKEID, BUVUSIO LIETUVOS MOKSLU ARADEMIOS PREZIDENTO, PUSLAIDININKIU FIIKOS

INSTITUTO [KOREO TR GAMECIO JO DIREKTORIAUS AKADEMIK 0 JURO POZELOS 80-MET].

Sveikindami akademika Sio gra-
Zaus jubilicjaus proga, matome ji pro-
duktyviai dirbant] mokslinj darba, da-
Iyvaujant] mokslinése konferencijose
irvisuomeningje veikloje.

Mokslinio kelio pradzioje jam teko
laimé biiti Zymaus mokslininko, pus-
laidininkiy fizikos Rusijoje pradinink
ir organizatoriaus A. Jofés mokiniu.
A, Jofés pasitlyta disertacijos tema
— puslaidininkiu stipriuosiuose elektri-
niuose laukuose tyrimas — tapa visos
1. PoZelos tolesnés mokslings veiklos
pagrindu. Sie tyrimai buvo glaudziai
susijg su naujos mokslo ir technikos
sakos - puslaidininking i

— plétra.

it bangy sklidimo ypa-
tybémis. Pastaraisiais metais J. Po-

fisJ. P iy
elektrony, kietojo kiino plazmos ir sro-
vés nestabilumy puslaidininkinose ty-
rimai sudaré salygas atrasti tokius nan-
jus reidkinius, kaip karStujy elektromy
emisija, termoclektrovaros jéga, injek-
cija ir triuk3mai, clektrinio lauko gra-
diento reidkiniai, neigiamogi varZa ir ki.

1. Poizela su bendradarbiais suki-
ré naujus puslaidininkiy bekontaktés
diagnostikos metodus, pagristus mag-

Zela ia tyringja dvimagi pus-
laidininkiniy dariniy savybes.

I. Pozela yra 9 monografiju, per
400 moksliniy straipsniy ir apic 100
i¥radimu autorius. Jis parengé per 40
moksle daktany, kuriy daugelis gerai
Zinomi mokslo pasaulyje, J. PoZela
puikiai derina moksling ir moksling-or-
ganizacing veikla. Bidamas Lictuvos
moksly akademijos prezidentu, jis di-
deli démesi skyré fundamentiniy tyri-

muy plétrai, moksliniy kadry ugdymui,
mokslo-tiriamujy instituty materiali-
nés-techninés bazés stiprinimui. J. Po-
#elos Vilniuje sukurtas ir jo vadovau-
Jjamas Puslaidininkiu fizikos institutas
tapo ir buvo pripaZintas pasaulinio ly-
gio moksliniu centru.

I. PoZelos moksling veikla jgavo
platy tarptautinj pripaZinima. Jis yra
Rusijos MA akademikas, Furopos
akademijos (Londonas, Anglija) ir Eu-
ropos mokshy ir meny akademijos
(Zalcburgas, Austrija) narys, Tarptau-
tinio mokslinés kultiiros centro — Pa-
saulio laboratorijos (Lozana, Sveica-
rija} Lietuvos skyriaus prezidentas. Jis
ifrinktas A. Jofes fizikos technikos
instituto garbés nariu.

Uz rymius mokslinius laiméjimus
ir aktyvig visuomening veikla J. Po-
#elai suteikti garbingi vardai ir apdo-
vanojimal.

Nuogirdziai sveikiname Jurg PoZe-
1a jubilicjaus proga, did#iuojamés, kad
buveme ir esame greta, linkime stip-
rios sveikates, laimés ir nauju kiirybi-
niy laiméjirmy.

Moscmian ir KOUEGOS
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Algirdas Siema
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AKADEMIKAS JURAS POZELA - VIENOS ZYMIAUSIY FIZIKOS MOKYKLY

[KUREJAS

Juras Pozela gime 1925 m. gruo-
dzio 5 d. Maskvoje. kur prabégo jo ne-
lengva vaikysté. Tévas Karolis Poze-
la, studijaves medicing, véliau ckono-
mika, profesionalus revoliucionierius,
1926 m. buvo sudaudytas uZ pogrin-
ding veikla po tautininky perversmo
Lictuvaje, motina — rasytaja Eugenija
Tautkaité, baigusi M. Gorkio literatii-
ros instituta— stalininiy represijy me-
tu 1937 m, buve suimta ir iStremta |
lagerius Kazachstane,

Pradéjes mokytis Juras ypaé do-
méjosi matematika, technika, moksli-
ne fantastine literatiira. 1941 m. pra-
sidisjes karas nuttauké jo mokslus., Te-
ko igmaokti dirbti tekintoju, tekinimo
stakliy derintoju. Net ir 18 mety ne-
sulaukgs i5¢jo savanoriu | kara, tar-
navo 16-oje lictuvitkoje divizijoje, ku-
rios vienas pulkas pe karo apsistojo
Vilniuje. Atsirado galimybé tgsti moks-
lus 4-toje Vilniaus miesto gimnazijo-
je. Biidamas neciliniy gabumy per me-
tus ne tik uzbaigé dvi paskutines gim-
nazijos klases, bet Iygiagrediai laisvo
klausytojo teisémis studijavo Vilniaus
universiteto fizikos ir matematikos fa-
kultete. Gabiam studentui po trijy kur-
su 1948 m. buvo pasiiilyta tgsti studi-
jas Maskvos universitete tuo metu la-
bai aktualioje ir perspektyvioje bran-
dualio fizikos srityje. Cia jis igijo ir pir-
muosius mokslinio darbo jgiidzius. Pa-
myro kalnuose zondais siunté  stra-
tosfera (i 19 km. auk$tj) savo paties
pagammlus prictaisus ir tyré kosmi-

cialistu akademiku A, Jofe buvo nu-
tarta pradéti puslaidiminkiu tyrimus.
Siems darbams pradéti fakultete bu-
vo tik minimali cksperimentiné bazé.
Be to, akad. A. Jofé sutiko priimti
1. PoZely | Leningrade esanéio TSRS
MA Puslaidininkiu instituto, turéjusio
labai stipry moksling kolcktyva, aspi-
rantiira, Cia jis tesé A. Jofes pradéty
labai aktalia darbiy krypri, t. y., pus-
ninkiy elekirinio laidumo stiprivo-
siuose elektriniuose laukuose tyrimus.
Sie tyrimai tapo visos J. Pozelos to-
lesnés mokslings veikos pagrindu ir
yra glaudZiai susijg su naujos mokslo
ir technikos 3akos — puslaidininkings
elektronikos — moksliniy pagrindy plét-

ra.

1956 m. buvo apginta fizikos irma-
tematikos moksly kandidato discria-
cija,.Kai kuriy puslaidininkiy savybés
stiprivosinose elektrinivose laukuose®,
moksliniai vadovai A. Jof¢ ir V. Zu-
ze. J. Poela parodé, kad germanyje
stiprinosiuose elektrinivosc laukuose
ivyksta griitiné jonizacija ir sukuria-
mos elektrony ir skyliy poros, galin-
Eios dreifuoti per kristalg. Uzbégant j
priek] reikty paminéti, kad po gero de-
simtmedio Sie reidkiniai detaliai buva
#Enagrinéti maskviediy darbuose ir su-
kurti griftiniai diodai — auki¢iausio
daznio puslaidininkiniai generatoriai
pasaulyje. Uz ju sukiirima Maskvos
mokslininkams ir J. Pozelai 1978 m.
buvo paskirta Lenino premija.

I Panlal gntus 1 Vilniy (1956 m.)

o i

jus spindulius, Apeyres diplominj dar-
ba, 1952 m. pradzioje griZo | Vilniu.
Tatiau Lictuvoje nebuvo salygy tgsti
pradeétus tyrimus, teko keisti mokslo
krypti.

Po tranzistoriaus suk{irimo 1948 m.
labai i3ango susidoméjimas puslaidi-
ninkiy tyrimais. Tuo metu Vilniaus wni-
versiteto Eksperimentinés fizikos ka-
jui prof. Povilui Brazdzii-
i I.unojc fizikos
s tyrimus. Po
konsultacijy su vienu Zymiausiu TSRS
kieto kino ir puslaidininkiy fizikos spe-

p iy tyrimai stipri
elekerininose laukuose buvo pra(csu

elektromy temperatiira labai pakyla, jie
tampa , karst™. Tai buvo patvirtinta
naujais numatytais ir cksperimentis-
keai stebétais fizikiniais reikiniais: kars-
ty elektrony emisija vakuume i§ sili-
cio kristalo, Zadinamo stipriais SAD
elektrinio lauko impulsais; kardtuju
clektrony sukurta termoelcktrovaros
Jégair ju sukelti stipris clekiro n:al
triukEmai. V'SI sie slcbcl: ﬁz1k1

inkiy fizikos konferencijoje Ek-
seteryje (Anglija, 1962 m.) ir susilau-
ke didelio uZsienio mokslininku susi-
doméjimo bei aukito jvertinimo. Mi-
nény tyrimy rezultatai buvo apiben-
drinti fizikos ir matematikos mokshyp
daktaro disertacijoje . Krivininky
jkaitimo efekto tyrimas puslaidinin-
kiuose ir jo taikymas radioclcktroni-
koje”, sekmingai apgintoje 1964 m,
A, Jofes fizikos technikos institute Le-
ningrade,

Aiskinantis karstyjy elektrony ter-
moclcktrovaros jégos prigimtj buvo at-
rasti nauji fizikiniai reidkingai, pavadinti
elektrogradientiniais, salygoti nehomo-
gmlsko elektrony kaitimo pus\mdmm—
iusiv - tai dvi-
is efektas, stebimas puslai-
me bandinyje, turingiame
dioda ir Iygintuve schemos forma, 18
tikryjy toks bandinys veikia kaip kin-
tamosios elektros sroveés lygintuvas.
Sis reigkinys 1977 m. buvo uregist-
ruotas kaip TSRS atradimas Nr. 185
ir tapo pirmuoju atradimu, padarytu
Lictuvoje.

J. Pozelos laboratorijos mokslinin-

ir iplétoti, bet jau Zymiai
techninio ir metodinio Iygio. P:mau—
dojant trumpus superaukitojo daZnio
(SAD) (10 GHz) stipriojo elektrinio
Tauko impulsus buvo ivengta bango-
laidyje esandio puslai |n|nk|mo krista-
lojilimo ir elek injeh i kon-

Jeai pi odarbais, kurivose bu-
vo naudojama SAD metodika ir tiria-
mi elektroniniai procesai puslaidinin-
kiuose stiprinosiuose elektriniuose lau-
Juose. Siy procesuy tyrimai buvo labai
1knnlus nes biitent jie lémé daZni-

nes iu charakteristikas, kar-

takty. SAD metodika jgalino nustaty-
ti clektrony judrio pakitimo stiprivose
elektriniuose laukuose désningumus
jei yje ir juos paaidkinti
padarius priclaida, kad pagreitintyju

twir gretaciges puslaidininkinés elek-
tronikos, ir skai¢iavimo technikos plét-
ros galimybes.

Tolesné J. PoZelos mokyklos fun-
damentiniy tyrimuy kryptis ir buvo naujy
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labai sparéiy fizikiniy procesy, susiju-
siu su elektrony kaitinimu stiprivoju
clekeriniu lauku, paicika, sickiant at-
rasti elektromagnetiniu bangy gene-
racijos ir stiprinimo metedus ir sulur-
ti puslaidininkinius prictaisus netyriné-
tame 10-10° GHz dazniy ruoZe (tarp
centimetriniy bangy ir artimosios in-
fraraudonosios srities),

Pamazu 1. Pozelos démesys nu-
kaypo i nauja darby sritf, t. y. { plazmi-

Akademikas Juras Pozela su mokiniais

Netrukus buvo atrasti elek prictaisy i juir
ncstab:lumal ir Gano cfektas s:au.m- subm:hmemmubangusntyse Taciau
iame indzio stibido puslaidi it ias praktinis I bu-

je. Be to, buvo stebéti 1al)ai jdomiis
fizikiniai reiskiniai: absoliutioji neigia-
moji varza galio arsenido kristale, kai
wveikiant stipriuoju SAD elektriniu lau-
ku pasto srove per kristala teka
riedinga jjungtai nuolmmel

vo gautas panaudojant SAD technika
vienai i§ plazminiy bangy rigiu, t. y.,
helikoniniy bangy suzadinimui didelio
clektrinio laidume siaurajuoséiuose
pusladininkiuose, tokiuose kaip indZio
stibidas, kadmio gyvsidabrio teliridas.

i jtampai;
stipriajame elektriniame lauke dél ju

niyreigkiniy ir srové pus-
laidininkiuosc tyrimus. Dar tebetiriant
karStuosius elektronus silicyje, buvo
pastebéta, kad ju koncentracija pri-
klauso nuo kristalo paviriiaus apdo-
rojimo (paviriiniy rekombinacijos cen-
try tipo). Stiprinant clektring lauka, kon-
centracija gali ne tik didéti, bet ir ma-
#éti, vadinasi, galima neigiamoji dife-
rencialing varza ir srovés bil

es saveikos su gardele.
Nauja galimybé gencruoti ir stip-
rinti elektromagnetinius signalus 10—
1000 GHz daZniy ruoZe buvo atrasta
tiriant magnetoplazminiy bangy sa-
weikos su elektromy srautais ypatumus
d.ldl:llu clektrinio lardumeo siaurajuos-
ninkiuose. Pasirodo,
romagnetiné banga |

mai. Atradus Gano efekta — neigia-
majq diferencialing varza galio arse-
nido vollamperingje charakteristikoje
supnuos:u.cse elektrinivose laukuose,

ius gali jsiskverbti
tik pridéjus stipry magnetinj lauka. Pa-
kinta ja apibuidinantys parametrai ir ji
tampa magnctoplazmine banga. Bu-
vo patebulinti magnetoplazminiy ban-

vit i keriting, buvo pastebé

2 o biidai ir sukurtos nau-

galimybe sukurti puslidini prie-
taisus, veikianéius dazniy srityje
100 GHz. 1. Pozela su bendradarbiais
pradéjo intensyvius teorinius ir cks-
perimentinius Sio reidkinio tyrimus.

jos il lnidininkiy savybé
tirti, stebéta daug naujy reiskiniy, svar-
biu tiriant $iy bangy saveika su svy-
ravimais puslalr]lnmkmcjc plazmojc
Tai rimtas jnasas i puslaidini

Buvo otas ir uni-
kalus bekontaktis siaurajuosCiy pus-
laidininkiy clcktrinio laidumo paramet-
ry matavimo automatizuotas aparatas
.Helikonas®, jgalinantis su gana dide-
le skiriamaja geba nuskaityti puslaidi-
ninkines plokteles, apdoroti gautus re-
zultatus asmeniniame kompiuteryje ir
pateikti rasty parametry pasiskirsty-
mo plok&teléje Zemélapius. Pagamin-
ta nedidelé 3y prictaisy serija buvo
labai gerai jvertinta naktinio matymo
prietaisy gamintoju,

Darbai i§ plazmos ir srovés nesta-
bilumy puskaidininkiuose sritics buvo
tick teoriskai, tick praktiskai akualtis,
todél prie TSRS MA Puslaidininkiy fi-
zikos tarybos buve organizuota nauja
sekcija Plazma ir sovés nestabilumai.
Atsizvelgiant | aukita teorin ir cks-
perimenting tokiu tyrimy lygj, Lictuvos
MA Puslaidininkiy fizikos institute 3i
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sekeijos vadovu tapo akad. J. PoZela,
Jam buve pavesta dios srities darbus
kuruoti ir koordinuoti Taryby Sajun-
goje.

Svarbus tokios veikos
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kurti jutikliai buvo labai gerai jvertinti
ir doti iniy jrasu nuskai-
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tymao, elektros srovés bekontakéio
perjungima ir kituose prictaisuose.
Varizonini PV

kais. Akademikas J. Pozela atkrclpc
demesi, kad tokivose puslaidininki-

kolektyviniai darbai, kuriant ptipo ger-
manio lazerius, Labai detaliai buvo i3-
tirtos karstyju skyliy savybés p tipo
germanyje sukryZzmintuose elektrinia-
me ir magnetiniame laukuose sickiant
sukurti milimetriniy, submilimetriniy ir
tolimuju infraraudonujy clclm‘omagm-
tiniy bangy generavimo
lazeriniu principu prietaisus. Monte
Karlo metodu buvo atlikti skai¢iavi-
mai ir parodyta lengvuju ir sunkiujy
skyliy inversinés uzpildos galimybé,
t.y. salyga, reikalinga lazerinei spin-
dulivotei realizuoti. Eksperimentiskai
tai buvo patvirtinta kity mokslininky
kolektyvu. Siam penkiymokslininky
kolektyvy darbui 1988 m. buvo paskir-
ta TSRS valstybiné premija.
Didelis 1. Pozelos mokyklos moks-
lininky inciélis j puslaidininkiniy pric-
taisy raidy buvo padarytas kuriant
ivairius puslaidimnkmius jutiklius. Ti-
riant iforiniy veiksniy (elektrinio i
magnetinio lauko, slégio, jonizuoj
Ciosios spinduliuotés) jlaky puslaidi-
ninkiniy kristaly elektrinems savybéms
buvo aptikta daugybé nauju efekty,
kurin pagrindu sukurta daugybé jvai-
riausiy puslaidininkiniy juti
dojant jau minéta SAD mclodL

kristaluose stebétos G-X (lengvy ir
sunkiy elektrony sri¢iy) sandiiros pa-
déties priklausomybés nuo slégio pa-
grindu buveo sukurti naujo tipo neiner-
ciniai slégio jutikliai, kuric buvo panau-
doti varikliy cilindny (stinés diagnos-
tikos aparatiivai sukurti, Varizoniniai
kristalai taip pat buvo panaudoti ku-
riant naujo tipo jonizuojandiyjy daleliy
ir Rontgeno spinduliuotés jutiklius, Bu-
vo pasifilyti 3 tipai tokiu jutikliy, kurie
galéty biti pritaikyti technikoje, ypa¢
medicininés diagnostikos srityje

Akademiko . Pozelos mokslinés
wveiklos pagrinding gija, nusidrickianti
perv tyrimus, labai sparéiy clek-
troniniy procesy puslaidininkivose pa-
iedkos ir ju panau as spardiyju
prietaisy kiirimui. Tadiau jis gerai su-
prato, kad tranzistorius yra pagrindi-
nis elementas, nulemiantis puslaidinin-
kings elektronikos, kartu ir skaiéiavi-
mo technikos bei informacijos perda-
vimo ir priémimo sistemy spartg. Jis
wisa laika doméjosi tranzistoriy spar-
tos didinimo problemomis ir ypa¢ pas-
taraisiais 1015 mety jnedé svary in-
délj i jusprendima.

Gerai Zinoma, kad tranzistoriaus
spartg lemia jo aktyviosios dalies geo-

troniniy procesy pusl
rimams stipriuosiuose clcklnnlunse
laukuose buvo nustatyta, kad elektrony
ikaitimas jvyksta beveik be inercijos,
tad elektrinio laidume kitima ir kars-

meitriniai mal ,\rc\ckln:m‘.[ d.rcl—
fo greitis. Milziniska puslai

niuose ¢ greta elektrony ga-
limas ir optiniy fonony kvantavimas.
Atlikti tokin dariniy elektrong savei-
kos su optiniais fononais skaitmeni-
niai cksperimentai padéjo atrasti dau-
gth naujy reidkiniu, kuriy dauguma
Jaw buvo stebéti ir tinami Rusijos, JAV,
Svedijos mokslinése laboratorijose.
Swvarbu nustatyti salygas, kuriomis
elektrony dreifo greitis gali buti padi-
dintas iki 10 karty. Vadinasi, tokiu da-
riniy pagrindu sukurtais tranzistoriais
galima biity jsisavinti dazniy sritj iki
1000 GHz,

Akademiko J. Pozelos ir jo sukur-
tos mokyklos atlikiy tyrimy aktualu-
ma. ju indélj j puslaidininkiy fizikos rai-
da irpraktinio panaudojimo galimybes
pagrindZia didelis skai¢ius praneSimy,
tarp ju ir kviestyju, perskaityty tarp-
tautinése puslaidininkiy fizikos, kars-
tuju clektrony, puslaidininkiy elektro-
nikos, infraraudonyju ir milimetrinig
bangu, rmno:lmkturu ﬁzlkus |rh.c,h-

bei -
muose. Jis paskelbé per 400 muksh—
niy straipsniy, para3é 9 monografijas,
padare apie 100 i$radimuy, parengé 48
moksly daktarus, i3 kuriy 8 — habili-
toti daktarai.

Moksling akademiko J. Pozelos
veika neliko nepastebéta uZsienio
ini Jis buvo iSrinktas Euro-

technologijos nuo tranzistoriaus sukii-
rimo u dicny pazanga leido su-
mazinti tranzistoriaus aktyvios dalies

nyju elektrony ter lektrovaros jé-
gos atsiradimg galima panaudoti trum-
piems SAD elektriniams impulsams
detcktuoti ir ju galiai matuoti 10-1000
GHz d.almq ruoZe,

is nuo mili wiki keliy de-
giméiy nanometry, t. y. daugiau kaip
milijong karty. Tranzistoriy sparta pa-
didejo ki desiméiy GHz. Sia kryptimi
Llnant lmnzlslunq sparlos didinimo

rityje F
instituto mokslininkai licka pripaZintais
Iyderiais ir Siandicn.

Be iy SAD elektramagnetinio lau-
ko jutikliy, buvo sukurti ir magnctinie
lauko jutikliai. Juy veika pagrista atrastu
gal
{GMR) efektu puslaldmmkmulosc

k irvarizoniniy puslaidinin-
Ir|n|l| kristalu magnetovarzos tyrimy
rezultatais. GMR efekto pagrindu su-

i jau beveik i¥nau-
dotos T:|g1 reikia iczkoti biidu, kaip
padidinti elektrony judri ir dreifo grei-
i, kuris dél elektrony sqveikos su op-
tiniais gardelés svyravimais —optiniais
fononais puslaidininkiniame kristale
yraapribotas ir negali biti didesnis kaip
107 e,

Siuolaiking technologija jgaline su-
kurti sudétingus puslaidininkinius da-
rinius su dvimatémis struktiromis, va-

pos akademijos ir Europos mok\-lu ir
meny akademijos nariu, A. Jofés
kos technikos instituto garbés nariu,
1. Pozela wra jo patics jkarto Tarp-
tautinio mokslinés kultiiros centro —
Pasaulinés laboratorijos Lietuvos sky-
riaus prezidentas. Tadiau bene didziau-
siu Juro PoZelos mokslinés veiklos ir
mokslininko jvertinimu reikiy laikyti jo
igrinkima TSRS MA tikruoju nariu
1984 m. Kruopstiai paruoitame pra-
nedime jis sugebéjo per 20 minudiy pa-
3ryskinti atlikiy fundamenti-
yrimy svarba puslaidininkiy fizi-
kai ir praktinio panaudojimo galimy-
bes, tobulinant puslaidininkiy elektro-
nika ir skai¢iavimo technikos elemen-
tu bazg.

Akademikas 1. Pozela pasizymeé-
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Jjo ir kaip puikus mokslo organizato-
rius, Eidamas Lictuvos MA vicepre-
zidento (1972-1984), o véliau prezi-
denta (1984-1992) parcigas jis didelj
démesj skyré fundamentiniy tyrimy
plétrai, gauty rezultany praktiniam idie-
gimui, moksliniy kadm ugdymui, nau-
jumokslo tiriamuyjy instituty kurlmm
ju ir materialinés technil
bazés stiprinimui.
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fopiclin

iytyrimus Lie-

ir aktyvia mokslo organizacing bei vi-
suomening veikla I Poiclm sutcukt:

garbingi vardai ir apdo i Jis

nas

tuvoje, tzu akademikas Juras PoZela
JUﬂS!§p|cKIjD iki larpt:munm lygio, su-
kiiré 1sj Pus-

yra Lenino premijos ir keliy valstybi-
niu Lietuvos it TSRS premijy laurca-
tas, Socialistinio darbo didvyris, Di-
dziojo Lietuvos kunigaikscio Gedimi-
no Il laipsnio ordino kavalierius.

Jei akademikas Povilas Brazdziii-

Puslaldmlqu_ﬁmkos institutas, Lietuvos moksly akademija

SPARTIEJI TRANZISTORIAIIR FONONU KVANT.

Tranzistoriy veikimo sparty saly-
goja elektrony Iékio trukmé per tran-
zistoriaus aktyviaja sritj tarp elektro-
dy. Laikas ¢, yralygus aktyviosios sri-
ties ilgiui L, , padalytam i3 elektrony
dreifinio greitiov,, . Lauko tranzisto-
riuje ribinis sroveés stiprinimo daz-
nis f, =v,, /2L, kur L —utiros ilgis.

Elektrony dreifinis greitis v, yra
proporcingas elektrinio lauko tranzis-
toriaus kanale stipriui. Bet dangumos
tranzistoriams kurti naudojamy pus-
laidininkiu (Si, GaAs, InP, GaN) drei-
finis greitis stipruosiuose elekiriniuo-
se laukuose (3-5 kV/iem) dél elekiro-
ny j%ilimo pasickia ribinj dydj
v, =(2=3)-10" cnv's, Dreifinio grei-
tio jsotinimas stiprivesivose elekri-
nivose laukuose salygoja pagrindiniy
lauko tranzistoriy parametny: stiprini-
mo koeficiento g, = Cv,, irribinio
danio f, galimas didziausias vertes,

Miniatiliriniai lauke tranzistoriai
sul, =10" em buvo labai Iéti
(lyginant su vakuuminémis lempomis),
jut; nevirdijokeliy Simty kHz. Tran-
zistoriy sparta buvo didinama maZi-
nant jy geometrinis parametus (bii-
tent, L, ). Revoliuciniai tranzistoriy mi-
niatifirizacijos technologijos pokyCiai
nulémé tranzistoriy sparta. Tranzisto-
riu su keliy mikrony wtiira ribinis daz-
nis pasické 10 GHz. Tad galima buvoe

IMAS

kurti sparias o madinas,

laidininkiu fizikos instituta ir yra vienos
18 Fymiausiy fizikos mokykly ikiiréjas,

Sutikdamas savo 80-met] Juras
Pozela kaip ir ankséiau yra energin-
gas, kupinas kiirybiniy idéjy ir akty-
viai tgsia mokslinius tyrimus.

panaudojam puslaxdmmklus Jau 1991
m., kinius lauko

L, mazinimo sgskaita,
Todél mes ietkojome alternatyvaus

tranzistorus, pavyko sukurti proceso-
rius su milijardais perjungimu per se-
kundg.

Miniatiirizacijos lygis priklauso
nuo litografijos galimybiu. Jei mikro-
miniatifirizacijos lygis, £, > 107 cm,
pasickiamas panaudojant opting lito-
grafija, tai norint gauti I, <107 ¢m,
Jaureikia naujos litografijos technikos
ir naudoti dideliy energiju fotony i
elektrony bangas. Kiekvienas L, ma-
Zinimo etapas submikroninéje srityje
reikalauja brangios ir sudétingos tech-
nologijos. Submikroniné technologija
ir nanotechnologija yra naujos moks-
lo ir technikos Sakos. Jas pasitclkus
gauti superauk3tojo daZnio tranzisto-
riai, veikiantys 100 GHz srityje.

Dar toliau miniatiirizuojant tranzis-
torius susiduriama su nauja riba, kai

L, yra tokio patics ilgio kaip ir clek-
rono matmenys, kuriuos galima cha-
rakterizuoti de Broilio bangos ilgiu.
Laisvuju elektrony galio arsenide de
Broilio bangos ilgis 300 K temperatii-
roje yra apie 3.10°° cm. Siuo atveju
tranzistoriaus srovés jau negalima jsi-
vaizdueti kaip taskinio kriivio judgjimo.
Elektronas gali biiti pagautas | blise-
nas, vadinamas kvantiniais taskais.

Vadinasi, lauko tranzistoriaus ribi-
niydazniy f; didinimas iki 10° GHz

biido tr iu spartai didinti. Tai—
tranzistoriaus parametry gerinimas di-
dZiansio soties dreifinio greidio v, di-
dinimo saskaita,

Dreeifinio greitio sotj salyzoja stipri
neelasting elektrony saveika su opti-
niais fononais. Kai tik elektronas pa-
sickia soties greit v, , jis i¥spindu-
liuoja optinj fonona. Kadangi optinio
fonono encrgija yra medZiagos kon-
stanta, fre, tai ir elektrono su mase

m solics groitis v,,, = /20w, fm .

Mes atlikome paicika, kaip dvima-
Giame lauko tranzistoriaus kanale su-
maZinti ¢lektrony saveika su optiniais
fononais ir padidinti elektrony dreifini
greiti. Tuo tikslu buve iSnagrinétas po-
liniy optiniu fonony pagavimo | fono-
ning kvanting duobg poveikis kardtu-
Jjuelektrony dreifiniam greiciui.

Optinio foneno daZnis yra charak-
teringa puslaidininkinés medZiagos
kenstanta, pvz., GaAs = hw, 36,2
meV, ir nepriklauso nuo ilgabangiy fo-
nony impulso. Jeign GaAs sluoksnj
jdetume tarp dviejy puslaidininkiy, tu-
rinéiu kita optiniu fonomy dainj (pvz.,
AlAs su = hw, 50,1 meV, arba InAs

su= fuy, 29 meV), tai optiniy fonomy
bangos GaAs sluoksnyje atsispindéty
nuo gretimy puslaidininkiu, kurivose
jos negali sklisti.
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Dvieju puslaidininkiy salytis su
skirtingomis ke, yra atspindZio bar-
jeras optiniy fonony bangoms, analo-
gigkai kaip potencialo barjeras elek-
tronams, Ta prasme galime kalbéti
apie fononing kvanting duobg, analo-
giska clektroninei kvantinei duobei.
Skirtumas yra toks, kad elektrony
energijos kvantinéje duobéje priklau-
somai nuo jos plodio suskyla j lygme-
ny serija, o fonono energija fonony
kvantinéje duobéje licka konstanta,
he, .

Miisu teoriniai skaidiavimai, atlikti
kartu su llinojaus universiteto moksli-
ninkais, it kitu autoriy darbai Esckso
(Anglija), Tokijo, Pekino, Romos uni-
versitetuose parode, kad poliniy opti-
niy fonony pagavimas j fononines
kvantines duobes, priklausomai nue
elektrony ir fonomy kvantinés duobés
konfigiiracijos, gali tick stiprinti, tick
ir silpninti elektrony ir fonomy savei-
ka. V. Jucienés, K. PoZelos ir mano
darbai, atlikti kartu su Rusijos MA Ra-
dioclcktronikos instituto, Maskvos uni-
versiteto, Ilinojaus ir Geteborgo uni-
versitety mokslininkais, teoritkai nu-
maté ir cksperimentiskai patvirting
dangybg naujy reidkiniu, squgnlq pn-
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elektroninés fononinés saveikos kiti-
mas kei¢iantis kvantinés duobés plo-
&iui, fotoelektrony, pagauty | kvanti-
ng duobg, encrginiy lygmeny uzpildo
inversija ir anomali fotoliuminescen-
cija, periodiniai elektroninés fononinés
saveikos rezonansai ir kiti. Bet Zymes-
nio elektrony, pagauty j kvanting duo-
bg, dreifinio grei¢io padidéjimo nebu-
Vo gauta.

Neseniai mes atkreipéme démesy
itai, kad pagaunant fononus j siauras
kvantines duabes clcktroning fononi-
ne saveika turi susilpneti del staigiai
didéjancio fonono impulso, nukreipto
skersai fonony kvantinés duobés, ma-
zéjant duobés plo¢iui. Skersinio fono-
ne impulso maZiausias dydis

p=hmiL,, esant mazam fonony

kvantinés duobés plogivi L, , gali 2y-
miai virgyti idspindulivojame (sugeria-

mo) fonono impulsa kvantinés duohés
plnkstumujc Pavyzdziui, galio arse-

optinio fonono :mpul!qsanryl:is vraly-
gus 12,6nm/ L (nm). Kadangi elek-
trone ir optinio fonono sqveikos stip-
rumas yra atvirki&iai proporcingas fo-
nono Jmpulw kvadratui, tai iymtﬁ fo-
nono impulso padide
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veikos sumaZéjima, arba Zymy elek-
trony dreifinio greidio padidejima,
Bendradarbiaujant su Ru.sl_]ns MA

jo dadmio pusl: n

clektronikos institutu buve ifauginti
AlGaAs/GaAs jvairialy&iai moduliue-
to legiravimo nanedariniai, kurinose |
GaAs kanalg kas 3 nm buvo jterpti
ploni TnAs (1 nm) sluoksniai. GaAs
sluoksniai tarp InAs fononiniy barje-
ry sudaré fonenines kvantines duo-
bes, Skersinio ir idilginio fonono im-
pulsy santykis buvo lygus 4, vadinasi,
galima buvo numatyti elektrony drei-
finio greiio didéjima daugiau kaip vie-
na eile. Sickiant sumaZinti clektromy
sklaida vadinamaisiais pavirdiniais op-
tiniais fononais, InAs shuoksnivose bu-
vo suformuoti kvantiniai taskai. Fks-
perimentas patvirtino teoridkai numa-
toma dreifinio greitio padidéjima.

Taip atrastas milZiniskas (daugiau
negu 10 karty) maksimalaus dreifinio
greidio padidéjimas GaAs kvantingje
duobéje — dreifinis greitis virdijo 10°
emfs.

Sis naujas fizikinis reigkinys pus-
laidininkyje, sukeltas pagauto  kvan-
ting duobg optinio fonone impulso
Jvantavimo, atveria alternatyvius mik-
ron mes technologijos (matomos vie-

limiu optiniy fo
pulsy kvantavime, Tai —

reiskia clcktronings ir fononinés sa-

Ramiinas KariLios, Arvydas MaTuLIoNiS

Puslaidininki fizikos institutas
TIKRAS FIZIKAS

Tikruju fiziky nedaug. Miisy supra-
timu, tikri fizikai mano, kad fliuktua-
cijos (atsitiktiniai nuokrypiai nuo vidur-
ki) yra ziniy apic mikroskopinj pa-
saulj altinis, beje, vicnas turiningiau-
siu. Kiti fizikai galvoja, kad fliuktua-
cijos jiems tik trukdo atlike tyrimus ar-
ba paprastiausia jomis nesidomi,
Mokslininkas pats apsisp ia, biti

Nuolat plétesi tyrimo metody ir reii-
kiniy apimtis, Sickdamas geriau su-
prasti kardtujy elektromy vyksmus pus-
laidininkiuose, J. PoZela sumané pa-
sitelkti fliuknmcijas. Tai buve labai vai-
singa mintis. Pnc; beveik kcturnsw

simt i ctus

arnebiti tikruoju fiziku.

Biisimasis akademikas dr. Ju-
ras PoZela, kick matyti i3 oficialiy Sal-
tiniy, apsisprends biit tikruoju fiziku
ne véliaw kaip 1961 m. Tuo mem kard-
tyju elektrony fizika Lietuvoje Zengé

me‘ul\’ytuanrClkJu:(lqﬁ'f 1995} jo
mokslinio darbo vadovas . Pozela, ta-
dajau Zinomas puslaidininkiu tyréjas,
pasifilé tema — kartuju elektrony
flinkmacijy tyrimus. Tai buvo moder-
ni ir vaisinga tema, 1§ §iy tyrimy,

508 ) biidus kurti 100-500
GHz daZniy sritics tranzistorius,

1. PoZelos manymu, galima buvo gauti
tokiu Ziniy, kokiy negaléjo duoti kiti
(tarkim, pernasos ir atsako) tyrimai.

Pasirinktas kelias nebuvo lengvas
Tik po ketveriu mety pastangu pasi-
rodé, kick mums Zinoma, pirmosios
mokslinés publikacijos [ 1-3] apic kars-
tujy elektrony flivktuacijy cksperimen-
tinius tyrimus mikrobangy dazniy ruo-
#e ne tik Lictuvoje, bet ir uz jos ribu,
I. Pozelai vadovaujant, dar po ketve-
v intensyvaus darbo mety Vytautas
Bareikis apgyné kandidate (pagal da-
barting klasifikacija — daktaro) diser-
tacija.
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Akademike J. PoZelos pradét.
kuruojama fliuktuaciju klypt da-
bar - po keturiy desi — sik-
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zikiniy sistermy sandaros diskretisku-
mas ir $iluminis judéjimas, Fliuktuaci-
Judésni yra biitinas

mingai tebeplétojama Puskaidininkiy fi-
zikos instituto Fliuktuaciniy mél.mlq

norint geriau pazinti fizikings sistemos
ngs;,na.g au suvukn n!1 tarp mik-

laboratorijoje. Per tuos d
flinktmacijy tyrimus, kaip ir apskritai
karstyjy kriivininky puslaidininkivose
fizikinius tyrimus, dabar jau tapusius
klasika, atliko jaunimas. Jis sugebéjo
pasinaudoti ankstesniy Lictuvos fi
ky karty jau sulmrtomls salygomis

kontaktais su Vakarais, suformavo
rimitg moksling kultiira, iSugdé suge-

béjima imtis w2daviniu, iy sa-

ir jos savy-
biy. 'Puslausvyms biisenoms Sie ry3iai
Zinomi jau seniai: fliuktuacijas termo-

dinaminés pusiausvyros biisenoje ap-
rado fliuktuacijy ir disipacijos teore-
ma (Nyguist 1928, Callen ir Welton
1951), fliukracijy spektring tanky i3-
reifkianti sistemos atsaku j i%orinj po-
veikj. Ta¢iaunuo pragito amziaus vi-
durio fizikoje ir elektronikoje vis didé-
Jjanti vaidmeni vaidina nepusiausvi-
rosios biisenos. Gi nesant pusiausvy-
ros, fliuktuacijy charakteristikos ne-

vo laiko mokslines aktualijas, ir spresti
tuos uFdavinius metodidkai, sistemin-
gai, kruopi¢iai, kad ju darbai biity pri
paZistami, cituojami pasaulinéje lite:
ratliroje. Jeigu kieno nors pakartoja-
mi — kad rezultatas biity vienas: Vil-
nivje gauto rezultato patvirtinimas,
Taip Lictuvos fizika iSvengé maZo
kragto, provincijos mokslo komplek-
si. i8¢jo | tarptauting areng ir kartu
tapo Lictuvos kultiiros, sakytume, jos
civilizacijos dalimi. Jauniausioji, $ian-
dieniné trisdegimtmeciy keturiasde-
simtmediy mokslininky karta, atéjusi i
jau susiformavusias laboratorijas, tg-
sia fuometinius pradétus tyrimus, imasi
naujy temy, spausding straipsnius
aukstiansios prabos tarptautininose
Zumaluose, laimi tarptautinius grantus,
¢ja i europinius projektus. Dabar
erimentiné daktaro disertacija i¥
karstyju elektrony fliuktuacijy paren-
giama ir apginama per ketverius me-
tus, jos moksliniai rezultatai i§ karto
tampa Zinomi specialistams visame
pasaulyje. Antai 2002 m. apgintos
daktaro disertacijos darby sarade pui-
kuojasi 6 moksliniai straipsniai, publi-
kuoti vadinamuosiuose IST zurnaluo-
se, ir 15 prancgimu mokslinése kon-
ferencijose.

Dabar —Sick tick apic patj fliuktu-
acijy moksla. Nuo tada, kai XX i pmv

beigreitkiamos atsaku, o jy eksperi-
mentinis ir teorinis tyrimas tampa at-
skira fizikos problema.

Démesi Siai problemai pastarai-
siais defimtmediais ypad skatino pus-
laidininkiy fizikos raida. Puslaidinin-
kiuose tolimos nuo pusiausvyros bii-
senos palyginti lengvai sukuriamos,
veikiant iZoriniam elcktriniam laukui
ar Sviesai. Tik clektriniame lauke ar
veikiant Sviesai laisvieji clektronai pa-
dldma savo energija, tampa , karitai-
siais”, Kadangi karsuuudclnronq sa-
wybis lemia Siuolaik .
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trony triuk3mai (elektrony greidi
fliuktuacijos) yra labai jautriis puslal
dininkio juosty sandaros ir laisvuju
clekirony sklaidos ypatybéms. Pra-
d#ioje gal atrodgs svarbus fliukiu:
ju tyrimas tapo ir Ziniy apic fiziking
sistema ir jos nepusiausviraja blisena
saltiniu. Siandien kalbama apie fliuk-
tuaciju spektroskopija kaip apie fliuk-
tuacing kictojo kiino plazmos diagnos-
tika, Ir tai didele dalimi yra . PoZe-
los, jo mokiniu ir kolegu biirio darby.
vaisius, Sis tyrimy metodas, kurio tei-
giamybés Siandiena pripaZintos pasau-
lyje. Vilniaus fizikams tebeteikia gali-
mybg tirti vis naujus objektus. Kar-
tais triuk3my matavimas net ir gerai
istirtose medZiagose ar darininose at-
skleidzia kazka nanjo. Pavyzdzini, pa-
aidkejo, kad leginiotame galio arseni-
de. kurio voltamperiné charakteristi-
ka keliy imty volty centimetrui stip-
rio elektrinivose laukuose dar yra tie-
siné, o laisvieji elektronai jau yra pa-
Iyginti stipriai {kaitg, kuo, neismatavus
triukimuy temperatiiros, galima biity
abejoti. Taigi fliuktuaciju tyrimas pa-
deda igsamiau igsiaiskinti reidkinius,
sunkiai pricinamus kitais metodais. At-
skleistasis karstujy elektrony triuks-
my jautrumas, ju mfonnaryvuma: di-
dele dalimi ir nuléme tyri-

niy prictaisy sparta ir nhln[]anlq. kars-
wyju elektrony flinkiuaciju tyrimas tick
fundamentiniu, tick praktiniu poZiliriu
tapo labai aktualia fizikos problema,

Fliuktuacijy mokslo, kaip atskiro fi-
zikinés kinctikos skyriaus, sukiirimo
biitinumg ir svarbg dar 1935 m. pa-
brézé M. Leontoviéius. Véliau Sig
mintj vvsté B, Kadomeevas, M. La-
xas, P. Price’as ir kiti. $iuolaiking ki-
neting fliuktuacijy teorija 1969 m
skelbé 8. Gancevidius, V. Gureyi
R. Katilius ir 8. Koganas, A. $ulma.
nas. Pirmieji kardwju elektrom triuks-
mus cksperimentuodami 1962 m, ste-
béjo E. Erlbachas ir I. B, Gunnas.
1. Poselos idéja Vilniuje imtis sistemin-
gai cksperimentizkai tyrincti karStuju
elektrony fliuktuacijas ir triuk3mus

dZioje A. Eindieinas, M. -

rija, fliuktuaciju ~nuokrypiy nuo vidur-
Irll.) mokslas yra vienas svarbiausiy

skyriu. Fliuktuacijas tiesiogiai lemia fi-

p ypat superaukiny-
Brauno judesioteo-  ju dazniy ruoZe, buvo labai vaisinga.
Tdomiis kinetiniai vyksmai,

my sékme.

Prick Iccmn dedimt penkerius me-
tus pradéti 0 o aparatiiros, tin-
kamos labai silpniems triuk&mams
matuoti, sukiirimo. Tokia aparatira
unikalus superauk3tojo daznio triuks-
my matavimo stipriuosiuose impulsi-
ninose elektriniuose laukuose stendas
— buvo sukurtas 1965-66 m. [2, 3]
Pirmasis fliuktuacijas apibfidinantis
dydis, imatuotas Vilniuje prics 40 me-
tu, buvo mikrobanginiy triuksmy tem-
peratiira ifilgai i%orinio lauke # tipo
germanyje [2]. Po to buve matuoja-
map tipo germanyje. Matavimai pa-
tvirtino cksperimentinj ankséiau teoris-
kai numatyia reigkinio - srovés fliuk-
tuaciju stipriajame clcktriniame lauke
anizotropiskuma [3].

Remiantis tada i3 teorijos jau Zi-
nomu sm\'cs ﬂluktuacuq ir kriivinin-

mi kity, reikiasi kaip tik per super-
aukityju dazniy ruoZo triukimus.
Siandien Zinome, kad karstyju elek-

iu, buvo padaryta is-
vada, kad I:ariqu clektrony difuzijos
kocficicntas yra anizotropinis. (Nors
tada dar nebuve zinomos flinknacijy



24

ir difuzijos sarySio galiojimo ribos, bet
cksperimentiskai istitiems mazo
elektromy tankio bandiniams padary-
ta itvada buvo teisinga. ) Taigi V. Ba-
reikis, L Vaitkevigite ir J, Pozela, pa-
sinandodami clektriniu trinkdmy ma-
tavimais, gavo eksperimentinius duo-
menis apie pagrindiniy kravininky di-
fuzijos keeficiento priklausomybg nuo
clektrinio lauko vienaly&iuose puslai-
dininkivose, nekurdami kriivininky
mnkw: gmd ny Rmkmpammcn kad
tirtose: dujo-
se elektrony difuzijos stiprinosiuose
elektriniuose laukuose anizotropija bu-
vo pastebéta véliau (plg. [4]).
Triuk3my temperatiiros ir difuzijos
koeficiento anizotropija vilniske trivks-
M Tyréju grupé pastebéjo ir prtipo ger-
manyije, ir n tipo silicyje. Su Siais re-
zultatais grupé debiutavo pasaulingje
arenoje, pristatydama juos 9-ojoje
Tarptautingje puslaidininkiu fizikos
konferencijoje Maskvoje 1968 metais.
Debiutas buvo sékmingas, Sioje kon-
ferencijoje pristatytus rezultatus [5]
véliau patvirtino tynnétojai kitosc Sa-
Iyse: 1. P. Nougicr ir M. Rolland dir-
bo aukdtyjy daZniu ruoZe, L. Reggi:
ni, C. Canali, F. Nava ir A. Alberi
Quaranta matavo elektrony difi
koeficientus puslaidininkinose vadina-
muoju sime-of-flight (Iekio trukmés)
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optinio fonono energijos. Buvo paste-
béta ir istirta triukimy temperatiros
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dariniai lemia miisy laiky mikroelek-
tronikos ir nanoclcktromkos raida.

priklausomybé nuo lauko,
kuri biidinga kardticsicms kriivinin-
kams.

Daug démesio buvo skirta tarp-
sténiy trinkdmu ir difuzijos tyrimams.
Tai tokia padétis, kai elektronai foki-
néja tarp ekvivalentiniu (n tipo ger-
manis, n tipo silicis) arba neckviva-
Tentiniy (n tipo galio arsenidas, n tipo
indzio fosfidas) puslaidininkie juosti-
nés sandaros minimumy, Buvo idma-
otas karstyjy elektrony triuksmy
spektras silicyje pladiame dazniy roze
iridentifikuoti keli fliuktuaciju faltiniai.
Eksperimentiniai rezultatai buvo gre-
tinami su Momc Karlo metodu atlik-

zikinial wriukimy kietojo kine prie-
taisuose aspektai (Physical aspects
af noise in solid state devices, Eind-
hoven 1975); 5-ojoje, 6-ojoje ir T-ojoje
Tarptautinése triuksmuy fizikinése sis-
temose konferencijose (Bad Nawhei-
mas 1978; Vafingtonas 981;
Maontpeljé 1983). Tyrimy rezultatai
buvo apibendrinti ap#valginiame
V. Bareikio, A. Galdiko ir R. Miliugy-
tés straipsnyje, 1981 m. paskelblame

metodu. Didelis vilnieéiu fliuk

J. Pozelos monografijy se-

reidkiniy tyréjy rezultany patikimumas
tapo visuotinai pripaZintu.

1. Pozelos mokinys Vytautas Ba-
reikis su bendraautoriais istyre kars-
tuju elekirony triuk3mus ir difuzijg taip
pat n tipo indZio stibide, # tipe galio
arsenide ir » tipo indZio fosfide, Taigi
pavyko ismatuoti triuk3my tempera-
tiiras plaCiuose elektriniy lauky ir ap-
linkos temperatiiry ruozuose tick kla-
sikiniuose puslaidininkiuose — germa-
nyjeir silicyje, tick puslaidininkiy jun-
ginivose — galio arsenide, indZio stibi-
de, ind?io fosfide. Buvo gautos ener-
gijos relaksacijos trukmés priklauso-
mybés nuo elektrinio kauko stiprio. Kai
kuriais atvejais pavyko patik:

rijos Elektronai pusinidininkivose 3-
Jjame tome, o véliau i#samiai apradyti
8-jame minétos serijos tome — V. Ba-
reikio, R. Katiliaus ir R. Miliugytés
monografijoje Fliuk i veitki-

Tvair susida-
ro visidkai naujos fizikings situacijos
¢ia susiduriama su elektrony biiseny
matmeniniu kvantavimu, laisvas elek-
trony judéjimas galimas tik plok&tmo-
je ties skirtingy medziagu sandiira, kur
susidaro vadinamosios dvimarés elek-
tromy dujos. Trampuose vienaly&iuo-
se bandiniuose padidéja elektrony drei-
fo greitis, sumazéja sklaidos vaidmuo,
i kvazibalistinis ir balistini
elektrony judéjimas. Visa tai sukéle
nauja susidoméjimo banga nepusiaus-
viryju biseny fizika: buvo plediami ty-
rimai trampy laiky ir mazy matmeny
srityse.

Tskilo namji uzdavi
niy reidkiniy fizikai. Pagrindinius ju ga-
lima formuluoti tai

1. Nevienalyéiu fliuktuaciju nepu-
siausvirosiose biisenose teorijos ir ju
apradymo metody raida.

2. Triuk#mo matavimo mikromy bei
submikrony ilgio bandiniuose bei he-
terodariniuose metodikos sukiirimas,

3. Triukimo charakteristiky pri-
klausomybés nue matmeny panaudo-
jimas fliuktuacijy 3altiniy bei elektro-
nu sklaidos mechanizmu diagnostikai

4. Zimomuy ir tik ivairialyiams da-
riniams biidingu naujy triwk3muy Salti-
nil ityrimas ir panaudojimas nusta-
tant jvairialyiy dariniy kinetinius pa-
rametrus (relaksacijos trukmes kvan-
tiniuose kanahuose, 3uoliy tarp kanaly
tll.lmybcs ir pan.), kuriuos tirti kitais

niai pustaidininkivose nepusiaus-
virosiomis sqlygomis, pasirodZiusio-
Jje 1989 metais,

Tki devintojo deSimtmegio vidurio
ir Lictuvoje, ir kitur buvo tiriami tik
palyginti dideliy matmeny bandiniai,
kuriems tiko begalinés vienalytés ap-
linkos jvaizdis. Vélesniais metais kie-

daZnaiyra
5. Didelio dreifo greidio ir Zemo
trivkimu Iygio suderinamumo riboty
matmeny dariniuose fizikiniy pagrin-
duy istyrimas
Remdamiesi savo tyrimy patirt
sukﬂnpla ankstesniy mety lt.urlmu ir
eksper iniy triuk3muy vi
sistemose, Puslaidininkiy fizikos ins-
i laborato-
Jjautési pajégiis im-

tojo kiino 0s tyrimy svorio cen-  tituto Flinktaciniy rei
tras pasistii riboty da- rijos mokslini
riniy — trumpy bandiniy (mikrony,

submikrony ilgiu], nevienaly&iy da

trony sklaidos ir elek ki
ypat}bus Skystojo hclm (cmpclatu—
roje fliukm-

niu (A tniyg) tyrimy kr}pu i
Tai [vyko plrml;lusmdcl d io

tis 5iy mokslo ir technikos raidos pa-
diktuoty naujy uzdaviniu. Karftujy
elektrony triukSmy tyrimui trampue-
se bandini jie suki k3-

acijy spektre pavyko pastebéti rezo-
nansa, sukelta clektrony greitéjimo iki

iy bourti
labai plonus, net monoatominius
sluoksnius, jvairius ju danmius, Tokic

tujy dagniu savaiminés spindulivotés
galios matavimo submikrosekundzin
trukmés mtervaluose metodika.
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Triukamy tr bandi 2ii i lygmeny r ti sl bet spartesnes fliuktua-
ypatybes lemia tai, kad, jjungus clek-  energijair jos priklausomybg nuo gar-  cijas.

trinj lauka, vyksta elektrony sistemos
raida laike ir erdvéje. Riboti bandinio

delés temperatiiros. Tam sekmingai
panaudotas sodrintas vandeniliu galio

neleidzia cl pa-
sickti energiju, kurios galimos dideliy
matmeny sistemose. Taigi sistemos ri-
bos trukdo pasireiksti toms elektrony
greitio fliuktuacijoms, kuriy biidingo-
sios koreliacijos trukmes yra ilgesnés
uz elektrono judéjime bandinyje truk-
mg¢. Tokiu biidu jvairius triukému Sal-
tinius pavyksta atskirti kei¢iant ban-
dinio ilgj ir elekrinio lauko stipri. Zi-
nant elektrony lékio per bandinj truk-
mg, nustatomos biidingosios vyksmu
trukmés. Metodo patikimumas buve
patvirtintas lyginant rezultatus su gau-
taisiais kitais metodais, pavyzdziui, su
kar$tosios fotoliuminescencijos spek-
trais galio arscnide atvejais, stebétais
D. Mirlino ir kt. darbuose. Elektro
niy vyksmu trukmiy matavimo i¥
triuk3my priklausomybés nuo bandi-
nio ilgio biidas pasirodé esas jautres-
nis uz kitus elektrony sklaidos tyrimy
biidus.

Trumpuose bandiniuose pavyksta
sukurti srauty elektrony, tarp kuriy yra
tokiy, kuriy didziausia energija lemia
itampa tarp bandinio elektroduy. Ban-
dinys turi biiti toks trumpas, kad nors
nedidelé laisvuju clektrony dalis ne-
patinty jame energijos nuostoliv, Jei-
gu laidumo juostoje yea biisein (auks-
tesnieji sléniai, priemaidinés rezonan-
sinés biisenos), lemianéiy laisvyjy
clektronu sklaida, triukimo spektruo-
se atsiranda pakankamai ry3kiy ypa-
tumy: greicio pokytis sklaidant grei-
tuosius elektronus yra didelis, pakan-
ka nedidelio tokiy elektrony skaidiaus
ir triuksmy spektre idryskeja slenksti-
nés energijos. Tokiu metodu tiriant Ga-
As, pavyko idskirti Juolinif G Lir X
slénius kuriamus triuksmy Saltinius.
Taigi wrinkEmai trumpuose bandinivo-
se buvo panaudoti ir juosty sandaros
ypatumams tirti

Legiruotose medZiagose $iuo me-
todu buvo i&tirti priecmaidiniai rezonan-
sindai lygmenys, esantys laidumo juos-
toje po aukstesniaisiais sléniais. To-
ki lygmeny padétis laidumo juostoje
iki tol biidavo jvertinama ekstrapoliuo-
jant, Triukdmu metodas padéjo ticsio-

idas ir atlikti triuksmu speking ty-
rimai trumpuose sodrintuose bandi-
niuose. Triukmy spektroskopijos me-
todu iSmatuota rezonansiniy lygmeny
energija neblogai sutapo su gautaja
ekstrapolivojant stipriai suslégto galio
arsenido liuminescencijos spektrus.
Viéliau trivkdmy spektroskopijos duo-
menis patvirting optoelektroniniy mo-
duliaciniy spektry tyrimai, atlikti brity
mokslininkuy.

Nelegirwotoje med#iagoje kritiniai
atskirng vyksmuy sickiai virdija dedimtj
mikrony, biidami Zymiai ilgesni negu
numato grynai balistinés pernados teo-
rija, atsizvelgianti ik { vidutinj elektro-
ny laisvajj sicki (jis yra submikrony ei-
Iés). Stebétas matmeny poveikis mik-
rony ilgio bandiniuose yra naudingas,
kai reikia lengvai {(netgi paprasta li-
tografija) pakeisti med#iagos savybes:
buvo parodyta, kad mikrono ilgio ga-
e arsenidas clgiasi kaip vienasléné
medziaga. Taigi aktyviosios sritics
matmeny ir elekiriniy lauky parinki-
mas padeda spresti juostings inZineri-
Jjos udavinius.

Buvo parodyta, kad trumpuose
bandiniuose dreifo greitis ir triuk3mai
yra silpnai susicti dydziai, Parenkant
legiravirma, bandiniy ilgi, clekrinio lau-
ko stiprj, gardelés temperatiira, pavy-
ko suderinti didelj dreifo greitj ir sil-
pna difuzija, netgi maZesng negu ter-
modinaminéje pusiausvyroje, ir zema
triukdmo lygi. Minétieji pematos ko-
eficientai lemia prictaisy sparta, sig-
naly igplitima ir ribinj jautrj.

Eksperimentiskai buvo parodyta,
kad, galio arsenido ar indzio fosfido
bandinj sutrumpinant iki mikroninio il-
gio, galima nuslopinti triuksmus, susi-
Jjusius tick su energijos fliuktuacijomis
(konvektyvinis triukimas), tick suop-
tinio fonono e ja, elektrony pabe-
gimu, tarpsléniais Suoliais. Trumpuo-
se bandiniuose reikia Zymiai stipres-
niy elektriniy lauky, kad minéticji
triukdmai pasirciksny, taigi atsiranda
galimybé mréti gana platy lauky ruo-
#a, kuriame stipresnieji triukSmy $al-
tiniai yra nuslopinti. Tada galima i3tir-

Labai svarbi ir moderni kryptis —
triukimuy tyrimai jvairialy&inose dari-
niuose, Juose elektrony judéjimas jvai-
rialytés sandfiros plokiumoje néra ri-
bojamas, bet yra kvantuotas statme-
na kryptimi. Selektyviai legimotuose
AlGaAs/GaAs dariniuose susidaro
dvimateés (20 elektrony dujos; elek-
tronus nue juos sukiirusiy donory ski-
ria nelegiruotas AlGaAs barjeras, Sis
atskyrimas padidina elcktrony judrj,
Jartu lengvina ju kaitima sudarius lau-
ka jvairialytés sandiiros plokitumoje.

Kai elektronas stipriajame lauke
jgyja pakankamai encrgijos, jis gali
iveikti barjera ir palikti didelio judrio
dvimatj kvantinj kanala, o po kurio lai-
ko vél j jj sugrizti. Taigi elektronai 13-
silaisvina i3 ribotos 2D erdvés ir tam-
pa clektronais 3D erdvéje, ir atvirks-
&iai. Sis vyksmas — 2D-3D-2D Suo-
liai (elektrony 3uoliai realivje erdve-
je) - sukuria nauja triuksmu alting, ku-
ris pirma karta buvo pastebétas Al-
GaAs/GaAs darinyje.

Ivairialyéiams dariniams bidingi
triuk$mai ir elekirony difuzija juose
priklauso nuo kvantinio kanalo para-
metry, ypaé jo pl Siaurame ka-
nale Zemoje temperatiiroje elektronai
uzpildo tik Zemiausia kvantinio kana-
lo lygmeni. Tokiy Jtikrai* dvimaéin
clektrom) triuksmus silpruosiuose lau-
Jkuose lemia sklaida vienos mini
tos ribose. Fliuktuaciniy reidkiniy la-
boratorijoje pavyko pirma karta ste-
béti dvimadiy elektrony triuksmy ir di-
fuzijos ypatumus (bildinga maksimu-
ma pakankamai silpnuose elekutiniuo-
se laukuose). Keidiant jvairialy&io da-
rinio parametrus (barjero aukstj, ka-
naloplotj ir kt.), pavyko atskirti triuks-
mus, atsirandanéius dél elektronu ju-
déjime ir sklaidos atskiroje minijuos-
toje ir dél Suoliy tarp kvantiniy kana-
Tu. Buva jvertintos §iu vyksmuy biidin-
gosios relaksacijos trukmés

Kitokia skersiniy matmenuy jtaka
pastebéta delta legiruotuose dari-
niuose, kurinose visos priemaides yra
sutelktos j plong (nanometry storio)
sluoksni, palickant visa kristala nele-
giruota. Tokiame darinyje susidaro
kvantinis kanalas, kuriame gali vykti
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elektrony Suoliai { aukStesnius lygme-
nis ir padidéti elektrony judrio shuoks.

FIZIKU ZINIOS

izavo Europos Sajungos Komisijos
globojamy iniu projekty forma,

nis plok$tumaoje. Stiprivosiuose laukuo-
se pastebétas Suoliy tarp lygmeny sa-
Iygotas triukimas,

Lygiagreti reorijos plétra padéjo
eksperimentatoriams suvokti, kad dy-
diziy, glaudZiai susijusiy tik di

Nua 1995 m. laboratorijos kolektyvas
dalyvauja moksliniuose Eurapos Sa-
Jungos projektuose ir programose
(COPERNICUS, PECO, SINANOY},
o nuo 2001 m. ir JAV Karinio jiirg lai-
vyno moksli Sek-

minés pusiausvyros atveju, — judrio,
difuzijos koeficienty ir triuk3my cha-
rakteristiky — nepriklausomas tyrimas
nesant pusiausvyros ikyla kaip fun-
damentinis uzdavinys, svarbus nepu-
siausvirosios kietojo ktno plazmos ir
puslaidininkiniy dariniu diagnostikoje.
Informacija, gaunama i§ fliuktuaciju
matavimy, kekybidkai jq apdomju&
palyginus su teorijos prielaid ir

mingas dalyvavimas tarptautiniuose
projektuose yra grazus indélis | taip
svarby procesa — Lictuvos mokslo in-
egravimasi | europini bei pasauling
moksla.

Vilnigkés Mliuktuaciniy reidkiniy ty-
rimo mokyklos gausius pastanuju dvie-
ju dedimtmediy laiméjimus Sios mo-
kyklos atstovai ap:bcndrmo ap?.alg:-
ninose straip -

modeliavimo Monte Karlo metodu re-
zultatais, pasirodé itin netriviali ir reiks-
minga. Ir $iandien idlicka aktualus jau
minétas karitujy clektrony difuzijos
koeficienty matavimo biidas, nesuda-
rant elektromy tankio gradiento. At-

fliuktuacijoms prlclnmwac skirtame
sumnalo TEEE Transactions on Elec-
tron Devices numeryje (1994), pres-
tizinés serijos Modern Problems in
Candensed Maiter Sciences (Else-
vier, Amsterdam) 35-me tome.

skleisti fizikiniai principai, paded:
optimaliai parinkti prlcmmqaldemlm
dalics savybes, sickiant suderinti di-
diriausia sparta ir didZiausia ribing jautry
aktyviojoje prictaiso dalyje (pvz., tran-
zistoriaus kanale). Taigi, , triukdmy
spektroskopija® jsitvirting galin-
gns puslaidininkiy ir puslaidininkiniy da-
riniy tyrimo metodas.

Nusistovéjo glaudis dalykiniai vil-
nie¢iy flinktuaciniy reidkiniy yréjy ry-
&iai su daugybe uZsienio laboratorijy,
turin€iy pa¢ia modemiausia techno-
logija ir auginanéiu vis naujas jvairia-
Iyéiy dariniy kartas. Tokiu biidu Fliuk-
tuaciniy reitkiniy laboratorijos kolek-
ryvui atsirado galimybé tirti naujansiy
kictojo kiino fizikos objekty savybes,
Negana to, 3is bendradarbiavimas

(Sp Py af ilibrivum
Electrons and Phonons, .’ 992), en-
ciklopedijos Wiley Encyclopedia of
Electrical and Electronics Engine-
ering 14-me tome. (1999), zurnalo
Fluetiation and Noise Letters 1-me
tome, Nr. 1 (2001), specialiame leidi-
nyje Noise and Fluctuations Con-
tral in Electronic Devices {Ameri-
can Scientific Publishers, Los An-
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conductor Devices (,Mikrobangiai
triukimai puslaidininkiniuose prietai-
suose”, autoriai H. L. Hartnagel, R
Katilius, A. Matulionis).

I. Poielos isugdytos mokslinés mo-
kyklos darby akmaluma ir aukdtag
mokslini lygi lindija pranedimu auks-
¢&iausio rango tarptautinése konferen-
cijose gausa, Tai ~Tarptautinés Pus-
laidininkiy fizikos konferencijos (9-oji
— 1968, Maskva: 18-0ji— 1986, Stok-
holmas; 19-0ji — 1988, Vartuva; 20-
oji — 1990, Salonikai), Tarptautinés
Karstyjy kravininky puslaidininkivose
konferencijos (4-0ji — 1985, Insbru-
kas; 6-0ji — 1989, Scottsdale; 8-oji —
1993, Oksfordas; 9-0ji — 1995, Cika-
ga; 10-0ji — 1997, Berlynas; 13-o0ji—
2003, Modena; 14-0ji — 2003, Cika-
ga), Europos puslaidininkiy junginiy
elektronikos pasitarimai FOCSDICE
(beveik kasmet, nuo 1991). Regulia-
riai buvo skaitomi pranedimai (daZnai
ne po viena, daZnai kviestiniai) Tarp-
tautinése triukmuy ir fliuktuacijy kon-
ferencijose: 8-ojoje (Roma, 1985), 9-
ojoje (Monrealis, 1987), 10-0joje {Bu-
dapeitas, 1989), 11-0joje (Kyotas,
1991), 12-ojoje (St. Louisas, 1993),
13-ojoje (Palanga, 1995), 14-ojoje
(Leuvenas, 1997), 15-0joje {(Hong
Kongas, 1999), 16-ojoje (Gainesville,
2001}, 17-ojoje {Praha, 2003), 18-ajoje
(Sal 2005). Pastaraisiais me-

geles, CA — du skyriai, 2002), serijos
Materials Science Forum 384-385
tomuose, zZumale /EE Proc.-Circuits
Devices Syst. (2004), knygoje Focus
on Semiconductar Science (Nova
Science Publishers, 2003), taip pat
pasaulinio garso leidyklos John Wi-
lev & Sons 2001 m. isleistoje mono-
grafijoje Microwave Noise in Semi-

tais su prancdimais, taip pat ir kviesti-
niais, dalyvauta tarptautinése konfe-
rencijose: International Workshop
on Nitride Semiconductors — 2002,
Aachen, ir 2003, Pitisburgh; Device
Research Conference - 2004, Not-
re Dame (Indiana); Noise in Devi-
ces and Ciretits — 2003, Santa Fe ir
daugelyje kity,

1. V. Bareikis, ] PoZela, R_ Saltis. Kardryju krivininky triuksmuy germanyje tyrimas // Jeaunjy mokslininky konferencijos
. Kietojo kiino ir puslaidininkinis prictaiss fizika, Vilnius 1965 prancsin tezés.

99104 (1966).

R Saltis_1 Pogela. Apie fli

& rje stipriame el

lauke [ Lietuvos fizikos rinkinys, 61.,

3. V. Bareikis, [ Vaitkeviciiite, J. PoZela. Kartyjy krdvininky flinktuacijos germanyje /Y ten pat, 61, Ne. 3, psl. 437-440 (1966).
4. L. Huxley, R. Crompton, The Diffusion and Drift of Efectrons in Gase, — Wiley, New York, 1974,

5. V. Bareiki

. J. Pozela, [. Matulioniené. Moise and diffusion of hot holes in p-type germanium /! Proceedings of

the IX International Conference on the Physics of Semiconductors, Moscow, 1968, Ed. 8. M. Ryvkin, Nauka, Leningrad,

196, vol. 2, pp. 760-765.
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I8 VISO PASAULIO

PASAULIS BANDO GAMINTI TERMOBRANDUOLINE ENERGIJA

Europos Sajunga ir penkios vals-
tybés — JAV, Rusija, Japonija, Kinija,
Kanada — susitaré statyti cksperimen-
tinj termobranduolinés sintczés reak-
toriy, ilgai laukia ITER (anglisky zo-
dziu International Thermonuclear
Experimental Reactor trumpinys,
kuris graikidkai reiskia keliq). Galimas
dalykas, kad artimiausiu metu pric su-
tartics prisijungs ir Indija. Po ilgy de-
rybu 2005 mety pradZioje buve patvir-
tinta ITER vieta. Jis bus statomas Ka-
darace (Cadarache) Pranciizijos pie-
tuose. Tki pastanyjy mety rimtai pre-
tendavusi Japonija nusileido igsideré-
jusi, kad jai bus kempensuota dides-
niais uZsakymais pramonei ir mokshui
bei gavusi paZzada Japonijoje jgyven-
dinti busima po TTER projekta,

Témokti gaminti energija valdant
lengvyju atomy branduoliy jungimosi
i sunkesnius vyksmus, tokius, kurie
vyksta Sauléje ir visose kitose Zvaigs-

sickti energidkai naudingq (energijos
bus pagaminama daugiau negu sunau-
dojama ITER o r\:lkmcm!) deuterio

gomis, jSaunant labai greity neutraliy
deuterio atomuy, panaudojant sintezés
reakeijos metu atsiradusius helio ato-

ir tri¢io plazmos
duolinj degima. Tekamako mrmd.mcs
kameros pakankamai didelis tiris yra
wvienas esminiy reikalavimy, kad biity
galima 3 tiksla pasickti

Siuo metu pasaulyje yra gana daug
makyir 13 dideliy tokamaky. Pats di-
dZiausias dabar yra Jungtinis Europos
tokamakas JET (Joint European To-
rus) Culham Oksfordsire (Oxfordshi-
re) Did#iojoje Britanijoje. Jo vidinés
toroidinés kameros (2 pav.), kurioje
vyksta termobranduclings reakeijos,
aukitis yra 3,96 m, plotis — 2,4 m, plaz-
maos tiiris — nuoe 80 iki 100 m*, plaz-
mos sToves stiprs sickia 5 MA, o plaz-
ma lokalizuojantis magnetinis laukas
— 4 teslas (apie 80000 karty stipres-
nis uz Zemés magneting lauka), Jame
pasickiama 200 m]h]onqlamsnn[p\az-

P

dése ir yra jy spindulivojamos energi-  mos ickti dideles
jos Ealums sena patraukli idgja. Jos  plazmos dalcllq Jjudejimo energijos
igyvend Zeméje galé i vicn lauko, janio

#monijos apriipinimo energija proble-
mas praktitkai visiems laikams.

Nue Andrejaus Sacharovo ir Igo-
rio Tamo pasititymo (1950 m.) sukur-
ti termobranduoliniam degimui reika-
lingos aukstos temperatiiros plazma,
izoliuota nuo aplinkos magnetiniu lau-
ku, pragjo 55 metai. Per tq laika i3au-
2o nauja stambi fizikos Saka — auks-
tatemperatiings plazmos fizika, valdo-
mos termobranduolings sintezés jmy-
vendinimo Zemés salygomnis idéja da-
rési vis realesné, sukurta ir isbandyta
daug eksperimentiniy irenginiy. Per-
spektyviausi pasirodé tokamakai, kai
tuséiavidurio riestainio (toroido) for-
mos kameroje plazma laikoma mag-
netimais laukais, kuriuos sukuria pa-
Cia plazma ir kameros iMoréje tekan-
tios elektros srovés. Magnetiniai lan-
kai priveria elektros sroveg plazmoje
tekéti apskritimu, o plazmos jonus ir
clektronus laikytis toroidinés kameros
centre, kaip parodyta | pav. ITER bus
irenginys su didiausiu pasaulyje to-
kamaku, kuriame projekmiojama pa-

elektros srove plazmoje, nepakanka.
Jas reikia papildomai greitinti. Deu-
terio ir ricio branduoliy ir laiswyju elek-
trony miginys dar papildomai gali biti
kai .

mo duolius (alfa daleles) ir kito-
kiais bitdais (1 pav.).
Termobranduoling sintezei svar-
biis du parametrai. Tai energijos i-
Taikymo (salygy plazmoje, reikalingy,
kad galéty vykti termobranduoling sin-
tezé) trukmé 1, ir encrgijos stiprinimo
koeficientas Q. 18laikymo trukmé
nusako, kaip ilgai vyksta termobran-
duolinis degimas, o parametras Q Ty-
gus branduoliy sintezés metu idsisky-
rusios ir kaitinimui sunaudotos ener-
gijusanty
Pirmas s¢kmingas energijos gamy-
bos deuteri i¢io branduoliy sinte-
zés reakcijose eksperimentas pasau-
lyje buvo atliktas JET jrenginyje 1991
m. Jo metu buve gauta 1,7 MW ga-
lia. 1994 m. JAV jrenginyje TFTR bu-
vo gauta 11,5 MW galia. Po ketveriy
metu JET jrenginys pasické nauja pa-
saulio rekorda, lygu 16 MW. Energi-
jos stiprinimo kocficientas buvo
=0,65. Tadiau to neutenka, kad bi-
ty galima JET naudoti kaip energijos
galtinj. JET jrenginio galimybés jau
baigési. Jis ismoke fizikus, k'mp[kum

Idomos termobranduoli

Kaitininas aifis dalelénis

¥ termobranduolinés
simtezés reaktoriaus

Jonizustos ir

Neatratizaterius

Generatoriaus perdavimo finija

Generatoriaus bungolaidis

Kaitisimas
elekiramagnetinémis
bargomis

Kaitinimas
nentraliais
atomais

Jany Saltinis

1 pav. Termobranduolinis plazmos kaitinimas tokamake
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2 pav. Tokamako vidus
ugni, bet liko dar daug kas neaidku,
kaip ja pakinkyti darbui pramoninia-
me termobranduolinés energijos ga-
mybos reaktoriuje. Reikalingas dides-
nis jrenginys, kuriame biity galima pa-
d noti termobranduolinés

FIZIKU ZINIOS

veikimo jrenginys. ITER skirsis nuo

JET ir kity dabar esanéiy jrenginiy tuo,
kad stabilios plazmos gyvavimo truk-
mé bus gana ilga (apic 10 s), dél deu-
terio ir tricio branduoliy sintezés atsi-

danciy helio branduoliy Saltinis

energijos gamybos pramoniniu mastu
galimybes. Be abejo, jame bus susi-
durta ir su naujomis fizikinemis pro-
blemomis.

ITER statomas mokslinegi ir tech-
nologinei termobranduolinés energijos
gamybos galimybei pademonstruoti. Jis
turéty suteikti Ziniy, reikalingy pirmo-
8108 lermobranduolings clektrings, nau-
dojanéios labai didelés temperatiiros
plazmos magnetinj iSlaikyma, kiirimui.
Jame bus patikrintos visos tokios elek-

plazmos centre ir didelés energijos
neutrony srautas per tokj laika bus
nuolatiniai.

Unikali ITER dalis yra superlaidus
centrinés Serdies Jo koky-
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blemy: palaikyti Svany plazmos cen-
tra, efektyviai salinant helj ir priemai-
$as, optimizuoti deuterio ir tri¢io kuro
tickimg plazmos centre, nuslopinti he-
lio sukels nestabilumus plazmoje i
sukurti efekryvius plazmos paramet-
rypdiagnostikos metodus. Yra ir tech-
nologiniy problermy: optimizuoti pirmo-
sios irenginio sienelés, kuri gali savei-
kauti su plazma, cheming sudéti, is-
bandyti li¢io pavertima tri¢iu ir ki, Pla-
nuojama, kad ITER gaminames ener-
gijos galia bus 500 MW, energijos stip-
rinimo koeficientas Q=10. Daungiau
ITER parametry pateikta lenteléje.
Jam skirtas pastatas bus pradétas pro-
Jjektuoti 2006 metais. Pirmieji staty-
bos darbai turéty biti pradéti 2008 m,,
o baigti 2011 m. Pastadius pastatus
bus pradétas montuoti tokamakas, ku-
riame pirmoji plazma turéty jsizicbti
2015 m. Daugiau informacijos pateik-
ta 3 pav. [3bandZius technologijas ir
istyrus ITER fizika, planuojama sta-
tyti demonstracin reaktoriu DEMO,
o po jo apie 2050 m. — pramoninj, ku-
rio galia biity 1500-2000 MW (Q~30-
40).
Darbams koordinuoti sukurta tarp-
tauting asociacija, pavadinta EFDA

bei keliami labai dideli reikalavimai,
nes jis turi biti naudojamas visa jren-
ginio darbo laika, esant stipriam nent-
rony srautui. Magneto negalima pa-
keisti neiSardZius reaktoriaus. S mag-
neta gamina japenai. Planuojama, kad
plazmos indo vidiné sienelé bus pa-

trinés suded: dalys, praded:

gamintai lios silicio ir anglies

didelés el " magne-
tais, aukitai temperatiirai alspariomis
konstrukeijomis, kuro gamybos i tie-
kimo moduliais ir baigiant saugiu ra-
divaktyviyjy daliy nuotoliniu valdymu ir
salinimu. Tokamakas yra impulsinio
Tarprauting
ITER

Licencija
organizacija staryhal

surinkima
—

d beriliu. Tad fi-
i3tirti, ar nebiity gali-
ma vietoje berilio, kuris labai nuodin-
gas, panaudoti litj ar kokj nors jo jun-
ginj su kitu labai lengvu cheminiu ele-
mentu. Yra ir daugiau fizikiniy pro-

Tokamake
& _
pluzma

v v v
2006 2007 2008 2008 2010 2011 2042 2013 2014 2015 2016

Kontrakias Kasimo darbai
Sqmatus. Tokamaka statyba
sndarymas —l.
Piyriniinks parteter Kit pasiatai
Vidimes kameras ir
Tokamaks surinkimgs udint hamera . AiFerarious wibaigimes
i Megrmai  Dnguanitos pricmoniy reag s
Pridmimas

3 pav. ITER statybos grafikas

(E Fusion Devel Ac-
tion). Ji jungia atskin Europos Sajun-
gos valstybiy asociacijas. 2005 m. gale
tokig asociacija planuojama jkurti ir
Lictuvoje.

Termobranduolinio reaktoriaus
TTER karimas yra issukis viso pasau-
lio fizikams, technologams ir inZinie-
riams, reikalaujantis intelektiniy ir ma-

XXT a. projekta.

ITER parametrai

Didys s spindulys & (m) [
Makasis spindulys a (mj) 2
Magnetinio srauto tanks (T) 53
Galia P (MW 00
Q= Pinicsss! Prsiiminn, 10
Torowdmes kameros tiris {ni ) 850
Alicija KupLIAUSKTENE,
Kgstutis Makagrinas
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1§ MOKSLO ISTORIJOS

Vilniaus pedagoginio universiteto Istorijos fakultetas
FIZIKAS IR FILOMATAS JONAS SOBOLEVSKIS KRAZIUOSE

1821 mety rugpjii€io 31 dieng var-
gingu Zydidku veZzimaidiu i3 Vilniaus |
tolimuosius Krazius atvyko naujas fi-
zikos mokytojas Jonas Sobolevskis. T
glid#ia provincijq if triuk$mingo jauny
intelektualy rato, susibiirusio pric gar-
siosios Vilniaus Alma Mater, avyko
atlikti biiting Mokytojy instituto stipen-
dijatui priedermg — SeSerius metus
dirbti paskirtoje mokykloje' . Si istai-
ga, teikdama 21 stipendija, rengdave
Vilniaus universitete labai kvalifikuo-
tus mokytojus gimnazijoms ir apygai-
dinéms mokykloms, Mat studijos joje
buvo formuojamos pagal individualias
programas. I3 instituto absolventy tar-
po ifaugo daug Zymiy mokslo ir kul-
tiiros veikéjuy, universiteto profesoriu.

Kraziy mokykla, jkurta 1614 m,
kaip jezuit kolegija, ilgus metus buve
rykus Zemaitijos 3vietimo centras®
1816 m. mokykla tapo pasaulictine,
pavaldzia Vilniaus universitetui. Jos
prefektas Ignas Davjotas padéjo daug
pastangy, kad jtikinty vietinius bajo-
rus permainy nauda. J, Sobolevskio
laikais mokykloje buvo 6 klasés irpa-
rengiamoji; i viso makési 379 moki-
niai, daugiausia smulkiy bajory siinis
i% aplinkiniy .akalicy™ . I3 toliau at-
vykg nuomavegsi pastogg pas mieste-
lio gyventojus, labiau pasiturintys
pas ,ponus profesorius”. Vaikai dé-
vijo naminiais milel
Jenet kvapa gniauzé SvieZ
padrékusiu kailinuku aromatas®, Mo-
kytojai gyveno tame padiame buvu-
sios kolegijos pastate, kazkada per-
statytame i§ Radvily pilaités. Tarp ju
biita tikrai neciliniy asmenybiy. Loty-
nyirlenky kalbas désté Juozapas Nar-
kevitius, Tomo Zano draugas ir ben-
dramintis, antiking literatiira - Stanis-
lovas MalcuZinskis, garsiosios vilnis-
kés Subravey draugijos narys, sena-
sias kalbas ir retorika — Zigmantas
Bartodevitius, vadovélin autorius ir
WVilniaus savaitradtio™ redaktorius,

Kroisej, Napoleono armijos karys.
Trys i mokytoju — Vincentas Huréi-
nas, Adomas Dambrovskis ir Bene-
diktas Bicliavskis véliau aktyviai jsi-
trauké | 1831 m. sukilimg. Tik rusu
kalbes mokytoja buvo arba skundikar,
arba girtuokliai,

Naujasis fizikos mokytojas kilimo
buva i$ Tykocino pavieto, LomzZos ap-
skrities; gimé 1799 m. Grochu dvare-
Iyje smulkaus ZemvaldZio Seimoje.
Gimnazija J.Sabolevskis baigé Balt-
stogéje, 1816 m, {stojo i Vilniaus uni-
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noming taida, filomatai laiké baudzia-
va. Kaip itikinti dvarininkus, kad su-
teikti valstietiams laisvg buty naudin-
ga ir jiems patiems, buvo svarstoma
draugijos susirinkimuose. J. Sobalev-
skis taip pat sifilé propaguoti dvarinin-
Ju kooperatines asociacijag, galindias
jdiegti modernesng agrotechnika,
Moksliniai jo referatai, skaityti sky-
riaus susirinkimuose, buvo skirti kris-
talografijai, elektros reifkiniams ir fi-
zikos istorijai. Vienas jo referatas apie
pramoniniy statiniy estetika buvo i3~

a. Turéjo neat gabumy
tiksliesiems mokslams; uZ gerus re-
zultatus profesoriaus Felikso
kio teikimu apdovanotas pinigine 50
sidabriniy rubliy premija. Universite-
to kuratoriui kunigaikic¢ini Adomui
Kazimierui Cartoryskiui buvo prista-
tytas kaip vienas gabiausiy studenty.
Jau 1817 m. jis buvo iSlaikes egzami-
nus filosofijos kandidato laipsniui
(tuometinio universiteto teikiamas pir-
mosios pakopos mokslinis laipsnis).
1820 m. pavasari J. Sobolevskis pui-
kiai i$laiké ir magistro studiju pradi-
nius cgzaminus, tadiau magistro dar-
ba, paskintas mokytojauti, targjo ati-
deti vélesniam laikui.

Patriotinés nuostatos J. Sabolev-
ski suvede { bigiulystg su Tomu Zanu.
Jo rekomenduotas kartu su Ignu Do-
meika 1819 m. lapkri¢io 11 d. buvo
priimtas | slaptosios Filomaty (..mokslo
mylétaju”) draugijos narius, Kaip 2i-
nia, vilnidkés studenty draugijos, jkur-
fos savivietos, mokslings veiklos, dva-
sinio tobuléjimo tiks! i
dino ir politinius sickius, kuriy svar-
biausias — atgauti laisveg paverglajai
tevynei' . Draugijos sakiu tapo mak-
sima ,.Dora, mokslas, tévyne!* J. So-
bolevskis, biidamas labai darbstus,
wveiklus, lengvai bendraujanti:
kamas I filosofy ir matematiky sky-
riaus sekretoriumi, o véliau— ir drau-
gijos tarybos nariu. Pagrindine klititi-

fizy kalba - Ii lis Zanas

mi, stabdandéia krasto socialing ir eko-

di Vilniaus dicnradtyje*.

1820 m. filomatai savo idejy sklai-
dai jkiiré filarety (.doros mylétoju™)
draugija. Ji buvo suskirstyta pagal
mokslus { keturias sekeijas, pavadin-
tas vaivorykités spalvomis. I. Sobo-
levskis émési vadovauti Zaliajai fizi-
Ju bendrijai. Sekeiju sueigos vyko du
kartus per ménesj, o kickvienas na-
rys per semestra perskaitydavo po du
referatus i¥ savo mokslo srities. Za-
linosius J. Sobolevskis papildomai mo-
ké aukitosios matematikos, [steigtas
Mokslo komitetas surengé kursus, ku-
riuose buvo déstoma istorija ir hodo-
getika — ugdymo ir mokslinio darbo
metodika.

Apie jaungjj fizika Ziniy i8liko ne-
daug, tik bendraZygiy atsiminimai ir
laiskai. Ignas Domeika ji taip charak-
terizavo: buvo labai iSsilavings savo
srityje; irne tik pats grazus, bet ir gra-
Zios siclos®. Deja, laikas neidsaugo-
jo jokio jo atvaizdo, Draugitkai buvo
pravardZiuojamas ,,mdziu®, tad gali-
ma spéti buvus jj rusvaplaukiu. Vil-
niuje J. Sobolevskis gyveno Audros
varty gatvéje, idsinuomaves kambarp
pas kenditerj Kuntza, UZ nuoma mo-
ké jo siing; Seimininkas dar ir pietu-
mis pavaisindavo, tatiau mokslams
susikaupti ¢ia buve nelengva — namai
buvo linksmi ir triuk¥mingi.

Kraziy mekyklos aplinka labai jau
skyrési nuo Vilniaus. Tr 22 mety jau-
nuoliui sunku buve suartéti su vyres-
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niais kolegomis. Tlgéjosi draugy, visuo-
meninés veiklos; kolegijos murai jau-
naji mokytoja slégte slége, jvaré dep-
resijq. Prasési ileidZiamas | may
studijas, tokiy pastangy ¢mési ir jo
draugai Vilniuje. Nors savo parcigas
1. Sobolevskis vykdé puikiai. Ketvir-
ta klasg moke bendrosios fizikos ir ast-
ronominés geografijos, penkta - spe-
cialiosios fizikos. Be to, tre€ios, ket-
virtos ir penktos klasés mokiniams tu-
réjo gamtos mokshy pamokas, o 3es-
tos — ir chemijos. Moké pagal savo
wseksternus™ — adaptuotus Bijo, Libe-
s0 ir Tenerio vadovélius. Jo metodus
ir vaiky Zinias labai gerai jvertino i¥
Vilniaus universiteto atvykes inspek-
torius Jonas Chodzka, radytojas ir
mokslininkas® . Vizitacijos ataskaitoje
jis pazymejo, kad jaunasis mokytojas
pamokose labai vykusiai atlicka ban-
dymus, moko vaikus juos atidZiai ste-
béti, suvokti jy esme ir paaiskinti te-
oritkai. Inspektoriaus nuomone, fizi-
ka Kraziu gimnazijoje buve déstoma
tikrai auktu lygiu, treiajai klasei gal
net kick per sudétingai. Taciau vaikai
fizikq greta literatiros jvardijo kaip
mégstamiausia dalyka. Labai tikétina,
kad juos veiké ir mokytojo asmeny-
bés zavesys, Irne tik jo déstomas da-
Iykas tapo patrauklus; neabejotinai jo
patriotinés nuostatos rado atgarsj mo-
Kiniy Sirdyse. Gimnazijoje jsikiid slap-
ta, Juodujy broliy® dravgija, vadovau-
jama mokiniy k:pnjunoJanénusku ir
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ro  Snipai
nesnaudé,
~ 1823 m

niai studen-
w ir absol-
wventy ared-
tai. Lapki
&io 18;
nakl] buvo
suimras ir
Kraziy mo-
kytojas. Sios
represijos ir ypaé ju mokytojo arcitas
paskalino,,]uoduouius brolius* ‘ryilin-

kreipti wl@osdcmcsl Maistingi lais-
kai buvo isplatinti KraZiy apylinkése
pernelyg ne: ant atsargumo, Pre-
fektui I. Daujotui talkinant, kaltinin-
kai greit buvo surasti. K. Janéiaus-
kas jkalintas Bazilijony vienuolyne Vil-
niuje, greta save mokytojo I. Sobo-
levskio. Neilgai trukus gimnazistams
paskelbtas nuosprendis. Savo bepras-
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Kratiy kolegija XIX amiiuje

ti Jtevyng tévyneje”, Dvidesimt ju is-
tremiami i Lictuvos ir pavedami Dva-
sinity reikaly ir $vietimo ministerijos i-
nion, kad & duoty darbo tolimose Ru-
sijos gubernijose. . Sobolevskio lyd-
radtyje buvo nurodyta, kad galjs
pranciiziskai destyti matematiky ir
tinkas tarnybai Keliu ir komunikaci-
JjuinZinieriy korpuse. Tremtin i8sius-
tas 1824 m spalio 24 d. kartu su po-
et AMickeviciumi, Draugai su jais
atsisveikino tics Pohuliankos kalau

midku Ziaurumu jis sukrété v
ng: mokiniai buve pasmerkti katorgos
darbams ir karcivystei Sibire, Toks
Jjaunuoliy nubaudimas labai prislege ir
ikalintus studentus, o ka jau kalbéti
apie jumokytoja.... J. Sobolevskiui, ve-
damam j tardyma, mieste lcko matyti
kraupig vargiy mokiniy i$vezimo sce-
na. Adomas Mickevi¢ius Veéliniy™
pocmojc apradé fiziko pasakojima ir

ckum logisk

iplétgs ﬁlarcm]u—

y jausmus. Mokytojo pavar-
dé poemoje, skirtingai nuo ki veiks-
ju, nepakeista, tikroji.

13 ikalinime fizikas buvo paleistas

& jtaraus ali

instancijy démesio. Kuratorius A Car-
toryskis pareikalavo istirti, ar Sis ju-
déjimas nesas priciskas valdziai. Ta-
da jaunimas ikiiré Filadelfisty {,.bro-
lidkos meilés™) draugija, kuricje vyra-
vo dar raidkesnés patriotinés nuosta-
tos ir ryZtas sickti tévynés laisvés, Ca-

u laid 1 1824 m.balandj, prics tai
priverstas pasiradyti, kad nickam ne-
prasitars apie tardyma. Po septyniy
ménesiy tyrimo senatoriaus Nikalo-
jaus Novosileevo komisija paskelbé
nuosprendi: 108 studentai ir universi-
teto absolventai pripazinti kaltais kurs-
1g jaunima pried vyriausybe, sicke kur-

(dab. J. Ba: iaus gatves pra-
dzioje). Pch:l‘burgcﬁzikas kazkaip ga-
vo leidima studijuoti Susisickimo ke-
Tiy inZi iy institute. Tai buvo labai
didelé maloné tremtiniui, ja pelmyti ga-
I¢jo tik nepaprasto talento Zmogus,
Mat3i auk3toji mokykla, suformuota
pranciizy Politechnikos pavyzdiiu, tik-
rai buvo geriausia imperijoje. Ja, be-
Jje, baigé ne vienas uZdaryiojo Vilniaus
universiteto auklétinis, véliau labai
veiksmingai prisidéjg pric Rusijos im-
perijos ckonominés ir industrinés ga-
Iybes sukiirimo. 1825 m. gruodj bai-
ges instituta, . Sobolevskis buvo pa-
skirtas dirbti inZinieriumi { Vitegra prie
Onegos eZero. 1828 m. jis kartu su
kitu Vilniaus universiteto auklétiniu ir
buvusiu filaretu Jonu Heidetaliu jdar-
bintas Vandens susisickimo keliy val-
dybeje Peterburge. Ir gana netikétai
ar&jo Zinia apic jo ankstyva mirtj 1829

' Klimka L. Mokytojy rengimas senajame Vilniaus universitete // Pedagogika. 2002,

Nr.62.-P. 152-155.

* Buszinski J. Kroze.Ich preeszlosc i stan obeeny, — Wilno, 1872,

7 Brensztejn M. Szkola Krozska /! Kurjer Litewski. —

267.

1906.~ Nr. 238, 260, 261 - 265,

* Skuodis V. Vilniaus universiteto filomatan ir filaretas, juy likimai; istoring apybraiza, —

Vilnius: VU leidykla, 2003,

* Modeicki H. Z filareckiego Swiata. Warszawa, 1924,
* Brensztejn M. Filomata w Krozach, — Wilno, 1929

m, Archangelske. Jos aplinkybés né-
razinomos, A. Mickevitius  Veliniy*
poemos trediaja dali dedikavo J. So-
bolevskiui, Kiprijanui Daskevidiui, Fe-
Tiksui Kulakovskiui, - pirmiesiems, ku-
rie pasitrauke i¥ gyvuju draugy, gar-
siyju filomaty rato.
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NOBELIO PREMIJOS PARADOKSAI: EINSTEINAS IR

JO NOBELIO PREMIJA

Nobelio premija jsitvirtinusi miisy
samonéje kaip auk3éiausias jvertini-
mas. Deja, ne karta ji buvo paskirta
ne uZ reik¥mingiausius, pasitaikyda-

Sifilymai buvo atmetami kaip ne-
pakankamai pagristi. Svedijos fizikai,
Nobelio komiteto nariai, tradiciskai

vo, kad net uz klaidingus mokslo dar-
bus, Tuo tarpu epochinés reikimés
mokslo rezultatai likdavo deramai ne-
ivertinti. Albertas Eindteinas, nors ir
gavo Nobelio premija u labai reiks-
mingus darbus, tatiau visai ne uZ tuos,
uz kuriuos jis pelné garsiausio XX a.
fiziko Slovg — ne uz specialiaja ir ben-
drajq reliatyvumo teorijas. Kadangi
mokslo srities Nobelio premija moks-
lininkui skiriama tik viena karta, tai
reliatyvumo teorijos sukirimas taip it
liko ja nepazymétas. Dar daugiau,
1922 m. Nobelio premijos komiteto
formuluoté ,uz nuopelnus teorinei fi-
zikai, ir ypaé uz fotoclektrinio reiski-
nio désnio atradimg™'deramai neat-
spindi ir jo indélio j kita kylan¢ia nauja
fizikos faka— kvanting teorija — reiks-
més. Pirmiausia, kad A. Eindteinas
1905 m. darbe sukurtoje fotoelektri-
nio reifkinio teorijoje Makso Planke
energijos porcijai kvantui suteike da-
lelés prasme, laiké, kad Sviesa susi-
deda i3 daleliu ir mo pagrindé kelig
§viesos banginiy ir korpuskuliniy sa-
vybiy dualizmo supratimui.

Nobelio premijos komiteto XX a.
pirmuju dedimtmediu archyvai dabar
viesai pricinami. Mokslo istorijos ap-
#valgos, skirtos pasauliniams fizikos
metams ir A Eindteino gimimo 125-
meéiui, 13samiai nudviedia r Nobelio
premijos skyrimo A.Einteinui peripe-
tijas’.

Suteikti A. Eindteinui Nobelio pre-
mijg pradéta siulyti 1910 m. Pirmasis
buvo V. Ostvaldo (W. Ostwald) sii-
lymas premijuoti jj uZ specialiosios re-
liatyvumo teorjos sukiinma, Tokic
Iymai, nors ju buvo nedaug, kartojosi
kasmet. Paskelbus 1915 m, bendraja
reliatyvumo teorija, prisidéjo siilymai
premijuoti iruz ja. Tki 1922 m., kai pre-
mija buvo paskirta, sititymuy suteikti
pirmenybg A. Eindteinui buvo apie 60.

ik iai vertino negi eks-
perimentiniais rezultatais ir tiksliais
matavimais pagrisms darbus, ir ypa¢
atsargiai Zilir¢jo j tuos, kuriuos laike
tik teorinémis hipotezémis. Svedijos
karalystés véliava neturéjo biiti sutep-
ta abcjotinais sprendimais. Antra ver-
s, tokios Zmogiskosios savybés, kaip
subjektyvumas, iSankstinis nusistaty-
mas, kvalifikacijos darbams jvertinti
stoka ir tuo pat metu nepagristas jsiti-
kinimas savo teisumu, budave nesve-
timos ir Nobelio premijy komiteto na-
riams.

Mazai kam suprantamos A.Eing-
teino reliatyvumo teorijos nebuvo i3
karto visuotinai pripaZintos. Per jas
A Einltcinas jgijo ir ardiy priciu. Vi-
suomendés vertybiy krizés laikotarpiu,
kylant radikaliems judéjimams, relia-
tyvumo savoka, naudojama filosofy,
pasigauta politiky ir zumalisty, buvo
sigjama su bet kokiu pastoviy morali-
niy ir politiniy vertybiy

skiriama ir reliatyvu-
ma tearijoms, besike-
sinanéioms | fizikos
pagrindus. A. Eindtci-
nas savo orginalumu,
nestandartiniu elgesiu
ir bekompromisisku-
mu daug kam apskri- |
tai buvo nepriimtina
asmenybé. Prasiverz-
davo ir antisemitizmo
apraifkos. Pasaulinio
karo metais A. Eini-
teinas pasireiské kaip
mternacionalistas ir
pacifistas, 1915 m.
pasiradé karg smer-
kiant] manifesta, ragi-
nantj Zmones vienytis
i..Europiediy lyga™, to-
dél dalies nacionalis-
tiZkai nusiteikusiy Vo-

Kietijos fiziky buvo kaltinamas nepat-
riotiskumu ir net valstybes, kurioje gy-
vena, interesy isdavyste.

1915 m. paskelbes bendraja relia-
tyvume ir gravitacijos teorija, A. Eind-
teinas nurodé i ja patvirtinantj fakta.
Teorija paaiskino seniai Zinoma Mer-
kurijaus orbitos anomalija. Nobelio ko-
mitetui to neuZteko (o gal galima ano-
malija paaidkinti ir kitais blidais?).

A. Eindteino numatytas kitas teo-
rijos patvirtinimas galéjo biti sviesos
spindulio, pracinanéio arti Saulés, at-
silenkimas Saulés gravit ame lau-
ke. Tokiam reiskiniui stebeti reikalin-
gas Saulés uZtemimas,

Tolesniam bendrosios reliatyvumo
teorijos iSvady patvirtinimui lemiamos
reikimés turéjo brity astronomo
Kembridzo observatorijos vadovo Ar-
tiiro Edingtono veikla®. Jis buvo vie-
nas i¥ nedaugelio pakankamai idma-
nandiy matemating aparata, reikalin-
g4, kad biity galima suprasti A Ein3-
teino teorija. Tadiau nuo T pasaulini
karo pradZios ryiiai tarp Britanijos ir

Nuotrauka is: <http/fwww ligo caltech.edwLIGO_web/
0 instein.jpg=




Vokietijos mokslo buve visai nutriikg,
kas vyksta moksle kitoje fronto pusé-
Jebuvo visai nezinoma, A. Edingtonas,
pacifistas, buvo jsitikings, kad tarptau-
tinis bendradarbiavimas biitinas moks-
lui, ypad tokioje srityje, kaip astrono-
mija. Atsitiktinai, neutralioje Olandi
joje dirbusio astronomo Vilemo de Si
terio (Willem de Sitter) déka, s
pazings su bendraja reliatyvumo
teorija, tapo jos Salininku, Pasibaigus
karui, jis surengé dvi ckspedicijas
1919 m. gegu?és 29 d. Saulés uzte-
mimui Piety pusrutulyje stebéti, pa-
tvirtinusias A. Eindteino teorijos nu-
matyty pro Saulés disko kradta praei-
nandios 2vaigzdés Sviesos spindulio
atsilenkima,

Kai ckspedicij i1919m,

FIZIKU ZINIOS

miteto nusistatyma pried jas, kai ku-
rie pakviestieji teikti sialymus fizikai
iegkojo kompromiso. Atsirado keletas
iilymuy suteikti premijg iruz A Fing-
teine indél] | kvanting teorija, apimant
ir fotoelektrinio efekto teorija. Vienas
sililymas, Upsalos universiteto teori-
nes fizikos profesoriaus Karlo Vilhel-
mo Oseno (Carl Wilhelm Oseen),
1921 m. ir pakartotas 1922 m., i3si-
skyré savo formuluote: .uZ fotoelek-
wrinio efekto désnio atradima® (jo es-
mé — kad fotoclektrinio cfekto gali-
mybg ar negalimybg lemia 3viesos
daznis, 0 ne intensyvumas).

1921 m. padaryti Nobelio komite-
i pranedima apie A. Eindteino relia-
fyvumo teorija apsiéme autoritetingas
k narys Alvaras Gulstrandas

lapkricio 6 d. buvo praneiti bendra-
me Lclndcmo karalidkosios dr:luguo.\ ir

(Allvar Gullstrand), 1911 m, fiziologi-
jos irmedicinos Nobelio premijos lau-

K kosios astronomijos d
susirinkime, A. Edingtonui pﬂkvmrus
irspaudos atstovas, o Anglijos fiziky
patriarchas Dz, D7, Tomsonas (. I.
Thomson) apibendrino, kad tai svar-
biausi gravitacijos teorijos rezulta-
tai nuo Niutono laiky. A. Eindteinas
kity dieng i¥ maZai Zinomo fizikos
profesoriaus tapo pasauline garse-
nybe, A, Edingtonas pasi politi-
nj tlkila suartinti kariavusiy {a]lu

wvienos Salies -
kai patvirtino priediskos Salics moks-
lininko sukuita teorija.

1920 m. Nobelio fizikos premija
A Einsteinui vél nebuvo paskirta, Bu-
vo argumentuojama, kad Saulés uz-
temimo cksperimento rezultatai negali
biiti laikomi negincytinais dél ju abe-
jotino tikslumo.

Nuo 1920 m. sitilymai suteikti No-
belio fizikos premija A. Einiteinui jau
vyravo, 1921 m. ir 1922 m. jy buvo
ypad daug. A Eindteinas jau buvo gar-
sesnis negu Nobelio premija, jos pa-
skyrimas bet kam pries tai nepasky-

reatas, premij uZ akies optikos
tyrimus. Medikas, akiu gydytojas pa-
gal igsilavinima, kartu dirbgs ir fiziko-
Je (iki giol akiy klinikose naudojami jo
sukurti prietaisai), jis nesuprato
A.Eindteino darby del
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paskyrimas. A Gulstrandas kaip ir
ankséiau jrodingjo, kad A. Eindteinui
Nobelio premija uz reliatyvumo teori-
Judarbus neturi biiti paskirta, 3 karty
daugiausia kritikuodamas specialiaja
reliatyvumo teorija. K. V. Osenas zi-
nojo, kad kalbés antras, ir tam pasi-
renge. Tapgs Nobelio komiteto nariu,
Jis primygtinai reikalavo, kad sifilymai
LUZ teorija” i, désnio ateadimag™ bling
aifkiai atskirti, Savo sililyma suteikti
premija A. Einsteinui jis buvo sufor-
mulavgs labai apgalvotai parinkdamas
Zod#us — kad nebiity prickaidty, jog
sililoma premijuoti tik uz teoring hipe-
tezg (o, kad $viesa tikrai susideda
i3 dalleliy, buvo visuotinai patikéta tik
1923 m. po Komptono reiskinio atra-
dimo). Zavi:jq:is Nilso Boro atomo
kvantinés teorijos darbais, jis noréjo,
kad premija gauty ir N. Boras, tad sie-
ké, kad sitilymai premijuoti abu moks-
lininkus paremty vienas kitg. Numa-
tydamas prickaitus, kad gali atsitikti,
Jjog premija bus paskirta ne uZ svar-
biausius mokslininko darbus, K. V.

pasirengimo stokos, tagiau buvo ar-
fus jo oponentas. cléje tenden-
cingoje apZvalgoj surinko viska,
kas apie A, Einiteino darbus buvo ra-
soma neigiamai. Apibendrindamas pa-
daré ivada, kad A. Eindteino darbuo-
s¢ daug klaidy, kurias pasalinus likusi
teorija darosi nereikalinga — viska ga-
lima aidkinti ir tuometine eterio teori-
ja. Nors bendrame Nobelio komiteto
posédyje buvo balsy, abejojusiy tokia
iSvada, komitetas nusprendé, kad
kandidato, verto 1921 mety Nobelio
fizikos premijos, néra ir premijos pa-
skyrima atidéjo kitiems metams,
Nobelio premijos komiteto isgjimui
18 aklavictés lemiamos reikimés turé-
jo Upsalos profesoriaus K. V. Oseno
paskyrimas 1922 m. komiteto nariu.
A.Gulstrandui apsiémus atnaujinti per-

s A Ei i atrodé skandali

nykit apie A, Einstcino dar-

Kaip irankséiau, daugiausia buvo siti-
loma A Eindteing premijuoti uz relia-

#Zinodami Nobelio fizikos premiju ko-

bu reikéme, komitetas pavedé K. V.
Osenui parengti antrg pranciima.
1922 m. buve dvicju,

Osenas arg o0, kad jvairiems
fizikams svarbiausi gali atrodyti skir-
tingi darbai: vieniems - reliatyvumo
tearijos, kitiems — kvantings teorijos,
tretiems — désnio atradimas, A, Gulst-
randas nepriedtaravo. K. V. Osenas
jtikino Nobelio komiteta 1921 m. ati-
ctaja ir 1922 m. Nobelio fizikos pre-
mijas paskirti A Einsteinui ir N Borui

A. Eindtcinas suZinojo apic Nobe-
lio premijos paskyrimg jam keliongje
{ Japonija, Negalédamas grizti, neda-
Iyvava ir oficialioje premiju jreikimo
ceremonijoje. Nobelio paskaitq skai-
t& 1923 m. liepos 11 d. antrajame Sve-
dijos mieste Getcborge, 17-ame Skan-
dinavijos gamtos mokslininky suvaZia-
vime. Nors buvo pradytas parengti
pranciima apie Nobelio premija pa-
Fymétus darbus, tadiau kalb&jo apic
reliatyvumo teorijos naujoves,

Taip paskirta Nobclio premija
A.Eindteinas vertino labai santiiriai.
Turédamas daug apdovanajimuy, jis jos
net nejf isavo svarbi

ap-

pracjusiy 1921 ir 1922 mety. premijy

dovanojimu sarada’
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KONFERENCLIOS

[SPUDZIAT IS TI PASAULINES FIZIKIU

KONFERENCIJOS

Didziulé technikos pazanga, kuri
remiasi tiksliyju mokshy laiméjimais,
wZuot sustiprinusi mokslo ir jj kurian-
¢y mokslininky autoriteta, deja. ji
menkina.

Viena i8 prieZastiy— pemelyg ma-
zas paciy mokslininky skiriamas dé-
mesys ryiams su visuomenc bei
mokslo socialinems problemoms
sprest, Mokslininkes tiksliyjy moksly
atstovés pradeda & etapa nuo savy
problemy sprendimo. Viena i jy— da-
linis moteny intelektualaus potenciale
panaudojimas tikslivosiuose mokshuo-
se. Tai rode neproporcingai mafas
santykinis motery skaidius fundamen-
talivose moksluose, ypad isryskéjan-
tis joms kylant akademinés karjeros
laiptais auk&tyn. Susidariusi situacija
lemia ne tik demokratijos raida, bet ir
turi giliu ckonomikos pasckmiy, Siai
problemai spresti 2005 m. geguZés
23-25 d. Rio de Zaneire (Brazilija)
buvo skirta [T pasauliné fizikiu konfe-
rencija. Konferencijoje, kurig organi-
zavo Tarptauting taikomosios ir fun-
damentings fizikos sajunga (TUPAP),
dalyvavo 143 fizikés i 42 pasaulio ta-
lin. Nuestabi atograzy gamta, puikus
Atlanto vandenyno krantas su smé-
letais papladimiais ir bangy miia, jvei-
kiama tik banglentininkams, bei nuo-
Sirdzios ir malonios konferencijos $ci-
mininkés sudaré puiky fong konferen-
cijai. Temperamentingai ir dalykiskai bu-
vo sutikti ir svarstomi plenariniai i
diniai pranesimai, kuriuose kaip dera fi-
zikéms nehuvo apsiribota tik moteny
mokslininkiu problemomis, tadiau bu-
vo svarstomi ir konkretiis fizikos klau-
simai, uZmezgamas dalykinis bendra-
darbiavimas.

Be plenariniu posédziy, kuriuose
buvo pateikta bendra fizikos situaci-
jos analizé ir poky@iy prognoze, isklau-
seme keleta labai asmenisky Zymiy fi-
zikiu pasakojimy apic mokslinés kar-
Jjeros kelig. Vienas tokiy buvo profe-

sorés i$ Tuniso Z, B. Lakhdar prane-
imas , Kaip a8 sukiiriau moksling gru-
pe'. Baigusi studijas ParyZiuje ir ap-
gynusi daktaro laipsnj Zymiojoje Kast-
ler-Brossel laboratorijoje, kur Alfre-
das Kastleris pirmg kartg pademonst-
ravo Eindteino apradyta stimuli

gaites rinktis fizikés profesija? 2. Ko
reikia, kad fizikés karjera biiry sék-
minga? 3. Kaip padidi kiy lyde-
riy skaiéiy tick nacionaliniu, tick tarp-
tautiniu mastu? 4, Darbo klimato ir sa-
Tygu gerinimo moterims fizikos insti-
tucijose ki i; 5. R iy veiks-

emisijos fenomena, jauna mokslinin-
ké grita j savo Salj, kuri tik pradéjo
visuotinio mokymo jgyvendinimo pro-
gramg. Sunkils metai neturint apara-
tiiros ir galimybiy dirbti mokslinj dar-
ba. Ja palaiko vyras fizikas ir buvg
kolegos. Ji Zavisi Nobelio premijos lau-
reatu Abdus Salamu, kuris jkiiré Tarp-
tautinj teorinés fizikos centra Tricste,
Ttalijoje, kur fizikai i neturtingy besi-
wystanéiy Saliy gali dirbti moksling dar-
ba kartu su Zymiais patyrusiais moks-
lininkais. Z. B. Lakhdar icfkojo i3ei-
tics ir rado ja — pradéjo teorinius mo-
Iekuliy saveikos tyrimus. Tarp fizikos
ir chemijos plyti tyrimy laukas, prici-
namas ir skurdzioms Salims, Profeso-
& imy objektai artimi Tuniso po-
reikiams. Ji eksperimentiskai ir teoris-

niy jtaka fizikiy karjerai; 6. Balansa-
wvimas tarp karjeros ir $eimos.
Lictuva, Latvija, Estija, Lenkija ir
kitos Europos Salys, graZiai atstova-
vusios delegacijomis I Motery fizikiy
konferencijoje ParyZiuje, dél a3y trii-
kumo negaléjo dalyvauti 1T konferen-
cijoje. Tadiau paskutiniu momentu Eu-
ropos Komisija, teigiamai jverlinus
Lictuvos fizikiy inicijuota FP6 projek-
g, savo 1&3omis finansavo projekto ko-
ordinatorés VU FF doc. Dalios Sat-
kovskienés dalyvavima siame fizikiy
forume irkartu sutciké mums galimy-
be pristatyti savo pranedimg.
Konferencijos rezoliucijose atsi-
spindéjo Zymiausiy pasaulio fizikiy
nuomoné ankséiau minétomis temo-
mis. Buvo konstatuota, kad vykstant

kai tyré tarfos jtaka ori, vande-
niui, augalams. Kadangi néra prie-
taisy, eksperimentus atliko Eure-
poje, o interpretavo Tunise, Ta-
Eiau gauti rezultatai fundamenta-
Ifis ir gali biili panaudojami dau-
gelyje mokslo sricin, pradedant
astrofizika ir baigiant medicina.
Vienas svarbiausiy profesorés
darby - salygy, kurioms esant la-
zerinis efektas gali pasireiksti
kosmingje erdvéje, teoring prog-
nozé. 2005 m. profesorei Z. B.
Lakhdar uz mokslo Zygdarb] —su-
kurtg mokslinj centry Afrikos &a-
lims — paskirta prestizine L'Ore-
al-UNESCO premija.
Konferencijos stendu sesijoje
kickviena Salis dalyve pristaté sa-
vo motery fizikiy simacija.. Kas-
dien vyko diskusijos sckeijose Sio-
mis temomis: 1. Kaip skatinti mer-

Prie Rio de Zaneiro simbolio — Kristaus
statulos - D. Satkovskiené su konferencijos
dalyvémis
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mokslo globalizacijos procesams di-
déja Zmogaus faktoriaus jtaka moks-
liniams tyrimams, ma#&ja konkuren-
cinés sudétinés dalys ir didéja moks-
linés veiklos kooperacijos svarba, Dél
&y ir kity su mokslo raida susijusiy
priezastiy stebima motery vaidmens
idéjimo moksliniuose tyrimuose ten-
dencija, todél moterys turi turéti de-
ramas sglygas, kad galén jgyvendinti
ne tik prigimting, bet ir savo socialing

FIZIKAI XIIT PASAULIO

2005 m. birzelio 30 d. — liepos 4 d.
Vilniuje vyko XITT Pasaulio lictuviy
mokslo ir kiirybos simpoziumas, ku-
riam per 400 autoriy pateiké apie 300
praneiimy, Simpoziume dalyvavo ir
gana daug fiziky, jie savo astskiros
sekeijos neturéjo, nes Simpoziumo
sckeijos § karta buvo sudarytos ne
pagal mokslo sritis. Daugiausiai fizi-
ky pranedimy (R. Valioko, A. Dubie-
&io, J. Banio ir bendraautoriy, G. Ju-
zelitino, V. Gonéio ir B. Kaulakio, D,
Ridiko, A. Ambrazevi¢iaus, Z. L.
Budrikio) buvo perskaityta sckeijoje
JFundamentiniai tyrimai — nuo idéjy
iki technologiju®. Keturi fiziky prane-
gimai {G. Adlio ir bendraautoriy, R.
I ionio, A. Orliuko ir bend; 0=

IV LIETUVOS MOTERU

Siy mety rugpjtigio 27 d. Vilniaus
universiteto Teatro saléje jvyke 1V
Licavos moteny Suvaziavimo simpo-
zinmas , Moterys ir mokslas™, Simpo-
ziumo tikslas — suburti draugén Zy-
miausias Lictuvos mokslininkes ir pa-
rengti ju glaudesnio bendradarbiavime
sprendziant Lietuvos mokslo problemas
gaires, Simpoziumo organizacinis komi-

FIZIKU ZINIOS

paskirt] visose Zmogaus veiklos baro-
se, kartu ir moksle. Taip pat buvo pa-

20035 Nr. 29

tiksliyjy mokshy atstovams reikty biiti
scmlcsmcms aktyviau bcnd.ra\.ln su

brézta, kad moteny i prob-
lema yra visos fiziky demokratinés
bendraomenés sveikatos reikalas i
todél sprendziant 3ig problema akty-
wiai turéty dalyvauti ne vien tik fizi-
kés. Susiklos¢iusi padétis reikalauja is-
samios analizés ir kolegy fiziky déme-
sio bei supratimo. Norint suprasti
moksle visuomenés pokyciy esmg

iy mokshyme tirian-
¢Eiais socialines mokslo problemas ir
Ju pricZastis, Pasaulinés fizikiy kon-
ferencijos priimtas rezoliucijas, reko-
mendacijas ir kita konferencijos infor-
macija galima rasti internete adresu
<htip:/iwww.ifufrgs. br/iupap=
Konferencija baigési linksmu ir uz-
deganéiu brazilietisku sambo.

LIETUVIY MOKSLO TR KURYBOS SIMPOZIUME

riy, T. Brastaviéiaus) buvo perskaity-
ti sekeijoje . Saugi, clmln i3ka, ckono-
migkai pagrista energetika®. Trys pra-
nesimai perskaityti sekeijoje . Lietu-
wa, jos Bvictimas ir mokslas ES erd-
veéje”. B. Kaulakys pranedime ,.ES Li-
sabonos strategijos Lictuvoje spect
ka — mokslinio pol.cnclalallkuflq Lic-

oLietuva ir lietuviai pasaulyje® R. Va-
liokas padaré praneiima apic uZsie-
nio hietuvig mokslo forumg — nefor-
malig jauncsnés kartos uZsienyje dir-
banéiy lictuviy mokslininky organiza-
cija (ULMF — www.balticlabs.com/
forumas).

Fizikai daugpn!ldc]o pric Simpo-

wvoje i

kad dabarting mokslo\fa]dmmkuos vir-
saniy vykdoma ir atskiry savanaudis-
ku grupuoéiy lemiama valstybés
mokslo politika artina Lietuvos mokslo
kolapsa. Apic bltinybe keisti valsty-
bés moekslo politika vadovaujantis po-
zitiriu, kad mokslas valstybei ir jos
ekonomikai yra ne maZiau svarbus
negu verslas, kalbéjo ir 1. Salkauskas
baigdamas pranedima  Mokslo para-
digmos, pasauléZidra ir Lictuvos
mokslinés raidos perspektyvos ES™.
Apie mokslo istorijos darbus Lietuvoje,
pagristus daugiausia fizikos pavyz-
d#iais, i3samu apibendrinta pranciima
perskaité I. A, Martisius. Sekeijoje

Ziumo org , buvo gana gau-
siai atstovaujami S:mpoz:umo progra-
mos taryboje ir organizaciniame ko-
mitete (Z. R Rudzikas, . Afmontas,
V. Gontis, S. Vengris). Z. R. Rudzi-
kas, Lictuvos mokshy akademijos pre-
zidentas, pirmajj Simpoziumo plenari-
nj posédi, vykusj MA, pradéjo prane-
simu, Lietuvos mokslas ES ir globa-
liame kontekste®

Simpoziumo prancdimy santrum-
pos yra paskelbtos lictuviy ir angly kal-
bomis Lietuvos mokslininky sajungos
i8leistoje solidZioje 366 p. knygoje, ku-

rig sudaré LMS pirmininkas fizikas
Wygintas Gontis,
Kestutis MAKARITNAS

SUVAZIAVIMO SIMPOZIUMAS
+MOTERYS IR MOKSLAS*

maﬂumgninmsnrgﬂmzaci]nms Vil-
niaus umvusnlbluh Lmtuvu.\s mukslq
kademijai ir Soroptimi

nal* Lictuvos sajungai. Simpoziumo

koordinatoré dr. A. Vaitkuviene.
Renginio dalyves pasveikino TV
Lictuvos motery suvaZiavimo atstové
dr. 1. Dagyté ir $vietimo ir mokslo vi-
dr. R. Mock Pra-

tetas (SMM sekretorius dr. $. Vengris,
akad. V. Vasiliauskieng, Lietuvos MA
naré cksperte V. Daujotyté-Pakerie-
n¢, doc. dr. D. Satkovskiené ir dr.
A. Vaitkuviené) atstovavo simpoziu-

nedimus simpoziume perskaité Lict-
vos MA naré eksperté V. Daujotyte-
Pakerieng, VU FF doc. D. Satkov-
skiene ir sociologé dr. A. Novelskai-
1&. Renginio metu Lietuvos MA ves-

tibiulyje veiké knygy muge , Paradyta
motery™. Simpoziumo delegatés pri-
&mé rezoliveija, kuricje pabréziama,
kad Lietnvoje nepakankamai panau-
dojamas moteny intelektinis potencia-
las. Ypa¢ motery tritksta aukitesnio-
siose mokslo hierarchijos grandyse.
Simpoziumas priémé pasidilymus, ad-
resuotus LR Seimui, Vyriausybei, Lie-
ruvos vietimo ir mokslo ministerijai
ir kitoms mokslo institucijoms, kurios
padéty aktyviau moterims jsitraukti |
moksling veikla.

Dalia Sarkovskiene:
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FIZIKOS MAZYBES

ZodZiu fizika ta suprantamas fi-
zikos mokslas, toks, koks jis pristato-
mas mokomosiose ir populiarinamo-
siose knygose bei specialiuosinose zo-
dynuose, 0 mazvhés — tai mazybiniai
irmaloniniai Zodziai, arba, kaip kalbi-
ninkai neretai vadina skolintu termi-
nu, deminutyvai. Tad 3] kartg Zvilg-
tersime | fizikos darbuose vartojamus
deminutyvus.

Be abejo, néra lictuvio, kuris ne-
biitu girdéjgs ar net pats vartoj¢s ma-
Zybiniy ar maloniniu Zodzi, Jie mus
Iydi puo gimimo dienos iki grabo len-
tos, ne vienas bent artimyjy lipose ir
iskeliaves | amzinybeg vis dar minimas
deminutyvais. Ty ZodZiy jvairové ir
daznas vartojimas kartais rodosi ky-
lantis tiesiog if esminiu tautos bruoZu,
esas tautos dvasios apraidka ir rodas
lictuvio biido Svelnums, meiluma, Gar-
sus misy stilistikos specialistas Juo-
zas Pikdilingis .. Zodzio interviu® kny-
geléje (Vilnius, 1982, p. 32) pateike
pranciizy mokslininko E. Rekliu min-
ti, kad i% Europos kalby miisisk i
skirianti 3velnumo raidkos ir deminu-
tyvu gausa, o ta mintis baigiama Zo-
dziais: , Jei apic tautos vertg bendra-
#mogiikaja prasme biity sprendZziama
i8 kalbos grozio, lietuviai tarp Euro-
pos tauty turéty uZimti pirma vieta®”,
Dékui tam pranciizui uZ misy kalbos
padlovinima. Patiems mums dél tokiy
dalykuy nepritikty su juo ginéytis.

Mazybiniu #od#iy, ypat daiktavar-
diy (o tai yra zodingiausia kalbos da-
lis), turime tikrai daug. Zymiausias
miisy ZodZiu darybos specialistas Vin-
cas Urbutis idskyré apie ias de-
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kickvieno daiktavardZio galimas ve-
dinys sukazkuria (daznai netgi ne vie-
na} mazybine ir malonine priesaga.
Néra retenybé vcdmlm i3 paéu; de-
minutyva (brofuzélis,

5 na-

tais teigiama, kad deminutyvai daly-
kinei kalbai nesvarbils, esq jos varto-
senos pakrai¢inose. Kad toks many-
mas pcrdcm vra tekg sitikinti pricg
kelety i tiriant vienazodziy

liwkas), o rekordininku |
ticsa, dirbtinis, XIX a. galo Zodis puo-
delaitukélyeclis, turintis net Sedias
mazybinés darybos pakopas (priesa-
08 =¢l-, =qif-, «tk=, -y~ po karta ir -
él- du kartu pridéta).

Maloniniai ir maZybiniai ZodZiai
dazniausiai vartojami buitingje (ne ofi-
cialiojoje) ir meningje kalboje, ypad
tautosakoje ir vaiky literatiiroje. Be-
je, minétoji latve V. Riké-Dravinia
1959 m. Svedijoje vokitkai ileistame
storame ., Latviy kalbos deminutyvy™
tyringjime pastebéjo (p, 24-49), kad
latviy deminutyvai labiausiai esa iplitg
aukliy, Seimy ir motery kalboje (mo-
teny ir vaiku pokalbiuose) bei Zargo-
ne (vyry kalboje).

Pats pavadinimas rodo, kad demi-
nutyvai yra mazybinés, daznai malo-
ninés ar kartu maZybinés ir maloni-
nés reikimés Zod#ai. Tokiais ZodZiais
pavadinamas tas pats daiklas (daly-
kas} kaip ir pamatiniu Zodziu, pvz.:
langelis ,mazas langas®™, mamyié
.malon. mama, motina®, vieverselis
Wmaz. ir ma!on vlcvcr\yt Néra re-

terminy daryba, nes paaiskéjo, kad |
terminy Zodynus sudéty priesagy ve-
diniy tarpe deminutyvai yra vidutinio
didumo darybos klasé. Tiesa, kaip ter-
minai, deminutyvai vartojami i esmés
tik dviem reikmémis — maZybine ir spe-
cialigja (zr. Lietuviy kalbotyros klausi-
mai, T. 16, Vilnius, 1975, p. 53-54).
Taisantis radvti §] straipsn, domé-
tasi, kiek ir kokiy deminutyvy yra pa-
teikta didZiajame Povilo BrazdZiino
rodaguotamc JFizikos terminy Zody-
¢ (Vilnius, 1979},  kur] sudéta apic
dvldeS:ml tiikstandiy misy kalboje
vartojanm terminy. Per 450 ny termi-
nu arba patys yra deminutyvai ar ju
vediniai, arba | ju sudé (mrimi galve-
jeterminais cinantys ZodZiy junginiai)
jeina deminutyvai ar ju das Tai
sudaro apie pustrecio nuodiméio visy
Zodyno termimy, pvz.: dalelé ir anti-
dalelé, kvazidalelé, makrodalelé,
mikrodalelé: banga-dalelé, dalelé-
taikinys, daleliy balistika, daleliv
dinamika, daleliy [fiis; elementa-
rigji dalele, elementariyjy daleliy
Sfizika; daug(ia)dalelé biusena,

ta, ypad dalyk

speciali reikimé. Tuo atveju pamati-
niu ZodZiu ir vediniu jvardijami skir-
tingi dalykai, plg. vilkelis , toks suka-
mas Zaislas; papras¢iausias girosko-
pas™ ir vilkas ,.j Sunj panadus Zveris™.
Kitokios reikimés — didinamoji,

ki ji irki.— i i8kyla

Simitis deminutyviniy daiktavardziy da-
rybos priesagu (beje, artimiausiu gi-
minaidiy latviy kalboje ju taip pat daug,
—zymios latviy kalbininkés Veltos Rii-
kés-Dravinios duomenimis, ju ¢sa per
Scliasdetimt). Tiesa, bendrinei kalbai
iprasty dazny priesagy tera keliolika
(#r. Urbutis V. Zod#iy darybos teori-
Jja. Vilnius, 1978, p_ 288). Atsietai sam-
protaujant, neretai teigiama, kad i§

atskiruose pasakymuose, pvz.: Tai bent

Jégelé, ofojoi! Plivrpia, kas | galva

ateina, kvailelis; Buvo fla kazkoks
santechnikélis, — nieke nepaiaisé.
Kadangi jprasta manyti, kad moks-
lo ir apskritai dalykinei kalbai nebii-
dinga esa reik3ti jausmus ar kalbéti,
ypaé radyti, vaizdingai (beje, batina
pasakyti, kad taip mano ir to laikosi
toli grazu ne visi mokslininkai ), tai kar-

dalelé biisena, daleliné prigim-
tis, daleliniai spinduliai; alfa da-
lelé ir kt, Skirtingy maZybiniy ZodZiy
#odyne téra apie pusiimt, o jic jeina |
kiek daugiau kaip 400 kity termimy
(minéta dalelés 3cimyng sudaro per
130 terminy). Beje, neaptikta termi-
nu. turinéiy daugiau negu viena ma-
#ybing priesaga (plg. kalbos mokslo
dalelvg, Zodelyi).

Aiskus daiktas, kad Zodymy termi-
nai yra tarsi be gyvybés, kaip pliaus-
kos malkoje. Jie ten tiino, o gyvena
tekstuose. Kick, kokiy ir kaip varto-
Jjama deminutyvy istorijos, kalbotyros,
literatiiros mokslo, biologijos {(zoolo-
gijos) ir fizikos tekstuose turéjo nu-
stalyti magistra darbe , Deminutyvai
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mokslo kalboje™ Laimuté Vilimavicitite
(Vilniaus pedagoginis universitetas,
2004 m.; mokslinis vadovas - 3iuy ei-
lugiy autorius). Darbo 3altinius suda-
ré po vieng mokslo ir vieng mokslo
populiarinamaja knyga i¥ kickvienos
srities. Fizikos srities visi deminuty-
vai buvo irinkti i Povilo BrazdZiino
L.Bendrosios fizikos* [ dalies (Mecha-
nika irmolekuling fizika. Vilnius, 1960;
toliau — BF) ir Romualde Karazijos
. Simto fizikos misliu” (Vilnius, 1977;
toliau— $FM), Pagal skirtingy demi-
nutyvy kiekj fizika pasirodé besanti
antroje victoje po biologijos (24% vi-
sy penkin sri¢iy deminutyvuy, biologi-
joje—44,5%), o pagal pavartojimy kie-
ki visus ty mokshy 3altinus aikiai lenké
fizika — 48 4% visy pavartojimy (jdo-
mu, kad tarp mokslo knygu tas skir-
tumas dar didesnis — P. BrazdZiine
knygoje pavartota 58,7% visy i8 pen-
ki skirtingu sri¢iu knygy surinkiy de-
nutyvy, R. Karazijos knygoje —
33,25% visy mokslo populiarinamuju
knygu deminutyvy). Ir &ia dazniausias
Zodis yra dalelé (truput] per ketvirta-
dalj visy abicjose fizikos knygose pa-
vartoty deminutyvy). Tad reikali
giausias fizikams bus dalelés Zodis ir
terminai su juo, bet i viso tekstuose
rasta palyginti daug skintingu deminu-
tyvy (P. Brazdzitino knygoje— 155, R.
Karazijos knygoje — 84).

Didziausia n fizikos teksn demi-
nutyvy dalis {beveik du tre¢daliai) yra
vartojama mazybine reikime, vietomis
dar sustiprinta bidvardZiais, pvz.:
siaura angelé, smulkus kristalélis,
plona srovelé. trumputis vamzdelis.
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plona virvelé, nedidelis veidrode-
{is ir ke, Beveik visi kiti deminutyvai
turi specialia reikime, pvz.: gardelé,
vilkelis, (§viesos) zuikelis ir kt.
Muokslo populiarinamajame tekste pa-
sitaiko malonine reikime pavartoty
deminutyvu, pvz.: <..> tikrg moks-
lininkq jprasta vaizduotis senuku
SFM 3. Sick tick vartojama badvar-
d#iy deminutyviy, pvz.: lengvitis svie-
dinélis BF 142, mazyiés dalelés BF
215, magvié Svaigide SFM 67, plo-
nwie plévelé BF 307, smulkutis sme-
{is BF 66, trumputis vamzdelis BF
133 ir kt. Beje, tekstuose vartojama
ne tik fizikos terminy deminutyvy ir
deminutyviniy terminy, bet ir Siaip ma-
Zybiniy ZodZiy ar kitu sriciy terminuy,
pvz.: adarélé, brikinelis, burbule-
Iis, burbulivkas, didelé, geleZzinke-
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pis, mazieji virpesiail ar kuriuo kitu,
daromi terminai su skolinta dalimi mik-
ro- {mikroamperas, mikvoampermer-
ras, mikvobanga, mikrodalelé, mik-
rosvarsiyklés) ir k. Kai kuriy tokiy
terminy vietoje galémy biiti vartojami
deminutyvai, pvz.: bangelé, dalely-
te, svarsiviklélés (kaip P. BrazdZzitno
knygoje), bet turbtit amperélis ar am-
periukas, anafizélé, siégelis, vaku-
umélis ar ypat slégivkas, vakuumy-
tis it pan, terminai ne vieng nepikta
#mogy, ne tik fizika, bent pralinksmin-
ty. Kita vertus, deminutyvu jvardija-
mas dalykas gali bati dar maZesnis
(tam paprastoje kalboje, kartkaréiais
ir mokslo darbuose, daromas antros
pakopos deminutyvas, plg. dalelé —
dalelyié). Matyr, tam didesniam ma-
iumm parodyti net meges mazybinius

linkas, indelis, kams . kédele,
krovinélis, laselis, maifivkas, pa-
trankélé, pinigélis, rémelis, sitie-
lis, skersinélis, staliukas, svarsivk-
lelés, upelis, Zenkliukas (visi i§ BF);
arkliukas, herniukas, debesélis,
gelvie, kalnelis, .bn’geﬁ'e Fnygute,

ir inius Zodzius didelis XX a. pr.
mokslo populiarintojas I. Gerutis (Ze-
maitiy kanauninkas Jonas Balvoius,
1842-1915) ,Sodiet iy dangaus” kny-
geléje neidsiverté be bitdvardzio ma-
Zas ar jo mazybiniy vediniy 3alia de-
minutyvi, pvz.: mazas véjelis, maiu-

langutis, mergaité. is, myks-
tkas, motinélé, seneh.v, senukas,
sunelis, Saukiielis, tarnailé, Suniu-
kas, Zaisliukas, Zveérelis (visi i3
SFM)

MaZzumas kalbos pricmonémis, be
deminutyvy, yra reiskiamas ar nusa-
komas, parodomas ir kitaip, pavyz-
dZiui, priesagos -fukas jrankiy pava-
dinimais (kistukas, mygtukas, spaus-
tukas), vartojami ZodZiu junginiai su
bidvard#in maZas fmatas slégis, ma-

Zas vakuumas. m?z'x'uusim nuokrv-

tésp Flés ir net ¢ Zvaig-
delyté. Irtiksh, ir grazu. Arne ticsa?
Ypat mokslo (astronomijos) populia-
rinamojoje knygeléje. Beje, joje rasi-
me ir releskopiukq, lygiai kaip P.
Brazdzitina knygoje gelezinkeliniq,
krovinélj, patrankélg ir ki

Deminutyvai negadina dalykinés
kalbos, Jie leidZia tiksliaw ir trumpiau
(vienu ZodZiu) parodyti, kad galvoje
turimi mai ar labai mai dalykai, be
to, pagyvina kalba, daro jaq patrauk-
lesng. Dabar, kai daug kam vos ne
sektiniausias pavyzdys ima rodytis an-
ly kalba, deminutyvy gali sumazéti —
mat toje kalboje palyginti su miisiske
Jjudaryba labai neidplétota. Matyt, déel
to miisy kalboje gauséja analitiniu (su
pagalbiniais ZodZiais sudaryiy) mazy-
bés nusakymy, taip pat dariniy su sve-
timomis prepozicinémis (prickyje de-
damomis) 3odziy dalimis, visokiy k-
ro-, mini- ir pan, N¢ akimirkai ncpa-
mirkime, kad esame lictuviai ir turi-
me ne tik graZia, senoviska, bet ir la-
bai isplétota bei mokslo pasaulyije ver-
tinama kalba, Fizikai per XX a. yra
rodg gerq pavyzdi, kad deminutyvai
gali biiti labai svarbiis mokslo kalbos
Zodiai irterminai,
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POTENCIALAS IR JO RUSYS

1.64. pasyvicijos p. / passivation p., passivating po-
tential, Flade p. / Passivierangspotential / p. de passiva-
tion /T, Dna;

a) Potencialas, kuriam esant aktyvioji metalo biisena
virsta pasyvia.

Tesinys

1.52. magnétinis potencialas Zr. skalidrinis
magnétinis p.

1.53 haninis p. / mech I p. / meehanisch
P./ p. mécanique/ MexaHHIeCKIE 1.

Mechaninj judéjima lemianéiy jégy p

1.54. membrininis p. / b P/ M po-

tential / p. de membrane / MeMOpaHHEIT 11,

a) Dydis, idreiskiamas bet kuriy potencialy skirtumu
tarp dvicjy membranos pusiu.

b) Diydis, isreiskiamas dvieju membrana perskinty tir-
paly elekiriniy potencialy skirtumu,

Dar zr. bioclektrinis p.

1.55. mi¥rasis p. / mixed p. / Mischpotential / p. mix-
te / cMemanHgri .

Elektrodo potencialas, atsirandantis vykstant kelioms
skirtingoms elektrodinéms reakcijoms.

1.56. Nérnsto p. / Nemst p. / Nernst P / p_ de Nernst

/ n. Heprera
Tirpale csandio clcku‘odo puslauswras:s puncncla]as, prl—
klausantis nuo termodi ir

medziagos koncentracijos. Reiskiamas Ncmsto formule.
1.57. Nilitono p. zr. graviticinis potenciilas
1.58. nitlinio kriivio p. / p. (at the point) zero charge,
zero-point charge / It Hyficsore 3apata, Totka f Hysiesoro

3apama

Elektrodo potencialas, kuriam esant ant jo pavir§iaus.
dar nenuseda jonai.

1.59. nilinis p. / zero p. / Nullpotential / p. zéro /
HyIICBOt 1T,

Nue Saltinio begaliniame nuotolyje esanéio tadke po-
tencialas,

1.60. nuostovusnsp.r’s‘auouawp steady-state r) ste-
adyp./ dres P/ p. fer m.

Potencialas, kurio verté laikui bégant nekinta.

1.61. oksiddcijos-redikcijos p. / oxidation-reduc-
tion p., redox p. / Redoxpotential / p. d”oxydo-réduction /
OKHCTHTENEHO- mcﬂaﬂonmb}mﬂ m.

1

b) P i kuriam csant dar susidaro pasyvinan-
Cioji plévele.

1.65. pavirginis p. / surface p. / Oberflichenpoten-
tial / p. superficiel, p. surfacique / mosepxHocTHE .

Drydis, ireiskiamas medziagos fazés vidinio ir i3orinio
elektriniy potencialy skirtumu.

1.66. poliarizicijos p. / polarization p. / Polarisations-
potential / p. de polarisation / n. noaspusammm

Elektrodo potencialo pokytis dél poliarizacijos.

1.67. pradinis p. / initial p. / Anfangspotential / p. ini-
tial / nagamsHLIT ., HeXOARE .

Tam tikros sistemos arba jos tako patencialas pradi-
ng akimirka.

1.68. pramusime p. / breakdown p. / Durchschlag-
potential / p. disruptif/ m. npoGos, npofueHoi n.

Dyydis, isreiskiamas potencialy skirtumu, kurj reikia su-
daryti normaliame dielektrike, kad jame jvykt dalinis elek-
trinis pramugimas.

1.69. sglydio p. / contact p. / Kontaktpotential / p. de
contact / KORTAKTHEIH 1T,

Diydis, igreifkiamas potencialy skirtumu, susidariusin
dviejy skirtingy medziagy salycio srityje.

1.70. sindaros p. / junction p. / Ubcrgangspotential /
p. de jonetion / n. nepexona

a) Dydis, ireidkiamas potencialy skirtumu tarp dvigjuy
skirtingy arba skirtingo legiravimo medZiagu.

) Dydis, idreiskiamas potencialy skirtumu, kuris susi-
daro tirpalo ir skirtingos medziagos saly&io srityje.

1.71. saveikos p. / interaction p. / Wechselwirkungs-
potential / p. d'interaction / n. s3aumocitcTems

Daleliy arba kiiny saveikos jégas apibldinanti erdvés
(ir laike) kintamujy funkcija. DaZnai tai tiesiog saveikos

Oksidacijos-red

1.62. oscilifitoriaus p. / oscillator p. / Oszillatorpo-
tential, Oszillator-Potential / p. de oscillateur / m.
OCUMILTATOPA

a) Bet kurios apie pusiausvyros padétj virpanéios fizi-
kinés (gravitacins, elektromagnetinés ar kitokios) siste-
mos sukurto lauko potencialas.

b) Sistemos, kurios apibfidinanéiu dyd#iu vertés laikui
bégant periodifkai kinta, sukurto lauko potencialas.

1.63. p p./ exchange p. / A hpotential
/p. d’échange / oBMeHHEI T,

Tapadiu daleliy sistemai biidingo kvantinio efekto, be-

gija.
1.72. sedimentiicijos p. / scdimentation p., Darn ef-
feet /' Sedu 10 tisches P,

P

Dorn-Effckt m / p. de sédimentation, ¢ffet m Dorn /
CETHMEHTAIHORHEIR 1., 1. OCAMICHIA, 1. OCEIAHN,
adpipert m Topra

Dydis, idreikiamas potencialy skirtumu, susidaranéin
tarp dvieju elektrodu, sédant kictosioms daleléms skysta-
jame clektrolite, kai veikia gravitacijos arba iscentrings

Jé

208,
1.73. sfériskai simétrinis p. / spherically symmetric
phirosy isches P., kugel: i - /'p.

sireiskianio taip, tarsi dalelés jzyty saveika (sti-
mg ir trauka), tos saveikos potencialas.

symétrique / chepHaccKI CHMMETPHYHEI .
Sfcﬂékal simetriskai pasiskirs¢iusio Saltinio sukurto lau-
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ko potencialas, pvz., taskinio kriivio Kuleno
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Te di sistemos funkcija, priklausanti nuo jai

1,74, skal magnétinis p. / scalar magnetic p.,
magnetic scalar p.. magnetostatic p., magnetic p. / skala-
res magnetisches P, magnetisches Skalarpotential, mag-
netostatisches P, magnetisches P/ p. scalaire magng
que. p. scalaire, p. ¢ ique., p. magnéii
que / CKaNAPHEIT MATHHTHBII ., MATHHTOCTATHY eCKMI 1.,
MATHHTHEI 1.

Drydis, isreiskiamas magnetinio lauko tam tikro tasko
ir laisvai pasirinkto kito taiko skaliariniy magnetiniy po-
tencialy skirtumu,

1.75. skalidrinis p. / sealar p. /
re [ CRATAPHBIT 1T,

a) Nejudanciy saltiniy (nejudanéiy gravitaciniy masiy,
nejudanéiy elektros kriviy ir pan.) sukurto lauko palcn-

skalares P, / p. sealai-

budmgqlcrmodmamlmq parametry ir pasiZzyminti Siomis
savybémis: termodinaminio potencialo pokyus isreiskia tam
tikromis salygo iraji sis-
tema tam tikromis salygomis am._].: pric pusmusvy'ma las
salygas atitinkantis termodi i maz&ja ir,
pasiekes pusiausvyra, jgvia maZiausia vertg, Termodina-
minis potencialas yra energija E, isreikita entropija § ir
tiiriu V; entalpija, iSreikita slégiu p ir entropija 5; laisvoji
energija, isreikSta termodinamine temperatiira T ir tilrin
Vir Gibso enegija, idreiksta dydziais pir T,

1.83. traukds p. / attraction p., attractive p, / Anzie-
hungspotential / p, d’attraction / . mpuTARCHIEA

Traukos jegas apibiidinantis potencialas, pvz., branduo-
lio potencialas, gra\'ltacmn potencialas (Zr. termino 1,30,

cialas, pvz., elektrinis pe
las (Zr. termino 1.30. a) apibréZima).
b) Judanio Saltinio sukurty lauka apibad

ialas, gravitacinis pot a) apibréZima). iamojo) elektros kriivi
kur(o Iauko potencialas, kai tame lauke juda neigiamasis
iskalia-  (teigi is) elektros krilvis,
riné erdviniy koordinaciy ir laiko funkeija, pvz., elektro- 1.84. trikdymeo p. / disturbing p., perturbation p., per-

magnetinio potencialo funkeija pir1),

1.76. skilimo p. / dccomposmon p. meclzung:po-
tential, Zerl, p / p. de d p .
PAITOREHHA

Maziausias potencialas, kuriam esant vyksta elektro-
cheming reakeija.

turbing p. / Stérungspotential, Stérpotential / p. perturba-
teur / . BOIMYIMICHHA
I§unmo arba vldlmu tndelo sukurto papildomojo lauko
D @i p iné trikdymo energija.
1.85. uZdarymo p. / cut off p. / Sperrpotential / p. de
blocage / samupatomit m.

1.77. sklaidds p. / scattering p. / S potential,
Streupotential / p. de diffusion / n. paccensanis,
PacCeHBAROIIHI 1.

Sklaidos centro sukurto lauko, kuriame juda sklaido-
moji dalel¢ arba ktinas, potencialas.

1.78. slefikstinis p. / threshold p. / Schwellenpoten-
tial / p. de seuil / roporoseaii .

Potencialo verté, lemianti ypad rySkius medZiagos sa-
vybiy ar joje vykstandiy reiskiniy poky&ivs,

1.79. stiimis p. / repulsion p., repulsive p. / Abstos-
sungspotential / p. de répulsion / n. cun oTTankHBanna, n
OTTANKHBAHHA

Stiimos jégas apibik
(neigiamojo) elektros kritvio sulmnolauko potcncmhs.ju
tame lauke juda lclglamasls (nclglam'\ms) clektros krivis.

E inio jtaiso valdymo elektrodo potencialas, ku-
riam csant juo tckanti srové pasidaro artima nuliui.

1.86. uZdegimo p. / ignition p., firing p., starting p. /
Ziindpotential / p. explosif, p. disruptif / n. sasuranms

a) Dujinés lempos valdymo arba kito elektrodo poten-
cialas, kuriam esant ji uid»cgama arba pradeda veikti,

b) Dydis, isrei elektriniy p i
skirtumu tarp dujose esandiy elektrody, kuriam esant jose
prasideda savaiminis i$lydis,

1.87. veiksmo p. / action p. / Aktionspotential / p.
d’action / m. 1eficTBRA, MHKOBLI 11,

Elektrinis impulsas, atsirandantis sudirgintos lastelés
isorinéje membranoje.

1.88. vektorinis magnefinis p. / magnetic vector p.,
vector magnetic p. / magnetisches Vektorpotential / p.

1.80. suzadi P/ p./ spoten-
tial, Anregungsspannung / p. d'excitation / n. Bos0yxaeHI
a) Dydis. Ercléklama: ‘maZiausiu suZadinimui reikalin-

b) Dydis, |§rc|§k|amas elektriniy potencialy skirtumu,
kuriam esant greitinimo lauke elektronas jgyja kineting
energija, kurios pakanka, kad jam susidiirus su atomu ar-
bamolekule,jis a ji pereitu | didesnés energijos lygmeny

5

1.81. tekéjimo p. /
tial, Flicsspotential p décuulcmcn[ p du flux /1. TC"ICHH.I
a) P ial idiniam tirpalui tekant
kapiliany,

b) Dydis. idreiskiamas elektrokinet
dientu, susidariusiu, kai vien
biasi per akyta arba aklnamq_]ﬂ

1.82. termodinaminis p. / lh..rmcdynam:c p. / ther-
modynamisches P, / p. thermodynamique /[
TCpMﬂH“FIﬂMH‘]CCWﬁ .

potencialo gra-
skystis skver-

vecteur veeteur m potenticl magnétique, p.
magnétique vecteur / BEKTOPHEIH MATHHTHBIN 1.,
MATHHTHEIT BCKTOP-NMOTECHUHAN M

a) Vektorinis dydis A, kurio rotorius lygus magnetinio
srauto tankiui, t. y. B=rot A. Vienetas — tesla i¥ metro
(T-m).

b) Vektorinis magnetinio srauto tankio potencialas,

1.89. vektorinis p. / vector p. / Vektorpotential | p.
vecteur / BEKTOPHEIH 1.

a) Vektoring funkeija A, apibiidinanti elcktromagneting
lauka.

b} Daznai taip pavadinamas vektorinis magnetinis po-
tencialas. .

1.90. véluojantysis p. / retarded p., delayed p./ retar-
diertes P wﬂpelcms P./ p. retardé / samayasisaomt m

E . kurio laiko k
madesnis 2 pmmnkwaaknmlrkanmkm reikalinga Svie-
sai nusklisti nuo Saltinio iki pasirinktojo erdvés tasko,
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1.91. vidinis elektrinis fazés p. / inner electrical p.
of phase / muyTpemiHil JneKTPHUCCKI 1. haisr

Dydis, skaitine verte lygus darbui, kurj reikia atlikti va-
Kkuume perkeliant vieneting elekiros kriivi i§ begalybés per
medziagos fazés pavirdiy.

1.92. Vbltes p. / Volta p., outer electrical p., voltaic p.
/ Volta-Potential, auberes elektrisches P. / p. de Volta, p.
électrique externe / n. Bometa, BonsTa-motenuman,
BOMETOBA PATHOCTE f MOTCHIHANOR, BHCITHAY KOHTAKTHAR
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terrestre / 0, MO/ CHAB TAKECTH

Dydis, sudarytas i§ Zemés traukos lauko arba gravita-
cinio potencialo (71 1.30. a) apibréZima) ir pricdinga kryp-
timi veikian¢ios Zemeés iScentrinés jégos potencialo.

1.94. Zémés p. / Earth p., geopotential / Erdpotential,
Geopotential / p. de la Terre, geopotentiel / m. 3emmm,
TEOTIOTEHTIHLT

Dydis, ifreiskiamas tam tikrame aukstyje esanéio vie-
netinés masés kiino potencine energija vidutinio jiros hy-

pazsocTs f noTenHanos

o atzvilgin

Dydis, ireitkiamas potencialy skirtumu faziy salvéio nboje.
1.93, Zemis gra\'l(acinls p./ ..mh s gravity p.. gra-

ial / Gravi

vity geo

I/ p. de

EvGa BORUTIENE
19171205 -2005 07 14

Siu mety karsta vidurvasario diena,
liepos 15-ta, palydéjome j Antakalnio

ilgametg , Lictuves fizikos
io” redaktorg Elga Boruticng.
MA Fizikos ir matematikos
instituto darbuotoja, beveik ketvirt
amziaus Zumalo moksliniy redaktoriy
pagalbininkg, tvarkiusia tuo metu
rusiikai rafomy moksliniy straipsniy
kalba. Bendradarbg, su kuria buvo
malonu dalykiskai bendrauti, savaip
prisidzjusia pric Lictuvos fiziky mokslo
darby sklaidos.

Su ja susidurdavo kickvienas,
damas straipsnio madinrastj, ar
véliau diskutuodamas dél pataisymu.
Klausydamas jos ypatingos lictuvis-
ku ZodZi tarsenos retas jtaré ar Zino-
Jo, kad ji latvé, o jos gimtoiji kalba
rusy, kad vélyva, tik pasickus gyveni-
mo vidurj, universiteto baigima léme
nepaprasta biografija ir kiti.universi-
tetai,

INMEMORIAM

Elga gimé Maskvoje latviy revo-
liucionieriy, aukito rango sovietiniy
valdininky Scimaje. Augo ir brendo
wrtingoje Maskvos kultfirinio gyveni-
mo aplinkoje. Jai, kaip eimos nariui,
Jaunystéje teko dalyvauti diplomating-
se kelionése po Vakary Europos sos-
tings, lankytis diplomatiniuase priémi-
Muose.

1936 m. baigusi vicng i¥ Maskvos
widuriniy mokykly rengési stoti | Mask-
vos universitet. Taciau Stalino rep-
resiju metu buvo sufaudytas jos té-
vas Artiiras Kaktin, motina Alma Pe-
terson idtremta | Sibir, ji — | Kornl
ASSR, kur dirbo medicinos seseri

Pasibaigus IT pasaulin
amnestijos, ji su vyru dai
Ieslovu Motuza-Matuzey
m. atvaZiavo | Lictuva. Grizusj i
tremties savo buvus] mokinj su Zmo-
na priglaudé skulptoriaus Juozo Mi-
kéno deima. Vilniuje gmlcjusmlus Ge-

Terminai apsvarstyti LFD
Fizikos terminy komisijos posédyje
2004 1005

fizikos Furnalo redaktore. Tada rusy
kalba raomus straipsnius ir jauny
mokslo kandidaty disertacijas bei
autoreferatus labai reikéjo redaguo-
ti. Fizikai juokaudavo, kad redaktoré
buvo vienintelis Fmogus, kuris per-
skaitydavo ju disertacijas nuo pra-
dios iki galo. Kartais apic juokingas
kalbos klaidas, pasitaikandias moks-
lininky darbuose, pasakodavo ir pati
redaktoré.

Santykiai tarp straipsniy autoriy ir
redaktorés buvo $ilti, draugiski. Ji apic
visus autorius sakydavo mane fizikai,
o ju nuotraukos, idkirptos i§ periodi-
kos, papildydavo fizikos straipsniu au-
toriy galerifq jos darbo kabinete, Apic
darba . Lietuvos fizikos rinkinio™ re-
daktoriy kolegijoje, Zumalo jubilicjus,
jo atsakingaji redaktoriy akad. prof.
Povila Brazd#iiing, Zumalo redakto-
riy kolegijos nar ir instituto dircktorin
akad. Adolfa Juci yra paragiusi ir pa-

diminas (1946),
po poros mety { I 948) - busimoji dai-
lininké dukra Elguté.

Baigusi rusy kalbos ir literatiiros
studijas Vilniaus universitete (1960},
Elga Borutiené netrukus pradéjo dirbti
(nuo 1963 m. sausio 1 d.) Fizikos ir
matematikos institute rusy kalbos re-
daktorn: pradétuose leisti . Lictuvos fi-
inio™ ir..Lictuvos matcmati-
Zurnaluose. Tuo metu ji
buvo vienintelé etatiné redakcijos dar-
buotoja. Tik po kurio laiko buvo pri-
imta antroji redaktors ir Elga lika tik

skelbusi Tverté j rusy kal-
ba Kazio Borutos .. Baltaragio mali-
ng", vertimo i8&jo dvi laidos (1966 m.
ir 1988 m.).

1987 m. gruodio 31 d., sulaukusi
septyniadesimties, if¢jo i pensija.

Tlgai prisiminsime jos kruop$&iai
surcdaguotus miisy darbus, visados
gerai nusiteikusia, pasakojandia jvai-
rias jai ir ne tik jai nutikusias linksmas
istorijas ir i ju linksmai besijuokian-
¢ig — miisy Redaktorg,

Tebiinie jai lengva Antakalnio kal-
vy smiltelé,
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Vilniaus universiteto ir Fizikos instituto disertacijos gy-
nime taryboje

2005 m. geguzés 18 d. Beata VILIMAITE-SILOBRI-
TIENE apgyné fiziniy moksly snties fizikos kryptics (02P)
daktaro disertacijy .Cezio dinamika sistemoje Balti-
Jjos jira-Kur$iy marios™. Moksliné vadové dr. Galina
Lujaniené. Tarybos pirmininkas prof. habil. dr. Liudvikas
Kimtys.

Vilniaus universiteto Teorinés fizikos ir astronomijos
instituto disertacijos gynima taryboje

2005 m. birzelio 28 d.. Miglius ALABURDA apgyné
fiziniy mokshy srities fizikos kryprics (02P) daktaro diser-

Vilniaus universiteto Fizikos mokslo krypties diserta-
cijos gynimo taryboje

2005 m. rugséjo 16 d.. Nerijus NEKRASAS apgyné fi-
ziniymokshy srities fizikos krypties (02P) daktaro diserta-
cija ,Krivininky pernafa mikrokristaliniame silicy-
je*. Mokslinis vadovas prof. habil. dr. Gytis Juska, Tary-
bos pirmininkas prof. habil. dr. Edmundas Montrimas.
Kauno technologijos universiteto Fizikos mokslo kryp-
ties disertacijos gymimo taryvboje

2005 m. spalio 21 d.. Asta GUOBTENE apgyné fiziniy
moksly sritics fizikos krypties (02P) daktaro disertacija
wPeriodiniy struktiiry polimeruose formavimas ir ty-

tacija ,, Tafkiniy precesy 1T triukimo maodeli;
Mokslinis vadovas prof. habil. dr. Bronius Kaulakys. Ta—
rybos pirmininkas prof. habil. dr. Romualdas Karazija.

rimas*, Mokslinis vadovas prof. habil. dr. Sigitas Tamu-
levitius. Tarybos pirmininkas prof. habil. dr. Alfonsas Gri-
gonis.

Fizika : [vadovétis] biomedicinos ir fi-
ziniy moksly studentams / 1. Butrimaité, A.
Dementjev, G. Dikéius ... [et al.] ; Vilniaus
universitetas. — Vilnius i universite-
to leidykla, 2003-2004. - Virs, aut. nenuro-
dyti

D. 2: Elektra, magnetizmas, medicininé
elektronika, optika, kvanting fizika, b
duolio fizika / Wilniaus universitetas, Fi
kos Fakultetas, — 2004 ([Vilnius] : Spauda).
=351, [1] p.: iustr, — Bibliogr.: 350-351 p.
{70 pavad.). — Dalyk. r-klé: 342-345 p. -
TiraZas 1 500 egz. — ISBN 9986-19-743-0. —
ISBN 9986-19-595-9,

Fizika : hendrasis kursas : vadovelis 11
Klasei/ Palmira Peiuliauskiené ; [dailininké
Wytauté Zoviené). - Kaunas : Sviesa, 2003-

Kn 1= 2005 (Vilnius - Standarty sp.). -
207, [1] p. - iliustr. - Tirazas 6300 egz. -
ISBN 5-430-04048-7

Fizika : vadovélis 7 klasei / Viadas Va-
lentinavicius ; [pieSiniai Elvio Zovés). - 1-
asis Teid., 2005 [m, tirazas). - Kaunas : Svie-
sa, 2005 (Kaunas : Spindulys). - 151.[1]p

iliustr, - Tirazas 3300 egz, - ISBN 5-430-
03590.4

Fizika : vadovelis § klasei / Vadas Va-

lentinavi¢ius : [piediniai Elvie Zovés], - 1-

RALEDOS RALEDOS...

Linksmy 3venciy ir darbingy Naujqjq!'

Redaktoriy kolegija

NAUJOS KNYGOS

asis leid., 2005 [m. tirazas]. - Kaunas : Sviesa,
2005 (Kaunas : Spindulys). - 207, [1] p.
ilstr, — TiraZas 43 000 egz, — ISBN 5-430-
03749-4

Fizyka : podreeznik dla Klasy § / Viadas
Valentinavidius ; [i5 lietuviy kalbos verté Zhig-
niev Maroel Stecevié ; piediniai Elvio Zovés].
- Kaunas : Sviess, 2005 (Kaunas : Ausra). -
207, [1] p. : iliustr. - Tiraas 2080 egz - ISBN
S-430-04046-0

Fizika : vadevélis 11-12 klasei - suaugu-
siugjuyir savarankitkam mokymuisi / Vanda Pa-
lubinskiené. - Kaunas : Svicsa, 2005- Kn,
- 2005 (Kaunas : Spindulys). - 287, [1] p.
iliuste. - TaraZas 2000 egz, - ISBN 5-430-
04042-8

Fizikos pagrindai aplinkos inZiner
vadovelis / A, Bogdanovidius ; Vilniaus Gedi-
mino technikos universitetas. — Vilnius : Tech-
nika, 2005- .~ [SBN 9986-05-848-1

D1, = 2005 (Vilnius : Sapoy sala). - 233,
[1]p. : iliuste. - TiraZas 300 egz. — ISBN 9986-

6-3

Fizikos ir taikomujy moksly pradFia Lie-
tuvoje / Libertas Klimka, Rasa Kivilsiené ; Vil-
niaus pedagoginis universitetas, VU Teorinés
fizikos ir astronomijos institutas. — Vilnius :
Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla,

Sudaré Eglé Makarifiniené

2005 (Vilius : VPU 1-kla). - 192, [1] p. :
iliustr., faks. - (Mokslinés monografijos :
). — Santr, angl., lenk. — TiraZas
BN 995 5-20-008-1

Mokinie Zinynas : marematika, fizika,
chemija, biologija, anglu kalba, rusy kalba /
[i8 rusy kalbos verté Vaclovas Ciodys, Dona-
tas Grabauskas, Vytautas Narusevidius ..
[etal.). - Vilnius : Alma litiera, [2005) (Kau-
nas : Spindulys). — 495 p. - iliustr. - Tirazas
4000 egz. — ISBN 9955-08-200-3 (ir) < [28

t)
Molekuling fizika ir termodinamika : mo-
Vy-

komeji knyga / Arvydas Kanapickas ©
tauto Didziojo universiteta:
tauto Didziojo universiteto
(Kaunas : VDU I-kla). - 90, [1] p.
Tirazas 100 egz. ~ ISBN $955-12-050-9

Spektras : fizikos vadovelis 7 klasei /
Jolana Gutauskaid, Aura Kynieng, Zana
Kovaliiniené ... [et al.). - Vilnius : Briedis,
[2005] (Vilnius : Standarty sp.). 95, [1]p.:
iliuste, — Virs, aut. nenurodyti, — Tiradas
[8000] egz. — ISBN 9955-571-86-1
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