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FIZIKY ZINIOS

BENDRIEJI LFD KLAUSIMAI

Zenonas Rokus Rupzikas
Lietuvos fiziky draugijos prezidentas

PASAULINIAI FIZIKOS METAI BAIGESL O KAS TOLIAU?

2006 m. kovo 2-3 d. Paryiuje Eu-
ropos fiziky draugijos (EFD) Vykdo-
masis komitetas surengé priemong
Paskutinis Pasauliniy fizikos mety
(WYP05) seminaras”, Jame dalyva-
vo 38 Europos Saliy nacionaliniy fizi-
kuy draugijy prezidentai arba jy dele-
guoti asmenys. Pagrindinis seminaro
tikslas — atsiskaityti uz Jungtiniy Tau-
tu paskelbus Tarptautiniy fizikos me-
g renginius, pasidalyti patirtini, aptarti
ateities veiklos gaires,

15 praneimu martyti, kad aktyvian-
sios buvo didziausios fiziky draugijos
- Didziosios Britanijos, Vokietijos, Is-
panijos ir kitos. Tadiau nedaug joms
nusi ir kai kuriy palyginti mazy
zaliy fiziky draugijos. 13 dalies tai pa-
aigkinama finansine Europos Sajungos
parama tiems tikslams. Gaila, tadiau
31 galimybé nebuvo akcentuojama, to-
dél dalis Saliy (tarp ju ir Lictuva) pa-
prastinusiai neZinojo apie
paramg ir todél ja nepasi-
naudojo.

MNors mes ir negavome
Europos Sajungos ir Lictu-
YOS paramos (Evicﬁmu ir
mokslo ministerija nepaten-
kino miisu prasymo), tadian
Lietuvoje buvo nemazai tam
skirty jvykiy ir priemoniu.
Europos kontekste ta pras-
me mes atrodéme vidutinis-
kai. Latviai ir apskritai
nedalyvave seminare ir ne-
atsiunté ataskaity.

Pazymésime keleta jdo-
mesniy imiciatyvy {iSsames-
né informacija yra EFD ir
nacionaliniy fiziky draugijn
tinklapivose). Moldavai ta
proga jsirengé Fuko Svy-
tuoklg. Pranciizai sukiore

wmokslo autobusa® ir su juo keliavo
per mokyklas. Belgija - fizikos Sesta-
dienius, Olandija - fizika turguje, bur-
buly pfitimo varzybas, fizikinius klau-

simus (kodé] ledas shdus ir 1) k.
Portuga do kalendoriy, kuriame
suZyméri fizikiniai pevkiai, Slovakija ak-

centavo fizikinius pokstus ir juokus.
Slovénijoje keleiviams, jlipantiems j au-
tobusg, pateiké fizikinius klausimus
(pve., kodél dangus Zydras?), o is-
lipantiems i8 autobuso — asakymus,
Ispanai i&vedé paralelg tarp A, Eini-
teino ir don Kichoto. Visa tai - greta
standartiniy, jprastiniy priemoniy.
Pasanlinius fizikos metus Sventé ne
vien Europos Saliy fizika ikrai bu-
vo pasaulinis jvykis. Paminésime vie-
na originaliausiy priemoniy — Picty
Afrikos Respublikos fizikai ta proga
sukiiré daing ,Siyabonga Einste
Vieng diskelio egzemplioriy turiu ir as,

kviediu pasiklausyti ir pasizifiréti ori-
ginalaus atlikimo.

Kai kuriose salyse WYP03 atida-
rymo ar uzdarymo iskilmése dalyva-
vo karaliai, prezidentai, premjerai ar
bcnl mm:slm Dalics Saliy Vyriausy-
0s renginius, Mes bent
ziamajj posédj surengeme Sei-

O kas toliau? Tai ne pabaiga, tai

tik practios pabaiga. Darbus reikia ts-
1. Gl organizuoti kasmetines
dienas® ar panaius renginius? Re
dirbti su mokeséiy mokétojais, visuo-
mene, aiskinti fizikos svarba, skatinti
Jjaunima, ypad mergaites, dométis fi-

O jei pavargote, norite atsiplisti, tai
apsilankykite
<www.EuroPhysicsFun org/FAQ >,

Baigiamajame Pasauliniy fizikos mety renginyie ., Visata, Pasaulis, Zmogus™ Seimo pirmininkas
A, Paulauskas ir LFD prezidentas Z. R, Rudzikas, Nuotr ¥, Valuckienés
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INFORMACIJA APIE PROJEKTA FP6
Europos Komusija teigiamai iverti- — projekte skinamas i$siaiskinti priczas- iy darbo grupes,

no Lictuvos fizikiy inicijuoty FP6 pro-
jekta ,,Baltijos Saliy bendradarbiavimo
tinklas ,MOTERYS TIKSLIUO-
SIUOSE MOKSLUOSE IR AUKS-
TOSIOSE TECHNOLOGIOSE® ir
skyré jam finansavima. Projcktas
skirtas Iyciy lygybes tikslivosivose
moksluose problemoms nagrinéti ir
joms spresti regioniniu mastu. Pro-
jektotikslas — sutelkti Baltijos 3aliy pa-
stangas bendrai strategijai, kuri suak-
tyvinty motery dalyvavimg tiks
moksly ir aukstyy technologijg srityse
it wizikrinny lyig lygiateisithumsg jvai-
rinose mokslo politikos ir valdymo lyg-
menyse, sukurti. Ypatingas démesys

tims, dél kuriy tick mazai mokslinin-
kiu domisi tiksliaisiais mokslais ir
aukstomis technologijomis Baltijos 3a-
Iyse. Tikimasi, kad issamis sociologi-
niai tyrimai ir jy analizé padés nosta-
tytipagrindinius barjerus, atsirandan-
¢ius mokslininkiy karjeros kelyje. Si
tvrimy rezoltaty analizé ir kaimyninig
Zaliy patirties studijos turéty sudaryti
biisimosios regioninés strategijos pa-
grinda, Projekte, kurj koardinuoja Vil-
niaus universitetas, dalyvauja dedimt
partneriy i§ penkiy $alig — Lictuvos,
Latvijos, Estijos, Lenkijos ir Rummuni-
jos. Regioninio Baltijos Saliy bendra-
darbiavimo tinklas, jungiantis motery

sajungy ir atitinkamy valstybés insti-
tuciju, atsakingy uz mokslo politiky,
atstovus, padeéty koordinuoti naciona-
lines ir regionines pastangas formuo-
Jjant yéin Iygyhés politika moksle. Pro-
Jekte taip pat numatoma sukurti mo-
teng, dirbanciy tiksliju mokshy ir auks-
Ty technologiju srityse, duomeny ba-
Zg, stebésenos ir informacing siste-
‘mas, skatinti mokslininkes aktyviai da-
Iyvauti tarptautiniuose tyrimuose ir
artu pagreitinti Baltijos regiono integ-
racijy | mokslinius Europos tyrimus.

Dalia SATKOVSKIENE

FIZIKES 1ESKO PRIEZASCIU IR SPRENDIMO BUDY

Europos bendrija turi

bendras moksl skaidius, Jeigu

plamy sukurti konkurencingiausia pa-
saulyje ekonomika, pagrista naujau-
siy mokslo laiméjinm Ziniomis. Tatiau
Sio III\S'D nebus g:ll\ma paslcku,]mgu

taip reikalai klostysis ir toliau, tai Eu-
ropos Sajungoje nebebus tiek moksli-
ninkuy, norinéiy ir galingiy dirbti moks-
linj darbg, kad biity jsisavintas 3%
BVP, kurj skirti mokslui

toliau atsisveikins su mokslininko kar-
Jjera daug sparéiau negu vyrai, kaip
tai vyko per pastaruosius de$imt me-
ty. Europos K.ormsl]us 2005 m. tyri-
mo du is EUR

pagal strateginj Lisabonos plana. Sia
problema rekomenduojama spresti
skatinant moteris rinktis mokslininkés
karjera.

studijavasiy ir baigusiy

darbiniame dukummm Moterys ir
mokslas* (, Women and Science®,
EUR 21784, 2005), Europos Sajungo-
je yra tik dvi Salys, kuriose mokslinin-
kiy skantius per 1999-2002 m. suma-
Lictuvoje (14%) ir Lat
). Verta paminéti, kad Lat
per ta pat] laikotarpi 6% sumaZéjo ir

(1%

Pranegimg skaito A. Kupliauskiené

fizikos, chemijos ir matematikos
mokslus Lietuvos universitetuose, yra
50% (2000-2003 m. duomenys), ta-
¢iau doktorantiires studijas pasirenka
tik apie 20% fizikiy ir matematikiy bex
apic 40% chemi Kylanéiy karje-
ros laiptais skailius maéja, kol ne-
belieka nei vienos profesorés, jau ne-
kalbant apic akade-
mikes. Tiesa, moks-
lo institutuose turi-
me 11 vyriausigjy
mokslo darbuotoju
(fizikiy, matemati-
kiy ir chemikiu).
Kodél taip atsntmka
kad

N\

bendrosios programos (FP6) projek-
tas ,,Moterys tikslivosivose mokshuo-
se ir aukStosiose technologijose™
(BASNET), Sio projekto koordinato-
ré yra VU Fizikos fakulteto doc. Da-
lia Satkovskiené. 2006 m. kovo 6-7
d. Vilniuje vyko BASNET projekto
izanginé konferencija, skirta numato-
my darby gairéms aptarti.

Projekte dalyvauja Lietuvos, Lat-
vijos, Estijos, Lenkijos ir Rumunijos
mokslininkés. Lietuvos partneriai yra
4 jstaigos { Vilniaus universitetas, VU
Teorinés fizikos ir astronomijos insti-
tatas, Kauno technologijos universi-
tetas ir Lietuvos vietimo ir mokslo
ministerija), i¥ Latvijos — Latvijos uni-
versitetas ir Latvijos &vietimo ir moks-
lo ministerija, i Estijos — Tartu uni-
versitetas ir Estijos $vietimo ir moks-
lo ministeri

Lenkijai atstovauja Lenkijos fiziku
draugija, 0 Rumunijai — BukareSto uni-
versitetas. Taigi konferencijoje daly-
vavo 39 dalyviai i3 5 Saliy, 12 svediy
18 Lietuvos ir po vieng i$ Briuselio ir
Sankt Peterburgo. Joje buva perskai-
tyti 24 p i apic BASNET pro-

tenka dirbti maZian
kvalifikuory ir ma-
Ziau  apmokams
darba? PrieZastims
issiaiskinti buvo su-
kurtas ir laimétas
Europos Seltosios

Jekto tikslus, planus ir jgyvendinimo
pricmongs,

BASNET projekte planuojarma,
kad 2006 metais Lietuvos, Latvijos ir
Estijos universitety sociologai atliks
sociologinius tyrimus, kuriy tikslas —
18staidkinti, su kokiomis klifitinms susi-
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duria mokslininkés, kopdamos karje-
ros laiptais. Fizikés parengé klausimus,
kurie bus pateikti 40 tiksliujy moksly
sriciy atstovy Lietuvoje. Panasus skai-
¢ius mokslininky bus apklaustas Lat-
vijoje ir Estijoje. Metams baigiantis so-
ciology medZiaga bus apibendrinta,
jvertinta Lictuvos ir uZsienio cksper-
ty ir parengtos rekomendacijos mo-
tery, dirbanciy tksliyjy mokshy ir auks-
tujuy technologijy srityse, padédiai pa-

Giedré KVIETKAUSKIENE

FIZIKY ZINIOS

gerinti. Po to jsitrauks Svietimo ir
mokslo ministerijos, kurios parengs

by, Vilniaus universireto Fizikos fakul-
teto ir Kauno technologijos universi-
teto mokslininkai sukurs interneto sve-
taing, kurioje bus rasoma apic projekto
ciga, pateikiama duomeny bazé apic
Baltijos, Lenkijos ir Rumunijos moks-
lininkes. Joje, ir elektroniniame laik-

FIZIKAMOKYKLOJE

Vilniaus Sv. Kristoforo vidurinés mokyklos fizikos mokytoja eksperté

radtyje bus aptariami ir skelbiami ty-
rimo rezultatai, ifkylantys sunkumai,
paskutinés naujicnos ir koordinuoja-
‘mas Baltijos Zaliy tinklo darbas.

Konferencijos dalyvés ir dalyviai
nusiteike rimtai dirbri. Pirmieji rezul-
tatai bus aptarti seminare, kuris jvyks
2006 m. spalio ménesj Estijoje.

Alicija KUPLIAUSKIENE

AR SUSIMASTO MOKSLEIVIS, KODEL DANGUS MELYNAS?

Pagrindinis mokytojo darbo tiks-
las — moksleiviy kiirybiniy sugebéji-
my ugdymas. Svarbu iSugdyti moks-
leiviy doméjimasi dalyku. Neretai su-
siduriama su tokiu reiSkiniu: bandant
savo darbe pritaikyti literatiiroje ap-
ragyty puikiy pamoky arba metoda,
negaunama norimuy rezultany, Priczas-
tis labai paprasta — nevienodas kiek-
vienos klasés pazintings veiklos paty-
rimas, todél ¢ia svarbus mokytojo
vaidmuo: kaip ir kur mokymo meto-
da ar budy parinkti savo konkretios
klasés mokiniams.

Jdomus déstymas yra paZintinio in-
tereso suZadinimo priemone. Jis su-
kelia smalsurng ir palaiko Ziniy trogki-
i, padeda jsiminti sunkia medZiaga,
kaitalioti démes] ir sumaZinti jtampa
klas¢je. Mokiniai ne tik turi klausytis
mokytojo pasakojimo, bet ir aktyviai
dalyvauti mokymo procese, savaran-
kiskai dirbti su knyga, dalijamaja me-
dFiaga, spresti uzdavinius. Ko gi rei-
kia, kad pamoka biitu jdomi? Visy pir-
ma mokslo teiginiai turi biiti iliustruo-
jami dabarties jvykiais. Turi biiti pa-
teikiama pavyzdZiy 1§ technikos, ir
ypad svarbu, kad juos suprasty moks-
leiviai, gali biti naudojama gro2ing li-
teratiira, legendos, padavimai, galima
pateikti ir jvairiy fantastiniy situacijy,
pavyzdZiui, apibidinama aplinka, ku-
rioje neveikia sunkis arba trinties jé-

aa, nagrindjama, kas atsitikny, jeign
Zemé pakeisty savo adies polinkj ir
t.t. Galima pateikti jvairiy paradoksy,
netikéty sugretinimuy, nagrinéti egzis-
tuojanéius prictarus ir pan.

Fizikos mokslo savitumg, gro?] ga-
lima atskleisti mokiniams jau V11 kla-
séje. Didelj jspfid] jiems daro atsaky-
mai | kasdienio gyvenimo klausimus:
kodel dangus mélynas? Kodél Saltyj.
po kojomis girgzda snicgas, o med¥iai
tradka? Kodél ledas slidus, drégna dir-
va tamsi, 0 sausa — daug Sviesesné?
Kodél ziogo ilzos uzpakalinés kojos?
Kodel ledas skaidrus, o sniegas bal-
tas? Kodél apniukusia dieng néra Se-
S‘c.l' 2 Kodél musés gali ropinéti lubo-
1 %iuos ir kitus nesuskai¢iuoja-
mus ,kodel? fizika atsako tiksliai ir
nedviprasmiskai,

Norint patraukti mokiniy démesi,
panagius klausimus reikéty pateikti pa-
mokos pradzioje. Tai suzading moki-
niy smalsuma, nora klausytis ir gauti
atsakyma | iskelta klausimag. Juk la-
bai jdomu suprasti, kodél dangus me-
Iynas. Ar visose planctose jis mély-
nas? Pavyzd#iui, ar Marse dangus
taip pat mélynas? Ne? O kodél? Mo-
kytojas neturi pamirsti, kad tik emo-

I k i 0=

mokinius. Didziausia emocinj poveiki
turi jdomieji bandymai, nustebinantys
nelauktu rezultatu. Pavyzdziui: kaip
uzvirinamas vanduo popieringje dézu-

téje, kodél puplmaus juostelé, uzvy-
niota ant metalinio ritinio, nedega lieps-
noje, kaip sokingja tenise kamuoliu-
kas vertikalioje vandens Ciurksléje ar-
ba plauky dZiovintuvo sukeltoje oro
srovéje irt.t. Galima pajvairinti pamo-
ka Zaislais, su kuriais mokiniai susi-
pazing nuo vaikysiés, ir atskleisti nau-
Jjas juy panaudojimo galimybes.

Norint isugdyti V11 - V111 klasés
mokiniy doméjimasi fizika reikia, kad
Jie namie atlikty bandymus ir ckspe-
rimentinius darbus, kurivos sudaro
paprastiausios konstravimo uduo-
tys. T'ai gali biiti ne tik praktikos dar-

ai, bet ir kuriamos reklamos, kry-
Fiazod#iai. Svarbu, kad mokiniai #i-
notuy, kad jy darbai néra beprasmiai,
Jie bus naudojami déstymui, de-
monstracijoms atlikti. Galima namy
darbams skirti ne tik bandymus, bet
ir uzduotis fizikiniams reiskiniams
stebéti gamtoje. Pavyzdziui, kaip ne-
véjuota dieng krinta klevo lapas?
Kaip kinta oro temperatiira pried
sningant ir po to? Kq jdomaus gali-
ma béri sniego pusnyse, pasiau-

Jja sekmg.
Gerai parengti ir estetifkai apipa-
vidalinti bandymai visuomet domina

tus pigai? Koks sniegas, Svarus ar
uiteritas, greidiau Hrpsta atviroje vie-
toje? Kodél? Kur sniegas tirpsta lé-
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Ciau? Kuo skiriasi vasaros ir rudens
lietts? Kokius reiskinius galima ste-
béti audros metu? Kokie reiSkiniai, pa-
tvirtinantys Archimedo désnj, paste-
bimi maudantis upéje? Ir t. 1.
Motyvacijy ir doméjimasi fizikos
dalyku skatina ir netradicinés pamo-
kos, pavyz i, pamoka ,,mokinys —
mokiniui“, Tai isankstinis atskiry te-
my parengimas ir pristatymas. Pateik-
siu viena pavyzdi. Klasei buvo paskir-
tos trys temos: telefonas, telegrafas,
nuolatinis magnetas ir Zemés magne-
tinis laukas. Klasé buvo suskirstyta
grupémis. Reikalavimas buvo toks: te-
mos pristatymas turi trukti ne maZiau
kaip 10 minudiy, jis turi biiti informa-
tyvus, L.y, pateiktos Zinios, iSaiskinti pa-
grindiniai teiginiai. Pristatymo forma
wali biiti laisva, tadiau tai uri biiti jdo-
i ir kickvienarm suprantama. Moki-
niai pristatymui rengési pamokoj
namie. Uz 3j darba jie buvo verti
i, bet kartu turéjo jvertinti ir save mi-
rudydam\ kickvieno grupés nario in-
délj | bendry darba. Pristatant temg
maréjo dalyvauti visa klasé, Pasiren-
zimas $iai pamokai ir jos pristatymas
parodé, kad mokiniai sugeba ne tik
pateikti faktus, bet pateikia juos ir is-
radingai. Buvo parengtos pateiktys
kompiuteriu, nufitmuoti filmai, sukurti
cilérasdiai, dainos, paruodti plakatai ir
demonstracinés priemonés, kuriomis
galima pasinaudori ir kitose pamoko-
se. Bet vienas i§ svarbesniy veiksniy
buvo tas, kad mokiniai galéjo savo dar-
by parodyti ir pradinukams. Taip jic
tapo ,mokytojais™ ir teiké savo Zinias

Ausra Kyniesi

kitiems. Aisku, kad dauguma 3iy me-
tody daZniausiai taikomi pagrindinés
mokyklos mokiniams.

Wyresniy klasiu moksleiviams vie-
nas i§ motyvacijos skatinimo veiksnig
yra pazymys. Vertinimas ir galimybé
save jvertinti labai svarbu. Saves pver-
tinimui (pasitikrinimui) naudoju spe-
cialias korteles, kuriy viena pusé bal-
ta (joje rasoma uzduotis), kita pusé
rvikios spalvos (joje rasomas atsaky-
mas), Tokiu biidu mokiniai gali patys
dirbti ragydami tikrinamaji darba, gali
vicnas Kitg patikrinti ir pasitikrinti pa-

si ar kontrolinj darba. Pasirinkgs mo-
kymasi mokinys renkasi tema ir jam
vienas po kito pateikiama 12 klausi-
iy su keturiais galimais atsakymais.
Kita uzduotis parcikiama tik pos rei-
singoatsakymo, Atlikus visas 12 uz-
duoéiy, pateikiama atlikimo statistika,
Pasirinkes kontrolinj darby mokinys
pagal pasirinkta tema atlicka uZduo-
1is, tadiau Siuo atveju informacija apie
atsakymo teisinguma neisvedama,
Uzduoties atlikimo mukmé 20 minu-
Zin. Atlikus visas uzduotis, pateikia-
ma atsakymy teisingumo statistika ir
atlikto darbo jvertinimas paZymiu.

j veiks-
mielai naudojasi kom-
piuteriu, tad ¢ia atsiveria placios gali-
mybés ju mokymosi procese efekty-
viai naudoti informaciniy technologiju
Tairméjimus, Darbas su kompiuteriu su-
teikia visitka saugumo pojlity. Mokinys
Jautiasi saugus, nepriklausomas nuo
mokytojo valios ir nurodymuy, gali lais-
wvai reikét mintis, priimti sprendimus sa-
varankiskai, ieskoti teisingo klausimo
sprendimo ir atsakymo. Todél visa tai
stiprina ir skatina mokinj dométis mo-
wsi procesu, labiau suvokti esmg
~ tai ir yra mokymosi motyvacija. Sa-
vo darbe naudoeju kompiutering pro-
gramy , Fizikos uZduotys™'. Ja sudaro
aplankas, kuriame yra pati programa
fizika,exe, aplankai DATA ir SECU-
RUTY. ljungus programs, pateikiama
pasirinktis, kas dirbs — mokinys ar mo-
kytojas. Nuo tos pasirinktics priklau-
so tolesnio darbo pobiidis. Mokinys
gali pasirinkti darbo eiga — mokyma-

VU Teorinés fizikos ir astronomijos institutas

SPEKTRAS* —

Siais mokslo metais leidykla
Briedis™ isleido autoriy, t.y. viduri-
niy mokykly fizikos mokytoju, kolek-
tyvo naujy alternatyvy fizikos vado-
vl Spekiras™! ir pratyby sasiuving
septintai klasel. Vadovélio autoriai:
M. Vilnios vidurinés mokyklos vyr,
mokytoja J. Gutauskaite, VU TFAI
mokslo darbuotoja, docenté A. Ky-
niené, Vilniaus technikos kolegijos
déstytoja Z. Kovalifiniené, S. Dau-
kanto vidurinés mokyklos mokytojas

metodininkas P. Lozda ir Pilaités vi-
durinés mekyklos mokytojas metodi-
ninkas R. Rozga. Tai naujo tipo va-
dovélis, kurtame medziaga ir temos
pateiktos kiek kitaip nei Viado Va-
lenrinaviciaus vadeveliy serijoje. Ra-
sant vadovel] atsizvelgta ir | Vakary
Europos mokykly patirt].

Kickvicnas ,,Spektro™ skyrius pra-
dedamas jvadiniu iliustruotu puslapiv,
kuriame trumpai supaZindinama su
skyriuje nagrinéjamomis temomis, Te-

nasis programa mokytojas
gah nesunkiai keisti uzduotis. Si pro-
grama skirta mokiniy mokymuisi, 7i-
niy kontrolei ir savikontrolei, klaidy
analizei. Ji ypad efcktyvi rengiantis
cgzaminams, nes sutcikia galimybg
savarankiZkai nagrinéti patcikia uz-
duotj ir ieskoti jos sprendimo. Galima
naudoti ir kitas kompiuterines progra-
mas. Visa tai leidzia mokytojui
jEyvendinti savo svajong — turét mo-
tyvuoti moking.

Fizikos mokytojai visomis iSgalé-
mis kovoja su visuomengje paplitusia
nuomong, kad fizika yra labai rimtas
ir sausas mokslas, suprantamas vien
formuliy kalba. Todél kartais verta ati-
trikti nue formuliy, désniy ir imtis
linksmesnés fizikiniy reiskiniv nagri-
néjimo formos.

ietkauskiené, T. Kvietkauskas.
s wkduotys. 2001 m, pristatyta
tarptautingje konferencijoje Siaulivose.

NAUJAS FIZIKOS VADOVELIS 7 KLASEI

mai skirti du puslapiai viename atvar-
te, kur trumpais ir paprastais sakiniais
pateikiama ai$kinamoji medZiaga, -
skirtos pagrindinés savokos ir taisyk-
Iés, Vadovélyje gausu papildomos me-
dziagos tick mokytejui, tick mokiniui,
Tam skirta skiltis — Zinynas, kurioje
talpinama jdomi, neprivaloma, moekinio
Ziniy akirat] pletiant medZiaga ir jdo-
mils fizikos mokslo faktai.

Mokantis fizikes, kaip gamtos
mokslo, labai svarbu atlikti bandymus,
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Vadovélyje Spektras kickviename
skyriuje yra rubrika fbandvi! Cia ga-
lima rasti scenarijy bandymams atlik-
i, jie nebitinai privalomi pagal pro-
grama, Dalj ju mokytojas gali de-
monstruot pamokoje arba pateikti kaip
savarankiska uzduoty namy darbams.

Kickvicnas skyrius baigiamas me-
dFiagos apibendrinimu — Santranka.
Joje glaustai pateikiamos svarbiausios
fizikinés savokos, désniai ir akeentuo-
jamos skyriaus idvados. Kaip jprasta,
vadovélyje yra ziniy ir gebéjimy pa-
tikros rubrika — Pasitikrink! Be stan-
dartiniy, uzduodiy joje yra testy ir Kom-
pleksiniy uZduoéin. Vadovélio pabai-
goje pateikti visy rubrikos Pasitikeink!
uzduodiy atsakymai, taip pat savoky
ir asmenvardziy rodyklé, kuri paleng-
vina paiciky vadov

Naujasis vadovilis Hl][ll‘\ka kelia-
s reikalavimus, | Bendrasias moky-
mo programas™ ir ,,18silavinimo stan-
dartus”. Vadovélj sudaro penki sky-
i: 1. Fizika — gamtos mokslas; 2.
kiniy kiinu sandara ir savybes; 3.
Temperatiira ir Siluminis plétimasis; 4.

Palmira PECIULIAUSKIENE
Fizikos vadovélio X1 klasei autoré

FIZIKY ZINIOS

Siluminé energija: 5. Sviesa. Pirma-
jame skyriuje supaZindinama su fizi-
kos mokslu, aptariami tik trys pagrin-
diniai fizikiniai dydZiai ir jy matavime
vienetai, o dabartinivose vadovélino-
se supazindinama su visais pagrindi-
niais fizikiniais dydziais ir jy matavi-
mo vienctais, Vadovélyje , Spektras™
kiti pagrindiniai fizikiniai dydiai ir ju
matavimo vienetai bus pateikti ten,
kur nagrinéjama konkreti su 3iais dy-
dziais susijusi tematika, Septintos kla-
sés vadovelyje daug optikos ir termo-
dinamikos naujoviy, { astuntos klascs
vadovéli nukelti elekiriniai res iai.
Naujasis vadovélis aptartas Tiksliyjy
moksly, technologijy, gamtos mokshy
ugdymo, sveikatos ir kiino kultiiros
eksperty komisijoje ir rekomenduotas
Lictuvos Respublikos Svietimo ir
mokslo ministerijo

Pratyby sasiuving sudaro idecitg
medZiaga jtvirtinandios uzduotys. Sa-
siuvinis idsiskiria tuo, kad kickvieno
skyriaus uzduotys néra su.
konkretia tema, bet pa
nuosekliai, Taip mokytojui suteikiama

Spektras
e

laisvé diferencijuoti mokymo proce-
sit. Pratybu sasiuvinyje pateikias uz-
duotis galima panandoti ir moksleiviy
Finiy ir gebéginuy patikrai,

! Gutauskaité Jolanta; Kyniené, Ausra;
Kovalifiniené, Zana ... [ir kt.]. Spektras:
fizikos vadovélis 7 Hasei, ilnius : Briedis,
2005, 95 p.

NAUJO XI KLASES FIZIKOS VADOVELIO TURINIO YPATUMALI

Vykstant &vietimo reformai Lictu-
voje, keitési mokyklos sandara, mo-
kymo programos ir jas atitinkantis mo-
kymo turinys. | Siuos pokyéius vieni
pirmujy atsiliepé fizikos vadoveliy kii-
réjai. Buvo isleisti nauji fizikos vado-
veliai antrajai (V1I1-X klasei) ir tredia-
jai (X1-X11 klasei) mokymo pakopai.

Mokykly reforma — nenutriiksta-
mas procesas. Jvertinus mokykly re-
formos vyksma, dalykuy, tarp ju ir fizi-
kos, mokyma vyko nauji pokyGiai: pir-
ma, trefioje mokymo pakepoje buvo
pakeisti fizikos mokymo lygiai - vie-
toj trijy like tik du (bendrasis ir i5plés-
tinis), antra, atnaujintos Bendrosios
mokymo programos, l$silavinimo
standartai trediajai, Ly. baigiamajai,
mokyma pakopai.

Mokykhy reformos pradzioje isleisti
fizikos vadowvéliai buvo skirti profili-
niam mokymui: humanitariniy ir reali-
niy klasiy mokiniams. Siuos vadové-
lius pasidaré nepatogu naudoti pasi-

keitusiomis fizikos mokymo sqlygo-
mis, Todél, atsiZvelgus | naujus mo-
kymo Iygius ir bendryjy programy bei
issilavinimo standarty pokyéius, nu-
spresta parengti fizikos vadovéliug X1
ir X1I klasei, tinkancius mokytis pa-
gal bendrojo kurso programa,
Naujas fizikos vadovélis X1 klasei
(bendrajam kursui) savo turiniu ati-
tinka Lictuvos bendrojo lavinimo mo-
kykly ,,Bendrasias mokymo progra-
mas™ i I3silavinimo standartus®. Pa-
teikiamas mokymo turinys orientuo-
tas | skirtingy dalykiniy poreikiy mo-
kinius, pasirinkusius bendrajj fizikos
kursg. Paprastai bendraji fizikos kursy
renkasi mokiniai, kuriems tolesnése
studijose fizikos dalykas nebus aktu-
alus. Kita vertus, bendrajj fizikos kur-
sa isklauso ir tie mokiniai, kurie keti-
na laikyti mokyklinj arba valstybinj fi-
zikos cgzaming, ateityje pasirinkti stu-
diju programas, kuriose fizika néra pa-
grindinis, bet déstomas dalykas.

X1 klasés fizikos vadovélyje ben-
drajam kursui nenumatyta nuodugniai
analizuoti isplestinio fizikos kurso
klausimuy. Tik nedaugelis temy i Sio
kurso panaudotos. Tokiy turinio san-

Fizika
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darg lemé autorés didaktine nuosta-
ta: svarbu ilaikyti vidini fizikos turi-
nio nuosekluma, laiduojanti vientiso fi-
zikinio pasaulévaizdZio formavima.
Vadovéljsudaro dvi knygos, kuriose
mokomoji medZiaga suskirstyta | sky-
rius, o Sie padalyti | poskyrius.
Kickvienos knygos pradzioje pa-
teikiamos naudojimosi vadovéliu re-
komendacijos — tam tikros taisyklés,
patarimai, Be to, atskleidziama vado-
vélio sudarymo koncepeija, atskir jo
daliu paskirtis, Zyméjimas. Kickvienas
skyrius sudarytas i atskiry temy (pa-
ragrafy). Mokomosios medZiagos
projektavimo biidas paragrafuose pa-
sirinktas atsizvelgiant | psichologinius
ir didaktinius reikalavimus, Paragra-
fiy turinys sudarytas laikantis etapinés
Finiy jvaldymo teorijos. Ziniy jvaldy-
mas prasideda nuo teigiamos moky-
mosi motyvacijos suzadinimo nagriné-
Jjamo mokyme turinio atzvilgiu, Teigia-
g mokymosi motyvacija lemia kon-
kretiy pavyzdziy i3 aplinkos nagriné-
Jjimas, modeliavimas taikant eksperi-
mentinj metods, probleminiu situacijy
sudarymas. Todél paragrafi pradzio-
je pateikiami reiSkiniy, susijusiu su
nagringjama tema, pavyzdziai, bandy-

ituaciias su-

nétg mokemajy medziaga, pateikiama
fizikos istorijos Ziniy, informacijos apic
naujus fizikos laiméjimus, ju taikyma
buityje, technikoje ir kitose veiklos sri-

3
Kickvienas skyrelis baigiamas

Jjant mechanikos skyriy: véjo reiskinys,
vEjo varos jéga, véjo jegaines, véju ro-
#és Zemélapiai. Ry$iai su chemija ak-
tualils nagrinéjant melekuling fizika ir
termodinamika: degime procesas, Silu-
mos kiekiai, ju apskaitiavimas.

trumpa Joje pri

né izyven-

svarbiausios fizikiniy dydziy apibréz-
tys, formulés. Viding fizikos turinio in-
tegracijq uZtikrina palyginimams skir-
tos lentelés, klasifikacings schemos.

Kickvienoje knygoje patcikiama fi-
zikos vadovélio informacija: turinys,
dalyking rodyklg, iliustracijos Saltiniai,
naudotos literatfiros saradas,

Fizikos vadovélis prasideda tema
wMetodologiniai fizikos klausimai®. Ja-
me nagringjama fizikos ir kity gamtos
moksly vieta modernios visuomenés
yvenime; fizikos ir naujy technologi-
Jju sasajos. Fizikos vadovélio X1 kla-
sei ring sudaro jvadas ir Sie fizikos
skyriai: ,,Mechanika®, ,, MedZiagos
sandara®, ,,Molekuliné fizika ir termo-
dinamika®, ,,Elcktrostatika®. Tokj pa-
sirinkimg, lémé fizikos mokymo mo-
kykloje patirtis. Praktika rodo, kad iki
mokslo mery pabaigos X1 klaséje i
wElektros™ skyriaus jmanoma iSnag-
ringti tik elektrostatika, todél daugiau

ny aprasai, pro
kurianti mokomoji med?iaga.
Kiekvienos temos (paragrafa) pa-
baigoje pateikiami klausimai ir uzduo-
tys. Jie formuluojami kaip tradiciniai
arba kompleksi uzdavinial, taéiau
kompleksiniy uzdaviniy pateikiama
daugiau nei tradiciniy. 5ipasirinkim4
lémé tokie motyvai: pirmasis — ugdyti
moksleiviy gebéjimus atlikti komplek-
sinio pobfidzio uzduotis; antrasis - su-

traukti | vadoveli is $io sky-
rigus néra tikslinga. Antra vertus, fi-
zikos mokymo patirtis rodo, kad, X11
klaséje elektra pradéjus nagrinéti nuo
nuolatinés srovés temu, iki mokslo
mety pabaigos galima sckmingai -
nagrinéti visus skyrius, kuric numaty-
ti pagal programa.

Sudarant vadovel] atsizvelgta
bendruosius mokyme tarinio principus.
ovelyje

daryti i pa-
saulévaizdzio sukiinmo priclaidas,
Sickiant ugdyti mokiniu gebdjimus
taikyti jgytas Zinias, kiekviename va-
dovélio skyrelyje yra temos ,,Moko-
més spresti uzdavinius®, Jose patei-
kiami sudétingesnin uZdaviniu spren-
dimo pavyzdiai, udaviniai, skirti sa-
varankiskam darbui. Sudarant uzda-
vinius, atsizvelgta j skirtingas paZinti-
nes mokiniy galias. Todél fizikos mo-
kytojai juos galés panaudoti mokymui
diferencijucti ar individualizuoti.
Skyreliy pabaigoje yra po vieny pa-
Zintinio — lavinamojo pobiidZio tema,
kurioje, atsizvelgiant | skyriuje nagri-

: viding,

laiduoja palyginimui skir-
tos lentelés, klasifikacinés schemos.
Platesni vidiniai integraciniai rysiai at-
skleidziami baigus nagrinéti atskirus
fizikos skyrius, naudojant minétas i
rysin raiskos formas.

Fizikos mokyme turinys integruo-
tas su Siais mokomaisiais dalykais: ma-
tematika, fizine geografija, chemija, vi-
suotine istorfja. Ry$iai su matematika
aktuallis nagrindjant mechanikos sky-
riy: vektoriniai dydai, vektoriy projek-
cijos, trigonometrinés funkcijos. Rysiai
su fizine geografija svarbils nagring-

dinta mokymo turinyje Siomis krypti-
mis: etnokultiira, Lictuvos ir pasaulio
fizikos istorija, ekologija, Siuolikiniai
technikos laiméjimai,

Visa mokomoji medziaga vadove-
lyje pateikiama vadovaujantis tokia
nuostata: sintczé-analizé-sintezé. To-
ki mokomaja medZiaga sickiama, kad
mokiniai objekty i pradiy suvokiy
kaip visuma, véliau inagrinéty jo kom-
ponentus ir vél grizty prie objekto vi-
Sumos.

Vaizdumo principas ypaé svarbus
fizikos edukacingje praktikoje. Vado-
vélyje yra daug iliustraciju, suderinty
su pateikiama mokomaja medZiaga,
Tai padés geriau suvokti nagringjamus
fizikinius reiskinius
0s vadovélis sudaro priclaidas
mokymui diferencijuoti. Sudétingesné
mokomoji medziaga, skirta labiau fi-
zika besidomintiems mokiniams, pa-
Zyméta spalviniu fonu,

Mokiniai geriau suvokia nagringja-
mus reifkinius, désningumus, kai mo-
kant einama nuo Zinomo prie neZino-
ma, nuo lengvo prie sunkaus, nuo arti-
mo prie tolimo, nuo paprasto prie su-
détingo, Todél, sudarant naujaji moky-
mo turin buvo atsizvelgta  tai, kokias
Zinias mokiniai jgyja besimokydami fi-
zikos pagrindinéje mokykloje. Vadové-
Ivje numatytos priemoneés ir biidai joms
papildyti, arsizvelgiant { naujus ,.Ben-
druju mokymo progranmy reikalavi-
s

Fizikos vadovél] bendrajam kursui
papildo su juo suderintas dvieju dakiy
pratyby sasiuvinis. Pirmosios praty-
bu sasiuvinio dalies turinys atitinka pir-
mosios vadovélio dalies turing, o ant-
rasis — antrosios. Fizikos pratyby sq-
siuvinis sudarytas i dvigi tipy uzduo-
i su pasirenkamais atsakymais ir
kompleksiniy uzduotin. Pratyby sa-
siuvinio uzduotys skirtos mokomajai
medZiagai jtvirtinti. Pratybuy sasiuvini
patartina naudoti tiems mokiniams,
kurie rengiasi laikyti mokyklinj ar vals-
tybinj fizikos egzaming.
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MOKSLEIVIU AUKSINIY MINéIU TRUPINELIAI

Fizika — mokslas rimtas. Tai pasa-
kytuy kiekvienas sutiktas gatvéje pra-
eivis. Mokytojai, rengdami mokslei-
vius ahitfiros egzaminams, sugai$ta
nemazai laikoe ir deda daug pastangy.
Moksleiviai savo ruozta taip pat deda
nemazy pastangy diam moks|ui jveik-
ti, taciau daznai paprasciausi gamtoje
ir buityje pasitaikantys fizikiniai reig-
kiniai taip ir licka moksleiviams mis-
lé. Tada pems tenka 1eSkoti iSeaties ir
pasistengti nesuvokrus dalykus pa-
reikti abitliros egzaminy vertintojams
kuo protingiau.

2004/05 mety valstybiniai egzanni-
nai jau pamiréti, bet galima pasijuokti
i% auksiniy minfiy, kuriy pasitaiké
valstybinio brandos egzamino metu.
Auksiniy minéiy kalba netaisyta.

Kigusimas: pagriskite teiginj, jog
ciklo metu besiplésdamos dujos atlie-
ka didesnj darbg uZ tg, kurj turi atlikt
iSorinés jegos jas spausdamos. Arsa-
kymai: dujos, norédamos pléstis, turi
atlikti snj darba, nes kitu atveju
jos bus neaptamaujamos; sutinku, kad
3is teiginys teisingas, nes dujos besi-
plésdamos atlicka darba: kad dujos
pléstysi, molekulés wri viena nuo ki-
tos atsikabinti, todél reikia didelio dar-
bo, nes molekules reikia atplesti, o
joms tai nepatinka; dujos atlicka di-
desnj darba, nes jos plefiasi | visas
puses, o jy suspausti | visas neina —
jas reikia spausti tik j vidu: besiplés-
damos jos turi #mudti elektronus, o
tam procesui reikia daug pastangy, o
suspausti elektronai uZpildo ismusty
elektrony vietas, tam nereikia dideliy

Ramiinas VALIOKAS

Fizikos instituto NanoinZinerijos grupé

pastangy; kai dujas spaudZia iSorinds
Jjégos, tai jos jmyja kinetinés energijos,
o ciklo metu - ne,

Klausimas: jvardykite brézinyje
pateiktus procesus (teisingas atsaky-
mas: izobari izochorinis proce-
sas). Atsakymai: izoforinis, izotopinis,
hidrolize, kristalizacija, izohondrinis,
izobarija, izochorija, izochrominis, du-
Jju poslinkis greidio atzvil- /‘
i

Klausimas: 18 kur va-
kuuminiame diode atsi-
randa kriivininky? Kokiu
reiskiniu tai pagrista? Kai

ky
atsiranda; jei yra sroy

terferencija, difrakeija: tai pagrista fo-
toelektrine srove; jie atsiranda ten
Jiems ilékus ir kiek patalpinama, tiek
Jutenir biina, tik keidiasi tarpusavio pa-
détis; nuo katodo atskyla elektronai.

Klausimas: kaip juda elektronai
(greitedami ar tolygiai) erdvéje tarp
elektrody? Atsakyma pagriskite. Kai
kuric jdomesni adsakymai: pagre
vakuume néra; clektronai juda toly-
glai ir greitédami nuséda ant anodo: §
dioda 1% akumuliatoriaus patenka elek-
tronai, kurie yra papildomai pakrau-
nami; greitédanii, nes jie skuba pasick-
ti anoda.

Klausimas: kas lemia sroviy, pa-
vaizduony veltamperiniy charakieris-
tiky, skirtingas vertes? Labai jdomus
atsakymas — skirtingas tikslas.

Klausimas: kaip pakeisti rités in-
duktyvumg? Nurodykite bent vieng

LABORATORIJOSE

3
kuric jdomesni atsakymai: .C_\]

biida. Kai kurie jdomesni atsakymei:
istraukti arba jkisti; perkelti  kita vie-
ta; padidinti kondensatoriaus talpa,

Klausimas: koks lg8is buvo pa-
naudotas? Atsakymai: Ne, lgSis ne-
buve panaudotas; sumaZintas it ap-
verstas,

Klausimas: nurodykite, kur reikia
padéti daikta, norint gauti apragyta to
daikto atvaizd. Arsakymas: padeéti
daikty, lesio Zidinj ir po to pats
lgdis.

Klausimas: kurioje atskai-
tos sistemaje (susietoje su
krantu ar 51 upes van-
deniu) to pa-
ties kiimo —
valties — po-
slinkis pasie-
kus kitg kran-
ta yra didesms?
Atsakymas: valtics
greitis kinta kosinuso

dasniu.

T'ai tik mazos nuotrupos i§ moks-
leiviu atsakymy. Gaila, kad ju avto-
riai, palikg mokyklos suola, paklius i
aukstasias mokyklas, kur studenty i$-
radingumu ir ju auksinémis mintimis
déstytojai taip pat nesiskundZia. Tik,
deja, tokios mintys daznai vertia su-
abejoti autoriy Ziniomis,

Parengé mokytojai:
Ovidijus KAVALIAUSKAS,
Otilija Gavsieni,
Ausra Kyniest

Tiustracija: <www physikshow uni-bonn de>

SAVITVARKIAI MONOSLUOKSNIAIL: KAIP NANOTECHNOLOGIJA TAMPA

REALYBE

Nanomokslo ir nanotechnologijos
savokos neretai suvokiamos gana
jvairiai. Skirtingos mokslo tradicijos,
specializaciji ir discipling skirtumai, o
kartais — netgi noras aklai sckti tam

tikra mada sukelia jvairiy interpreta-
ciju, todél bendrai priimtas apibr
Mas Vargu ar jmanomas, Pastaraisiais
metais vis labiau linkstama sutarti, kad
nanomokslo objektas — dariniai, kurig

matmenys yra didesni negu atomy ir
mazy molekuliy, tadiau kartu maZes-
niuz tradiciniais formavimo metodais
gaunamy dariniy (pvz., forolitografi-
jos). Antra svarbi nanomokslo objek-
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tuy ypatybé yra ta, kad ju matmenys
pasickia tokiy riba, Zemiau kurios kei-
Ciasi jprastinés fizikinés makroskopi-
niy medziagy savybés. Svarhiis tam-
pa kvantiniai reiskiniai. Pagaliau tech-
nologinds perspektyvos poZilriu na-
nodariniai turéty bt ne tik apragomi,
bet ir panaudojami. Juos pirmiausia
reikia pagaminti, manipulivoti, adre-
suoti ir kitaip selektyviai veikti. Sub-
mikrometry ar didesnéje skaléje to-
kios mikrotechnologijos jau senokai
sukurtos ir tai salygiskai néra brangu,
Iatian daug sudétingian pasickti tin-
kamg gamybos atkartojima ir optima-
liai kurti norimus darinius 1-100 nm
skaldje.

Jau 1959 m. Richardas Feynmanas
pasifilé, kad galiausiai elektronikos ir
kiry inzineriniu prietaisu maziausiais
funkciniais elementais galés biiti pa-
vienés molekulés dél joms gamtos su-
teiktuy tam tikry savybiy. 13 tikrgju gy-
vojoje gamtoje egzistuoja daugybé na-
noprietaisy, kuriuos sudaro vos kele-
o nanometry dydzio makromolekulés

baltymai. Jie gali veikri kaip jutikliai
(m:qm:na]) energijos keitiklian (fu—
iniai kompleksai), katalizini

ra, todél nanodariniy tyrimai tapo jma-
nomi netgi daugelyje nespecializuoty
laboratoriju. Viena i jdomiu tokio nu-
kaitanciojo zondo ypatybiy yra ta,
kad jis gali biiti naudojamas ne tik 1o-
pografiniams arba elektriniams pavir-
Siaus tyrimams, bet ir nanodariniams
kurti ir valdyti. Turbft plaiausiai Zi-
nomas pavyzdys vra i¥ keliasdesime
ksenono atomy uZradyras tekstas
IBM* ant nikelio pavirsiaus®,
Nemaziau reiksmingi yra naujy an-
glies nanodariniy — fuleremy (Kroto,
Curl’o, ir Smalley, chemijos Nobelio
premija 1996 m.) ir vienasieniy anglies
nanovamzdeliy atradimas, kuriy tyri-
mai ypad suintensyvéjo pastaraisiais
metais, Tadiau yra ir kita, fizikams
maziau Finoma nanomokslo sritis, ku-
i sudaro realias galimybes tirti ir tech-
nologitkai panaudoti tick sintetinius,
tick gamtinius molekulinius nanojren-
ginius. Tai vadinamieji tvarkieji mo-
nosluoksniai. Devintajame desimtme-
tyje chemikai Davidas Allara ir Ralp-
has Nuzzo, tuo metu dirbg Bell labo-
ratorijose, pastebéjo, kad disulfido
grupg turin¢ios alkilinés grandinélés

reaktoriai (fermentai) ir jvairlis me-
dzingy perkélikliai. Tadiau kelias nuo
tokiy funkeiniy elementy iki, pavyz-
diiui, naujos architektiros procesoriy
néra toks paprastas, o dalis moksli-
ninku, ypaé fiziku, dar ir Siandien tur-
bilt ji tebelaiko nerealy. Taciau nepai-
sant skepticizmo, jau nenuneigiamas
faktas, kad Siuolaikiné nanotechnolo-
gija tapo daugelio dalyky mokslu. Stai
1999-2003 m. 52% JAV nanotech-
nologijy verslui skirty investicijy ati-
teko kaip tik nanobiotechnologijoms',
nes biitent ten jZvelgimas didziausias
komercinis potencialas.

Taéiau grizkime pric mokslo. Nuo
Feynmano pirmg karta isakytos vi-
zijos iki &1y dieny nanomoksle buvo pa-
daryta nemazai atradimu, kurie, rodos,
mus gerokai priarting priec mokslinés
fantastikos knygose apradyto nanoro-
boty ir nanokompiuteriy pasaulio. Pa-
kanka paminéti, pavyzd#iui, devinto
desimmetio pradioje Nobelio premi-
ja jvertintus Binnigo ir Rohrerio idra-
dimus — nuskaitantj tunelinj ir atomi-
nés jégos mikroskopus. Sie jrenginiai
labai paspartino nanotechnologijy plét-

ory tirpiklivose syveikauja su
polikristaliniu aukso pavirsiumi. Tokios
reakeijos rezultatas yra stabilus mo-
nosluoksnis, kurio ioriné dalis suda-
ryta i$ tankiai supakuoty metilo gru-
piu, sqveikanjanéiu su ifore dujine ar-
ba skyséio faze, o shioksnio gilumoje
eros atomai kovalentiSkai

A

parode, kad daug patogiau naudoti ne
disulfida, o vyriausia tiolio (SH) gru-
pe. Galings, ty. sudaryty tvarkiujy
‘monosluoksniy ioréje atsiduriandios,
tokiy sieros turin¢iu molekuliy chemi-
nés grupés gali biiti pacios jvairiau-
si0s — nuo neutralin” iki chemidkai ir
clektrochemiskai aktyviy, teigiamg ar
neigiamy elektros i turinéiy ir L.t
Pirmas pastebétas akivaizdus tvarkiy-
Ju monosluoksniy privalumas — gali-
mybé tiksliai modifikuoti fizines ir che-
‘mines pavirdiaus savybes. Pavyzdziui,
tvarkicji monosluoksniai uZauginti ant
aukse i§ molekuliu, kuriy struktiira yra
HS(CH,), X, biina labai hidrofilidki,
kai X=COOH, arba labai hidrofobis-
ki, kai X=CI,, Parodyta, kad tvar-
kiuosius monosluoksnius galima uzu-
ginti ne tik ant aukso, bet ir ant pala-
dio, platinos, sidabro, nikelio, vario ir
kity substrany, Du intensyviu tyrinmg
deimtmetiai parode, kad tvarkiuju
monosluoksniy formavimasis, netgi i
tokiy paprasty molckuliy kaip miné-
i, yra sudétingas proce-
sas, kuris tirpalo fazéje paprastai trun-
ka keliolika valandy. Sudétinga yra
formavimosi kinetika, kurig neblogai
apraso Langmuiro modelis, nors jis i
esmés netinka §iam procesui: mat mo-
lekulés saveikauja ne tik su pavirdiu-
mi (kovalentitkai), bet ir pacios susa-
vimi (van der Waalso, dipolinémis,
vandenilinémis ir kt. saveikomis, ku-
rios pasireiékia priklausomai nuo che-
minés melekuliy struktiires). Biitent

1 pav. (A) Spartioji (minuliy) ir 1éteji (valandy) tvarkiuju monoslucksniy smldarymo

fazés, Ant pmerkto aukso pavirfiaus akimirksniu vksta tirpale esancios alki
molekulés fiziking jgertis (siera — molekulés palvuté — parodyta juodu tagku).

chemitkai reaguojant su auksu, alkilinds grandi
Waalso sqveiky per keletq minuciy suformucja tam tikrus tarpi
pavirsiaus uzpildos alki

darinius. Dél vis didéjani

iui
&5 (balta spalva) dél van der
us tvarkivosius
molekulémis,

Swe yra priverstos per keleta, valanduy orientuotis pavirSiaus normalei artimu kampu
ir suformuoja (B) (vaizdas i$ viriaus) matoms (V3 xV3)R30° tiolato struktiirg, (juodi
rutuliukai) ant Au(111) (balti rutuliukai)
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iSorinés tarpmolekulings saveikos ir
kartu tam tikra metalinio substrato
gardelés geometrija, pavyzdZiui, Au
{111), nulemia tai, kad monoslaoksnis
vra tvarkus, dvidimensis kristalinis da-
rinys. Mat tarpmolekuliniy sqveikuy op-
timizavimas priveréia darinio moleku-
les idsidéstyti ir orientuotis tam tikra
kryptimi. Sios geometrijos nustatymas
buvo nemazas ir jdomus darbas fizi-
kams, kadangi visi pagrindiniai tyrinmy
metodai yra fizikiniai: §liauzianéio
kampo infraraudonoji spektroskopija,
rentgeno fotoclektrony spektroskopi-
ja, masiy spektrometrija, clipsometri-
ja, pawr;mu:; plazmony rezonansas,
iojo zondo mikrosh

FIZIKY ZINIOS

spontaniskai atsiranda tam tikra tvar-
ka dél fvairiu tarpmolckuliniy saveiku
(ir cheminiy grupiy) erdvinio kryptin-
gumo. Kitaip sakant, galuting sistemos
sandara yra uzkeduota jos molekuliy
cheminés struktiiros. Paprastai mole-
kuliné savitvarka gamtoje vyksta be
kokio nors iSorinio poveikio: susiren-
ka apibrézty funkeija turintys lastelés
komponentai, pvz., membrana, balty-
my kompleksai, {vairios organelés,
Technologiniu pozitiriu molekuling sa-
vitvarka yra nanosistemm surinkimo
1% apatios™ procesas, kuris neifven-
giamai turi biiti integruojamas su tra-
diciniais mikrodariniy formavimo me-

ivairis difrakcijos metodai ir t.t., ku-
riais pasinaudojes Siandien jau turime
apibendrinta tvarkiujy

todais (it ja), konstruojant nano-
skopinius prictaisus i§ molekuliy, na-

nodalelin, nancmdq, delin ir

plotas (S~ *). Tad kei¢iant matme-
nis galima sudaryti tokia situacija, kai
dauguma objekta sudarancin atomy
yra ne tiiriniai, bet biina faziy riboje
su aplinka, Galima teigri, kad nano-
dariniai yra sudaryti vien i pavir-
Siaus. PavirSiuje, prieSingai nei me-
diziagos tiryje, esanéius atomus ar-
ba molckules supa skirtinga aplinka,
todél jie skiriasi savo laisvaja ener-
gija, elektrony blisenomis, mobilumu
ir reaktyvumu, Stai kodél tvarkicji
‘monosluoksniai ypaé patogiis ne tik
nanodariniams kurti, bet ir jiems mo-
deliuoti.

Allara ir Nuzzo atradimas ir vé-
lesni tvarkiujy monos laoksniy tyrimai
davé postamyj ir kitokiam sieros-auk-
s0 ir i struktiiry savitvar-

ity Siuolaik

formavimosi i8 alkiltiolio molekuliy
vaizda (1 pav.).

Del biddingy tvarkiuosius monos-
luoksnius formucjanciy molekuliy
matmeny tipiniai ju storiai yra -3 nm
(&1 eiludiy autorius Siemet publikavo
darba, kuriame aprasytas 6 nm storio
ir ypa¢ mazu defekt kickiu pasizy-
mintis tvarkusis monosluoksnis). Tai-
gi jis savaime jau yra nanodarinys’.
Twvarkiuosius monosluoksnius for-
muojantiy molekuliy cheminé sud
lemia ju atoming sandarq iSilgai pa-
virfiaus normalés. Tokiu blidu orga-
ning ir organometaling pavirsiaus san-
dara &ia kryptimi galima keisti 0,1 nm
tikslumu. Be to, tvarkiuosius mono-
sluoksnius galima apdoroti i jy suda-
rant dvidimensius 10-100 nm dari-
nius. Tam galima naudoti tiek jpras-
tus metodus, kaip fotonuy, elektrony ar-
ba atomy pluosteliai, tick pagius nau-
Jausius, kaip mikrokontaktins spaus-
dinimas arba radalinés plunksnos na-
nolitografija. Pastarieji metodai pasi-
Zymi tuo, kad tvarkusis monosluoks-
nis suformuajamas tiksliai parinktuo-
s pavirSiaus sektoriuose, molekules
ten pernefant ne i tirpalo arba duji-
nés fazés, 0 naudojant polimering Stam-
pa sunanoskopiniu pavirdiaus profiliu
arba nuskaitantj zonda.

Twarkieji monoslucksniai yra vie-
nas i daug bendresnio reigkinio, va-
dinamo molekuline savitvarka, atve-
ju, kai, molekuliy ansambuul s1ckmm

Kaip minéta, tvarkieji mono-
sluoksniai yra ideali techning plat-
forma tiksliai paviriiaus savybig
kontrolei. Nanoskopiniai dariniai
kaip tik tuo ir skiriasi nuo makros-
kopiniy medziagy, nes didelis pro-
centas juos sudarandig atomy yra
pavirdiuje. Juk ram tikro objekto tfi-
ris maZéja spar€iau ( V-~ P, &ia l yra
bidingas atstumas) negu jo paviriiaus

kos principuy pritaikymui. Viena svar-
bi kryptis yra molekulin clekironika,
Atsirado realios eksperimentinés ga-
limybés pozicionuoti ir orientuoti pa-
vienes laidzias molekules, elektrinius
kontaktus sudaryti i¥ nanoskopiniy
aukso klasteriy arba laidZias moleku-
les disperguoti izoliugjandio tvarkiojo
monosluoksnio aplinkoje. Tokiu bidu
pragjusio desimtmedio pabaigoje bu-
vo ismatuotos pavieniy molekuliy volt-

2 2 (A) Hipotetinis nanodarinys, kurj sudaro nanolitografiskai integruoti dviejy

int aukso,

tvarkis

ir

i tankj, yra

aisidvel giant j
remiantis autoriaus

atliktais detaliais tyrimais. Panafios sandaros nanodariniai numatomi panaudoti

funkciniam lgstelés elementy — membranos baltymy —

ir kietakiiniy medZiagu

integravimui. {B) Raalinés plunksnos nanelitografija (RPN) ant aukse pavirfiaus
naudgjant aminotiolio molekues. (Cy RPN metodu uZaugintas tvarkusis monosluoksnis
(rombas, kurio krnsr.uu. yra 1 pm) ant polikristalinio pavirSiaus, atominés jégos

bendre ij

topc

(Valiokas R. ir kt., spausdinama, Langmuir, 2006).
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amperings charakteristikos. Panasiai,
naudojant sieros turinéia grupe, elek-
trinése grandinése orientuojami ir an-
glies nanovamzdeliai. Kita nauja ten-
dencija yra sierq rurindias molekules
kombinuoti su aukso ir kit metaly na-
nodalelémis, kurios dél plazmoninés
sugertics pasizymi jdomiomis optiné-
mis savybémis. Tikimasi, kad jos bus

s naujos kartos j ams ir

Tius, Siandien jau galima konstruoti va-
dinamuosius hibridinius nanodarinius,
kurie pasizyméty visai kitomis savy-

poje, idiegusi vadinamajy rasalinés
plunksnos litografija. Sicksime, kad
Lictuva biity f,uml mammn pasaull-

bemis negu atskiri jy komp i. Sia
linkme dirba ir ka ik jsteigta Fizikos
institute tarpdisciplining NanoinZine-
rijos grupé, kuriai vadovauja §iy eilu-
¢y autorius. Bendradarbiaujant su
Biotechnologijos institutu, Vilniaus
Gedimino technikos ir Vilniaus univer-

optoclr.'krronmnms jtaisams kurti.
Kombinuojant tokius perspekty-
wius struktiirinius ir funkeinius modu-

sitetu, vykdomas vienas i§ prioriteti-
niu mokslo krypéiy projekm. Si grupé
yra viena i nedaugelio grupiy Euro-

Algimantas JUOZzapavict us', Saulius Larienis?, Jelena Tamuiiesi

niame kslo ir
Femélapyje.

" Poull R. ir ki, Nature Biotechnology
21, 11441147, 2003,

*D. M. Eigler & E. K. Sclnveizer Nature
344, 524-526, 1990,

*Love, J. C., Estroff L. A., Kriehel J. K.,
Nuzzo R. G. Whiresides G. M. Chem, Rev.
2003, 103, 1103-1170.

! Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas, * UAB BGM, ? Vilniaus universiteto Teorinés fizikos ir

astronomijos institutas

PASKIRSTYTIEJI IR LYGIAGRETUS SKAICIAVIMAI JAU LIETUVOJE

Pastaraisiais metais nanoclektro-
nika, mobiliojo rySie komunikacijos,
placiajuostés technologijos 13heka pri-
oritetinémis mokslo kryptimis. Ypatin-
gas démesys yra skiriamas molekuli-
nei ir kvantinei nanotechnologijai —

Skaiciavimy tiksias yra jZvalgos, o ne skaidiai.

eityje puslaidininkinius prietaisus pa-
keis organiniai junginiai. Reikia pazy-
meti, kad mokslinése laboratorjose jau
yra sukurti molckuliniai loginiai pric-
taisai. Kalifornijos universiteto ir
Hewlett Packard laboratorijos moks-

lekuliniy prictaisy modeliavimui,
konstravimui, gamybai ir kvantiniy
kompiuteriy ki
csamas technologijas nanoprictaisy
modeliavimas ir konstravirmas yra pa-
kankamai sudétingas ir brangus pro-
cesas, kuris Zymiai supaprastéja, kai
yra atlickami kvantinés mechanikos
teoriniai tyrimai. Slﬂm.hmlmrmlsmn—
deliavimas yra vienas i p ir

wi. Tadiau tatkant

Tininkai uZp technologija, ku-
ria galima pagaminti kompleksinj (at-
lickant] kelias operacijas) loging nano-
dydzio prietai FinT nanoprietaisus
atsiras galimybé tirti tokias medZiagy
savybes, kuriy §ino metu turimomis
priemonémis ir technologijomis tyri-
néti nejmanoma. Verta pazyméti, kad
molekuliniy prietaisy, skirty visuome-

paprastiausiy biidy | 1Va1rlausn4 nano-
prictaisy pladiam diapazonui iStiri; a-
rinkti tai, kas yra tikimiausia (tai, kas
bus dazniausiai aptinkama) ir labiau-
siai tikty gaminti pramoniniu biidy, -
tirti jvairias fizines ir chemines mode-
linojamy medziagy savybes, Taigi mo-
delivori ir israsti molekulinius prictai-
sus pramoninei gamybai galima kom-
piuteriu — nanotechnologijos raida yra
neatsiciamai susijusi su kompiuterinés
technikos plétra. Kita vertus, esamos
kompiuterings technikos tobulinimas
priklauso nuo to, ar bus surastas bii-
das gamint mazesnius ir, dar svarbiau,
tikslesnius prictaisus. Tikimasi, kad at-

nei, di bus reik po-
stiimis jos raidai - kitos pramonés Sa-
kos taip pat turés pelno naudodamos
labai tikslius, bet pi gamybos pro-
cesus.

Natiiralu, kad jau Siandien, mode-
linojant jvairiy sistemy analogus, gali-
ma atsakyti { daugel klausinu: kaip
atrodys realios sistemos, kaip jos veiks
ir kaip, remiantis turima patirtimi, bus
kuriamos. Tiriama ir tai, ar turimy fi-
zikos, chemijos ir biologijos Ziniy pa-
kanka stebimiems reiskiniams paais-
kinti,

Sll]ﬂ ‘metu nanoprietalsal 1T nano-
technologijos modeliuojameos pasitel-
kus atom-atom it ab initio metodus,

Richard Hamming

jvairius kvantinés mechanikos progra-
my paketus. Asmeniniais kompiute-
Tidls yTa tiriamos sistemos, sudarytos
i5 tikstandiy atomuy, o galingais super-
kompiuteriais — sistermnos i% Simiy tiiks-
tandiy ir daugiau atomy. TaCiau pasi-
rinktos sistemos dydis visgi priklauso
nuo tyrimui pasirinkte artinio, pavyz-
dzivi, pladiai naudojamu Geussian
programy paketu galima tirti darinius,
sudarytus 18 20000 atormy, tadiau di-
dZiavsias s ir p tipo atominiu orbitaliy
skaicius negali biiti didesnis nei 60000,
o d tipo = 20000 i Pateikti skai-
tiai ispidingi! Tadiau tie, kuric atlie-
ka kvantinés mechanikos tyrimus, Zi-
no, kad minéti apribojimai labai greit
pasickiami: benzeno molekulés (suda-
to $edi anglies ir §edi vandenilio ato-
mai) tyrimams atlikti vienam
FHausiy bazés artiniy reikia trisdedimt
Sesiy atominiy orbitaliy, vidutinio di-
dume bazés artinyje — devyniasdesimt
ir t.x. Taigi, kuo riksliau norima istirti
molekulinius darinius, tuo galingesniy
kompiuteriy reikia. Svarbi Siuo atveju
yra turimy kompiuteriu sparta — pati-
kima rezultatg norima gauti kiek jma-
noma greitiau, kad galima bty sék-
mingai konkuruoti nanotechnologijy
srityje, pavyzdziui, vieno i§ fulereno
C,, izomero optinio spektro skaitiavi-

ma-
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mas vienu iuo metu pripazZintu tiks-
liausiu metodu Nyderlandy superkom-
piuteriu truko 3 paras 19 valandy.

Kas gi daroma, kad ska
tikshumas ir sparta padidény? Tai naujy
procesority sukiirimas ir nauju tech-
nelogijy diegimas. Siuo metu super-
kompiuterivose jrengiami naujos kar-
tos daugiabranduoliai procesoriai. IN-
TEL, AMD kompanijos rinkai teikia
dvibranduolius, o SUN — astuoniab-
randuolius procesorius, Remiantis
TOP300 duomenimis, per 300 pasau-
lio superkompiuteriy centry i 500 tu-
1 INTEL, o 81 i jy — 64 biwg IN-
TEL® Xeon™ processorius. Europos
mokslinése institucijose ir specializuo-
tuose skai¢iavimo centruose dazniau-
siai aptinkami INTEL architektiiros
procesoriai, pradedama palgiau dicg-
i AMD Opteron procesorius (Pav.),

Kitas kompiuteriniy iStekliy didini-
mo biidas — lygiagretiujy ir paskirsty-
tuju skaiCiaviny infrastruktiros kri-
mas (angl. Grid). Tai viena i$ naujau-
siy spartiai besirutuliojanéiy technolo-
gijy. Jos esmé — turimy kompiuteriniy
istekliu sujungimas j vieng bendra sis-
tems. $i technologija avi tuo, kad su-
kuriamas galingas superkompiuteris,
kurio dalys geografiskai yra toli viena
nuo kitos, 0 kompiuteriai bendrauja in-
ternetu — sukuriamas virtualus kempiu-
terinis telkinys telekomunikacinéje in-
frastruktiiroje, Sivo atveju yra imami
tie kompiuteriniai iStekliai, kuri ju re-
alus savininkas nenaudoja. Tokiu bidu
turima kompiutering technika ne tik yra
maksimaliai panaudojama, bet ir pra-
pleciamos jos galimybés - padidéja
kompiuteriy atminties istekliai,

Siuo metu jan yra nuruaryla Girid
technologijas taikyti
zikoje. [vairiy moksl
mokslininkai turés galimybeg gauti
CERN‘eatlickamo eksperimento duo-
menis. |diegus Grid technologijas me-
dicinoje ir sveikatos apsaugoje, atsi-
ras galimybé virtualiai stehét
lias op arlikii ling diag-
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Pav. Europos mokslingse institucijose ir specializuotuose skaiiavimo centrucse
maudojamy procesoriy skaitius. Pastaba: SGI kompanija naudoja tik INTEL Itanium2

procesoring

Natiiralu, kad kyla klausimas, ko-
dél Grid technologijos yra biitinos
siuolaikinio mokslo plétrai ir pazangai.
Visy pirma, $i nauja technologija ska-
tina jvairiy sri¢iy mokslininky bendra-
darbiavima; bendri ne tik iStekliai, bet
ir tyrimu duomenys, rezultatai, jrengi-
niai, duomeny saugyklos ir t.t.

Sios naujos Grid technologijos die-
giamos ir Lictuvoje — vykdomi LitGrid
ir BalticGrid projektai, kuriy tikslas

sukurti lygiagrediju ir paskirstytuju
tinkly infrastruktiira ir integruoti ja i
intensyviai tobuléjanéiy Europos Sa-
Jungos Saliy Grid infrastrukitira, Vik-
dantiems Sivos projektus, Lietuvos
mokslininkams ir specialistams teikia-
mos Zinios apie lygiagreCinosius ir pa-
skirstytuju skaiéiavimy tinklus ir ju ga-
limybes. Tai padés mokslininkams pa-
siekti labiau paZengusiy ES 3aliy lygj
ir paskatins juos jsitraukti | Grid tech-
nologiju plétra.

2005 m. buvo sukurtas ir jdiegtas
Grid naudotojy sertifikatas, kad biity
garantuota duomeniy ir tyrimy apsau-
ga. Be to, yra parinkta, jsisavinta ir
idiegta Grid valdymo operaciné pro-
graminé jranga, prejckto partneriy

nostika, o bisinformatikoje — Zmoniy
genomo studijas, suprasti genetiniy li-
gy priczastis. Pasitarnaus ir dar dau-
geliui kity sri¢iy tokiy kaip nanotech-
nologijos, inZinerija, gamtiniai iSteklai
ir aplinka.

iniai telkiniai jtraukti j Lir-

Grld. turimi telkiniai dirba testiniu re-

Fimu, LY. LitGrid yra funkeionalus ju
wvaldymo lygio atzvilgiu, ir t.t.

Jau Siandien kuriamy Grid tech-

nologijy aplinkoje yra sprendziami jvai-

riis taikomieji uzdaviniai: heterogeni-

niy procesy ir sistemu (biologijoje, bio-
chemijoje, optingje spektroskopijoje,
kt.) veikimo mechanizmy algoritmai:
kvantiniy mechaniniy skaitiavimy ly-
giagretieji ir paskirstyticji algoritmai;
kristaly ir kristaliniy pavirsiu modelia-
vimo lygiagretigji ir paskirstyticj
woritmai; daugiamadiy biome
duomeny analizé ir vizualizavimas;
laisvujuy ir dvipusiy pavirsiy modelia-
vimas alternatyviais metodais; birin
medFiagy dinamikos modeliavimas; in-
tegriniy schemu projektavimo meto-
du lygiagretieji ir paskirstyticji algo-
ritmai; biologiniy makromelekuliy ana-
lizé ir dariniai, scku analizé; pseudo-
atsitiktiniu duemeny aibiy sudarymo
ir analizes lygiagretieji ir paskirstytieji
algoritmai. Taigi Grid technologijas
],allma panaudot miose srityse. Dar
<http://www.arcade-eu.info=,
www.tops00,org>, <www. lit-
grid Ie=, <www balticgrid. org=.

Apic savo norg pasinaudoti Grid
paslaugomis prafome praneiti ¢. ad-
Tesu:
<Algimantas. Juozapaviciusi@mit vu.lt=,
arba
<giceviciitpa.lt>
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SVEIKINAME

PROFESORIY PAVELA BOGDANOVICIY SESIASDESIMTOJO GIMTADIENIO PROGA

Nuodirdziai sveikindamas savo ko-
lega VU Teorings fizikos ir astrono-
mijos instituto (TFAL) vyriausiaji
mokslo darbuotoja prof. Pavely Bog-
danoviciy Sediasdedimiojo gimtadienio
proga, ngjudiomis prisimenu vieng is
pirmuyjy misy susitikinm, kazkick nu-

lémusi ir mano profesijos pasirinkima.
I'ai jvyko 1964 m. vasarg prie VU
Fizikos ir matematikos fakulteto Pri-
émimo komisijos dury. Abu mes bu-
il prestiziniy specializa-
besipildantio pretendenty
sarado pradzioje. AS, nedrasus pro-
wineijos mokinukas, besiblagkantis tarp
savo, noriu ir bijau™, irjis, medaliu bai-
ges mokykly vilnietis, kilgs 18 kelintos
kartos inteligenty Seimos, né kick ne-
abejojantis savo pasirinkimu. Tas jo
tvirtumas uzgavo mano ambicijas (ne-

jos skalg: nuo laboranto pakildamas
iki dabartiniy savo pareign. Cia jis
1973 m., stkmingai baiges aspiranti-
i, apgyné kandidating disertacijy
..Iprastinio ir apibendrintojo Hartrio ir
Foke metodo taikymo klausimu®,
(1973, VWU, vadovas akad, A, Ju-
cys). Pato P. Bog-
danovitius, kick pa-
Zeisdamas nerady-
ta hierarching tvar-
kg, 1988 m. TSRS
MA Spektroskopi-
jos institutui (Troic-
kas, Maskvos sr.)
pateiké naujy darby
wAtomo skailiavi-
mmy metody i3pléto-
jimas, matematinio
apriipinimo sukr
mas ir panaudogi-
mas atomy ir jony
diskreciyju biiseny spekrroskopinéms
charakteristikoms tirti*, uz kurj jam
buvo suteiktas fizikos ir matematikos
mokshy daktaro laipsnis, 1993 m. nost-
rifikuotas habilituotu daktaru.

Visa moksliné sukaktuvininko veik-
la skirta atomo fizikai, Dar studenm
pradéjes nuo Hartrio ir Foko kygtin
skaitmeninio sprendimo magininiais
kodais realizuotame to meto , techni-
kos stebukle™ — elektroni
vimo madinoje BESM 4, véliau jis nuo-
sekliai plete nagringjamy problemy sri-

jauag is?) ir nuléme n

sisprendimg teorings fizikos naudai.
Nezinau, kick 3iam jo pasirinkimui tu-
réjo jtakos tai, kad tuomet savo Se-
Siasdefimtmer] Sventé Lietuvos teori-
nes fizikos pradininkas akad. AJucys.
Akademikas ir jis buvo gime ta padia
rugséjo 12 d. Netrukus jie susitiko tuo-
s¢ padiuase tearings fizikos keliuose.
Swdijuodamas amrame kurse, Pa-
wvelas pasipradé priimamas j jo vado-
vaujamg LTSR MA Fizikos ir mate-
matikos instituto Kvantmecl i

tj, imdk is wis sudéti uzda-
wviniy, kuriy issamy sarasa, taip pat
sprendimy cigos ir rezultaty apraSy-
ma galima rasti daugiau nei 200 pub-
likacijy, paskelbty jvairiuose leidiniuo-
se.

Jau tarybiniais metais Jubiliato
darbai, ypa¢ kompiuterinés prog
mos, buvo gerai Zinomi ir naudojami
visoje Taryby Sajungoje ir tik dél skai-
tiavimo technikos nesuderinamumo
nepaplito plaéiau, nors savo kokybe

-

todamas Zymiai patobulino programu
algoritmus, kuriais galima labai su-
trumpinti skai¢iavimo trukmg (trans-
formuotos radialiosios orbitalés, dali-
nis matricy diagonalizavimas) ir efek-
tyviau panaudoti kompiuterio idteklins
(pataisiniy konfigiiracijy atrankos ir
termy sudarymo metodikos). Tos pa-
stangos dave savo vaisiy: Kaip matyti
1% publikaciju, dabartiniai Jubiliato dar-
bai nenusileidZia, o daZnai ir lenkia pri-
paZinty autoritety tyrimus savo rezul-
taty tikslumu ir ju gavimo efektyvu-
.

Sukaktuvininkas nemaZai pacirbéjo
populiarindamas save specialybe i
ruoddamas specialistus. Ypad dideli jo
nuopelnai moksleivijai. Jis su bendra-
autoriais parengé ,,Olimpiadini fizikos
wzdavinyna (1994, aktyviai dalyvauja
organizuojant respublikines jaunuy fi-
ziky olimpiadas ir ¢cempionatus, yra
Lictuvos komandos Tarprautingje fi-
zikos olimpiadoje ilgametis vadovas,
isugdes ne vieng olimpiados laureaty
ir daugeli savo auklétiniy paskatings
rinktis fiziko specialybe. Jis taip pat
dirbo ir Vilniaus pedagoginiame uni-
versitete, Negalima uzmirsti P, Bog-
danovitiaus pastangy rengiant aspi-
rantus, véliau doktorantus. DaZmiau-
siai oficialaus vadovo parcigas uzlei-
des tituluotesniam bendradarbiui, jis
savo jaunesnj, o kai kada ir vyresnj
kolegg lydédavo po klaidius atomi-
niy skai¢iavimmy labirintus. Ticsa sa-
kant, tai nebuvo vadovavimas tiesio-
gine Sio ZodZio prasme. Jis labiau pa-

5o | lygiaveriu partneriu bendra-
darbiavima, gin&ijantis ir kartu ieSkant
tinkamiausiy sprendimy.

Kad ir koks ilgas bty Jubiliato
darby saradas, jis nickada visiskai ne-
atspindés produktyvaus mok:
laiméjimu. Norintys daugiau apic juos
suzinoti, gali apsilankyti VU TFALin-
terneto svetaingje www.itpa.lt. Man
gi belicka inkui palinkéti ge-

skaitiavimy scktoriy. Siame, ne syki
keitusiame pavadinima institute Jubi-
liatas peréjo visq, profesinés gradaci-

analogams, Atsiradus dabartinés ar-
tos kompiuteriams, P. Bogdanoviciui
tuos darbus teko pakartoti, Juos kar-

ros sveikatos, ir kad jo moksliniai ir
kitokie ieskojimai uzsibaigty naujais
atradimais.

Vladas Turiys
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PREMIJOS. KONKURSAI

2005 METY LIETUVOS MOKSLO PREMIJOS

na 2005 m. Lietuvos mokslo
premijy, paskirty wZ fiziniy moksh dar-
bus, reko fizikai, Lictuvos mokslo pre-
miju komiteto 2006 m. vasario 7 d.
sprendimu premijos laureatais taponet
dcsi Vilniaus universiteto ir Pus
ninkiy fizikos mstituto moksninkai:
bil. dr. Eugenijus Gaubas, prof. habil.
dr. Vaidotas Kazukauskas, prof. ha-
bil. dr. akademikas luras Pozela, dr.
Karolis Pozela, dr. Aldis Silémas ir
prof. habil. dr. MA narys korespon-
dentas Juozas Vidmantis Vaitkus. Pre-
mija jiems paskirta uz 1997-2004 m.
atlikny darby cikly ., Puslaidininkiy da-
riniy tyrimai radiacijai atspariai elek-
tronil

Premijuotasis darby ciklas atsto-
wauja Lictuvoje labiau plétotai fi-
rimm krypéiai — puslaidinink
Aukstas mokslo Tygis leme g
tegruotis | pasaulio moksla ir
lm[w mnaujy dabar aktualiy problemy.
Premijuoty darby visumos strateginis
tikslas —naujos kartos spindulivotei a
spariy didelés encrgijos daleliy detek-
toriy sukiirimas. Tokie detektoriai bi
tini eksperimentams, planuojamiems
i s clektringuju da-
Sprwub pruh\nmus

Fizakai 2005 m. Lietuvos mokslo premijos laureatai. I3 kairés: E. Gaubas, V. Kazukauskas,

J. Pozela, K. PoZela, A. Silénas ir J. V. Vaitkus.

reikalingy kosminés erdvés tyrimuy,
kosminin telekomunikaciju, informa-
einig bel navigaciniy sistemy ir spin-
dulivotés panaudojimo medicinoje
plerai.

Laureaty atlikty tyrimuy derlius
ispudingas — daugiau kaip 100 moks-
liniy publikaciju, ju dauguma yra 151
sgraso mokslo Zurnaluose. Kai kurie
csminiai rezultatai:

rti kriivininky rekombinacijos
veiksniai, lemiantys kristalinio Si me-

Technelogijos moksly 2005 m. Lietuvos mokslo premijos laureatai, I8 kairés: E. Uspuras,

A, Kaliatka, I. Augutis ir S, Rimkevicius, K. K. Almenas. Nuotr

" Valuckienés

e V. Valtckienés

dziagos elekirines savybes sluoksniniy
dariniu pavir$iuje ir tiiryje, iSskiriant pa-
v

us ir tirio parametrus; sukurti am-
plitudinés-laikinés analizés modeliai ir
parametry 2valgos darinio skerspjlvy-
je eksperimentinés metodikos;

irta Si pavirgiaus modifikavimo
itaka kriivininky rekombinacijos ir di-
fuzijos procesams plok3tiose struktii-
rose, sickiant sukurti pavirsiu savybiy
keitimo technologijas ir specializuoty
funkeiniy savybiy darinius;

agrinéti technologiniy defekty
silicyje formavimo ypatumai, metasta-
biliu defekiy poveikis medziagos re-
kombinacinéms savybéms, prictaisy
spartan ir stabilumui;

* pasiiilytas originalus didelés var-
#0s GaAs nevienalytiskumy modelis
ir sumodeliuotos 1okio GaAs pags
dinio kompensuojantio donoro ly
mens EL2 metastabilaus virsmo ypa-
tybés; istirta suzadinty 1ju elek-
trony energijos relaksacija ir spinduli-
nés rekombinacijos ypatumai veikiant

Jonizuojandiaja spindulivote;

* istirtos Si spindulinotés sukelty de-
rcqu‘ ju sankaupu, kompleksu su
s ir priemaidiniais defektais for-
osi priklausomybés muo dozés
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ir pobiidis $vitinant rentgeno bei ga-
ma spinduliuote (iki 600 Mrad), elek-
tronais (=3 MeV), protonais (iki 24
GeV/e), neutronais (> 1 MeV) ir re-
liatyvistiniais Pb jonais (158 GeVic)
plagiame apdvitos srauty intervale
(10™-10" dalelin/em?); sukurtos ne-
salytinés metodikos defckty in situ
kontrolet ir ju pagrindu ruofiamas fren-
ginys CERN programos RD39 tyri-
mams;

* parodyta, kad didelés varzos kom-
pensuotas GaN yra perspektyvus kaip
spinduliuotei ypaé atspari medziaga,
kuriq naudojant galima isspresti dau-
eli didelés energijos spindulivotés de-
tekroriy problemu, idkilusiy kuriant
naujos kartos kolaiderj — Super-LHC
(sioms problemoms nagrinéti sutelkta
CERN programa RD50);

* sukurti naujo tipo rentgeno spin-
duliuotés ir alfa daleliu detektoriai Al-
GaAs varizoniniy kristaly pagrindu,
pasizymintys greitu optiniu atsaku

pindulivorei (1 ns) ir 1 liumi
nescencijos vaizdo didele erdvine sky-
ra (15 limjy/'mm).
Darbai atlikti dalyvaujant dauge-
Iyje tarptautiniu programu, remti dali-
nai ju le3omis, o darby autoriai ne kar-

t buve ty programy daliy vadovais,
koordinatoriais. Laureaty darbai gali
biiti naudingi ir atsigaunanéiai Lietu-
vos elektronikos pramonei, dabar yra
remiami ir Lietuvos valstybinio mokslo
ir studiju fondo.

Fizikas yra ir tarp vienos premiju,
paskirty uZ technologijos moksly sri-
tics darbus, laurcaty. Taii$ JAV | Lic-
tuvy grizes Merilendo universiteto pro-
fesorius emeritas Kazys Kestutis Al-
menas, branduolinés inZinerijos spe-
cialistas, nuo 1992 m. dirbantis kartu
su Lictuvos cnergetikos instituto
mokslininkais Ignalinos AE saugos ty-
rimuy srityje, pladiau Zinomas kaip ra-
Sytojas, daugelio grozinés literatfiros
knygy autorius, Jam karta su Lictuvos
energetikos instituto mokslininkais
MA nariu ckspertu prof. habil, dr. Eu-
genijurmi USpuru, habil, dr. Algirdu Ka-
latka, VDU prof. habil. dr. Juozu Au-
gudiu ir dr. Sigitu Rimkeviciumi pre-
mija paskirta uz darby cikla ,,Deter-
ministiniai ir tikimybiniai tyrimai, inZi-
neriniai sprendimai ir ju jgyvendinimas
gerinant Ignalinos atominés elektrinés
(IAE) sauga ir patikimuma (1994
2004 m.)*, Pagrindiniai $iy tyring re-
zultatai seniai Zinomi ir paskelbti ne
tik mokslingje spaudoje: IAE moder-

nizavus, jdiegus pasitilytas papildomas
saugos pricmones, jos patikimumas
pasidaré toks pat kaip moderniausiy
pasaulio atominiy elektriniy. Sukurta
duju tarpelio tarp isburkstantio grafi-
to klojinio ir technologiniu kanaly ste-
bésenos ir atnaujinimo strategija lei-
do labai prailginti IAE pirmojo bloko
cksploatavimo trukme, nekeidiant
technologiniy kanaly iki pat 2004 m.
pabaigos, t.y. iki tol, kai jis buvo su-
stabdytas politiniais sprendimais, Su-
kurti termohidrauliniy pereinamujy
wyksmuy audinimo Kontdre ir jj gaubian-
Ciose patalpose modeliavime ir sau-
gos tikimybinés analizés metodai nau-
dojami ne tik Lietuvoje IAE, bet ir ki-
tose Salyse atominiy elektriniy su ka-
naliniais reaktoriais saugos ir patiki-
UM Vertnimun.

Premijy teikimo ikilmése, kurios
vyko kovo 7 d. Moksly akademijos sa-
I&je, Lietuvos mokslo premijos laure-
ato diplomus teiké laikinai &jusi Mi-
nistro pirmininko parcigas Zemés tkio
ministré Kazimiera Prunskiené ir
Svietimo ir mokslo ministras Remigi-

jus Motuzas,

Kestutis Makariinas
Lietuvos mokslo premijy
komiteto pirmininkas

ISRINKTI NAUJI LIETUVOS MOKSLY AKADEMIJOS NARIAI

2006 m. kovo mén. 14 d. Lictuvos
mokslo akademijos sesijoje uZsienio
nariu ( fizika) isrinktas Nyderlandy Ka-
ralidkosios mokshy akademijos narys,
profesorius Rienke van Grondelle.
Jis yra vienas rySkiausiy Sio meto mo-
lekulings biofizikos specialisty pasau-
Ivje. Gerai Zinomi jo darbai tiriant fo-
tosintezes vyksmus ir baltyminés ter-
pés poveiki protono ir kity jonu per-
nagai membraniniuose baltymuose,
plétojant jvairius spektrosk
todus ir juos naudojant biofizikos ir ap-
linkos fizikos klausimams spresti.

Profesorius palaiko glaudzius ry-
&ius su Lictuvos mokslininkais. Tai pa-
tvirting bendri moksliniai darbai. Apie
10 jaunyjy Vilniaus universiteto ma-
gistranty pradéjo save mokslinius ty-
rimus jo laboratorijoje. 2005 m., va-
dovaujant prof. R. van Grondelle, du

doktorantai i3 Lietuvos — Mikas Veng-
ris ir Dmitrijus Frolovas, o 2006 m.
prad#ioje Danielis Rutkauskas apgy-
né daktaro disertacijas.

2006 m. kovo mén. Lictuves
moksly akademijos Matematikos, fi-
zikos ir chemijos mokshy skyrivje fizi-
kos specialybés mariu ekspertu i§ 5
pretendenty iSrinktas Vilniaus univer-
siteto Fizikos fakulteto dekanas prof.
habil dr. Jiras Banys. patyres
eksperimentininkas, reiksmingiausi jo
darbai — faziniy virsmu ryrimai feroe-
lektrikuose, dipoliniuose stiklose ir ki-
tose medZiagose, svarbiose Siuolaiki-
nei elektronikos pramonei, kompiute-
iy atminties bloky kiirimui. Prof. J.
Banys aktyviai bendradarbiauja su uz-
sienio mokslininkais ir dalyvauja tarp-
tautinése konferencijose.

Linkime naujai isrinkticms nariams
sékmés darbuojantis fizikos mokslo
labui Lictuvoje!

Kolegos
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2005 M. JAUNUJU MOKSLININKY IR AUKSTUJY MOKYKLY STUDENTY
DARBU KONKURSU LAUREATAI

Lietuvos moksly akademijos 2005
m. jaunyjy mokslininky premijy i3 fi-
zikos srities laimgjo Vilniaus universi-
teto dr. Sandra Pralgauskaitc (VU)
LLazeriniy diody su nanoda-
iukimo charakteristiky tyri-
mas Zemy daZniy srityje”. Darbo va-
dovas - doc. dr, Vilius Palenskis,

Aukstuju mokyklu studenty moks-
linity darby konkurse nugalétoju tapo
ir premija paskirta Vilniaus universi-
teto doktorantui Tadui Malinauskui
(VU) uz darba ,,Kriivininky pernasos
ir rekombinacijos optiniai tyrimai skir-
tingomis technologijomis uzaugintuo-

se GaN sluoksniuose™, Darbo vado-
vas — prof, habil, dr, K. Jarasitnas,

Pagyrimo rastais apdovanoti;

magistrantas Kestutis Aidas
(VU) u2 darba ., Molckuliniy elektri-
niy ir magnetiniy savybiy skaidiavimas
kvantinés chemijos metodais”. Dar-
bo vadovas — prof. habil. dr. V. Bale-
vidius;

doktorantas Tamas Salkus (V1)
uz darbg

wLiy S¢, Br (PO,)(x = 0-2) su-
perjoniniy Lcramlku mlkruslrulﬂur'l ir
elektrings savybés™. Darbo vadovas
— prof. habil. dr. A. F. Orliukas;

daktaras Andrius Melninkaitis
(VU)uz darbg ,, Ypatingai didelés ga-
lios lazeriams skirty dielektriniy inter-
ferenciniy dangy ir netiesiniy kristaly
Oplinio atsparumo tyrimai®,
dovas — prof. habil. dr. D.

Diplomai jreikti atas| ]
tuvos moksh akademijos sesijoje, kuri
jvyko 2006 m. kovo 14 d.

Sveikiname jaunuosius mokslininkus!

Kolegos

APIE BRANDUOLINE ENERGILJA

Kazys ALMENAS

IGNALINOS ATOMINE ELEKTRINE (IAE) - BAIME IR POLITIKA

Esame pratg problemas, susijusias
su technologijos objektais, analizuoti
atskirai nuo kity, tarkim, visuomeni-
ni, sociologiniu problenmy. Sitaip dir-
bama ir technologijos srityse, susiju-
s108¢ su atominés energijos gavyba,

Istoriné patirtis, kuriai dabar dau-
giau nei pusé dimto mety, parodé, jog
to nepakanka akivaizdziam paradok-
sui paaiskinti.

1. Per ta pusiimtj mety energijos
porcikiai nuolat augo, riboti miisu pla-
netos energetikos istekliai (nafta, du-
jos, anglis) buvo naudojami vis dides-
niais kickiais, ju kainos kilo. Prie se-
niai Zzinomy neigiany tokio naudojimo
pasckmiy (ckologing zala, tarsa, trans-
porto apkrova) pnsld\.jn suvuklmﬂa‘
kad |

neidmeta Siltmamio efekty sukeliantin
duju, ju atlicku kiekis yra tiikstandius
karty mazesnis, jos neapkrauna trans-
porte. Juy naudojimas parodé, jog tai
pats saugiausias i§ visy energijos ga-
vybos biidy: atominiy clektriniy san-
tykinis nuostoliy rodiklis (tarkim, -
reikdtas avky skaidivmi pa;ammlam
milijonui KWh) yra maziausias. Sis
ginys apima ir Cernobylio m:]znmf-‘s
nuostolius.

Tokie faktai. Jei ateities kartos ga-
léry, tai jos misu paklausty — kodél,
rédami 8] pasirinkimea, jos taip be sai-
ko naudojote ribotus iiteklius, mums
palikdami tik ju liku¢ius? Kodél jis uz-
teriéte atmosfery Siltnamio cfckty
sukeliantiomis dujomis? Su Siais jlisy

lios veiklos padariniais mums

efekta sukelian¢ios dujos neigiamai
wveikia planetos klimata. Politiniy jtam-
pu, kylanéiy dél 3 riboty itekliy nau-
dojimo, nebandysiu apibdinti. Apic jas
informuojama beveik kickvienoje tele-
vizijos naujiemy laidoje.

2. To pusgiméio mety pradZioje bu-
vo isplétota nauja energijos gavybos
technologija — atominés elektrings,
Sios jégainés naudoja praktiskai neis-
senkancius milsy planctos isteklius, jos

dabar tenka gyventi. Kodél, po Simts
pypkiy, daug didesniu mastu nenau-
dojote atominés energijos taip, kaip
mes tai darome?

Europos Sgjungos politiky jie pa-
klausty, kedél tokiu metu, kai jau vi-
s0s neigiamos degiuju istekliy naudo-
jimo pasckmés buvo aiskios ir buvo
matyt didéjantis energetinis priklau-
somumas nuo Rusijos, jis privertéle
Lietuvy atsisakyti dviejy atominiy

elekriniy, kurios galéjo veikti dar bent
dvideSimt mety? I3ties dar ilgiau, mi-
s1 atominés elekrrings galety veikti ir
visg Simtmetj.

Atsakyti biity nelengva. Faktais ir
logika pagrista analize atsakymy ne-
rastume. Norint surasti bent apytikr)
atsakyma tenka, nors dirbusiam visg
gyvenima mokslo srityje tai néra leng-
va, persikelti  erdvg, kurioje veiksmus
nulemia jausmai. Miisy gyvenamoje
aplinkoje daugurma sprendimy priima-
mi remiantis jausmais, ne ifimtis
sprendimai dél atominés energijos. 18
anksto atsiprafau uZ supaprastinta,
schematiska problemos pateikima,
Straipsnio tikslas néra iSsami analizé,
bet noras atkreipti démesj | tai, | ka
‘mes, t.y. tiksliyjy moksly atstovai, daz-
niausiai nekreipiame démesio,

13 visy Zmogaus jausmy vienas
problemiskiausiu yra baime. Tai bio-
loginés atrankos bidu per milijonus
mety ifvystytas jausmy kompleksas.
Jo nauda akivaizdi. Pajutg pavojy, bi-
Jo visi aukstesnieji gyviinai, baimés
Jausmo veikiami jic imasi veiksmuy pa-
vojui iSvengti. Tie, kuriems nepasise-
ka, i§ evoliucinés grandics iskrenta, at-
rankos biidu savo genus blisimoms
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kartoms perduoda tie, kuriy baimés
jausmas sekmingai padéjo islikti.

Taip evoliucija veiké deSimtis mi-
lijony mety. Pries kokius 2 milijonus
mety pasirodziusios home erectis rii-
&vs | tolesnj evoliucijos kelia jZenge
jau su ju prote jdiegtu baimés jausmu,
Viename raidos ctapy homo erectus
rildys, iskaitant ir homo sapiens (tai
jaumes), pradéjo vis daugiau issiskir-
ti. Ypatybe, padéjusi fome sapiens
gioje planetoje dominuoti, buve ta, kad
jis pries daugelj simty tiikstangiy me-
ty ismoko kalbéti. Sis sugebéjimas pa-
veiké tolesni baimés jausmo vystyma-
si. Prief tai pavojy suvokimas ir su
si baimé buvo arba uZprog-
ramuoti genuose (tai veiksminga, bet
labai létai modifikuojama, kaiaplinkos
salygos kinta) arba jeyta ticsiogine
patirtin (pavojingas blidas). Kalba su-
teiké visai kitg galimybiy, kalbéti su-
gebhantios home evectus ridys galé-
jo perimti kity, taip pat ir ankstesniy
karty, patirtj. Nuo to laiko baimé ga-
1éjo atsirasti ne tik dél tiesiog) pa-
vojaus poveikio, ja galéjo sukelti ir pa-
sakojimai apie pavojus.

Simtus tikstandiy mety (kalbos at-
siradimo pradzia nustatoma tik labai
apytikriai) egzistavo tik Zodiné kalba.
Palyginti neseniai, tik prie$ kokius 6—
7 tiikstancius meny, atsirado galinmy-
bé ta informacija perduoti ir rastu,
Pradzioje tokia galimybe galéjo nau-
dotis tik labai ribota Zmonijos dalis. At-
siradus spaudai, 3ia galimybe galéjo
pasinaudoti jau daugiau Zmomy, o ne
per seniausiai, pries 100-50 mety, in-
formacijos perdavimo galimybés ko-
ne cksponentiskai isipleté (radijas,
filmai, televizija) ir su mazom iSimtin
apémé visg Zmonija. Evoliuctjos cigoje
tai visitkai nauja padétis, romo sa-
piens dar neturéjo evoliucinés galimy-
beés prie jos prisitaikyti.

Sitoje labai punktyrigkoje baimes
evoliucijos sasajy apvalgoje biiting
paminéti ir kitq aspekta. Baimé turi
evoliucing wnaudy™, kai ji padeda is-
vengti pavoju, o esant realiam pavo-
jui padeda i3likti. Didesng tikimybg i3-
likti turgjo tie, kurie patcke i pavojy
sugebéjo sukaupti fizines jégas, suge-
béjo greitiau bégti ar energingiau gin-
tis. Pajutgs baimg Zmogaus kiinas pa-

didina kai kuriy hormony (pvz., adre-
nalino) gamyba, tokiu atveju visos pa-
slﬂn},m skiriamos pavojui iSvengti.
Zmogy, sékming Svengus] pavojy
uzvaldo palengvéjime, savoriskas eu-
forijos jausmas, Tai vienas i3 maloniau-
s Jausmu‘ kuriuos Zmogus gali 15gy-
néra vien nc]gmmas

Jausmas, jos s¢kmingas pergyvenimas
suteikia malonumo,

Sitie du eveliucijos idiegri baimés
Jausmo atspalviai dabartinémis, evo-
liucijos eigoje visiskai naujomis saly-
s padari-

éUlTli! sukuria paradoksalis

nius. Paimkim pirma atvej
Ty perimia mfarmz\c' ja gali sukelti bai-

jotina, gal net lemiama, tatian verta
pastebéti, jog ir patioje pradzioje tai
ealéjo turéti ir neigiamy padariniy. Be-
je. tai norma, beveik visi evoliucijos
cigoje atsirade pokydiai turi teigiamy
ir neigiamu padariniy, isitvirtina tie,
kuriy teigiamas jnafas dominuoja.
Pavyzdziui, kai tik atsirado galimybé
#odziais perduoti informacijy apic pa-

sikliauti virtualiu pavojumi. Masinés
komunikacijos eroje virtualiai iSgyven-
ta baimé dominuoja, ji tapo paklausia
pramogy industrijos dalimi.

Tuo ia glausta ckskursija | homo
erectus evoliucing baimés jausmo
plétra baigsin. Ji tokio pobidzio
straipsniui netikéta, bet, manau, rei-
kalinga. Nepakanka sakyti, kad visuo-
menés priediskumas atominéms elek-
trinéms kyla i3 baimés, verta bent apy-
tikriai suprasti, kokios yra evoliucinés
haimés saknys ir kad baimg vienodai
gali sukelti realfs ir virtualiis pavojai
Kitaip negalésime paaiskinti, kodél Sis
Jjausmas tapo toks lemtingas tai ener-
gijos gavybos technologijai, kuri yra
pati saugiausia,

wow

Kita tema, kuria biitina bent punk-
tyriskai apzvelgti, yra politikos vaid-
muo. Visos naujos technologijos tam
tikrame savo raidos etape susiduria su
politika. Pavyzdziui, kai dar XI1X a. Zy-
mus angly mokslininkas Faradéjus
(Michael Faraday) VIL'llﬂm Imlq poli-

vojus, atsirado ir klaidi infor-

tikui vo induk elek-

macijos. Vadinasi, baimé galéjo biiri
sukelta ne tik realiy pavojy, kurivos
patyre kiti, bet ir klaidingai suprasty
arba klaidingai perduoty Ziniy apic pa-
voji. Sity virtualig baime keliandiy
pavoju relikrai isliko folklore, pavyz-
dzivi, vampyry ar vilkolakiy pavida-
Tu. Dabar tai pramogy industrijos pa-
sisavintas paveldas, bet buvo laikai,
kai dél neteisingai suprasto ragany™
pavojaus buvo Zudomi Zmonés.
Klaidingos, baime sukeliangios in-
formacijos atsirado ir dél to, kad, kaip
minéta, pergyventa baimé sukelia ma-
lonums. Kai esama malonumo, Zmo-
gus linkes 1e8koti progu ji skatinti. Pa-
vyzdiiny galima rasti daug, gilia pracitj
siekia visose kultlirose pepuliarios
baisiosios™ pasakos. Garsing ir regi-
maja informacija interpretuoti suge-
bandiose Zmogaus smegenyse virtu-
aliai baimei yra daug erdvés. Per pas-
taruosius Simumedivs, isskyrus karo at-
wejus (bet ir tai daZniausiai tik tam rik-
rose vietose ir tam tikru laiku), tiesio-
giniy susidarimy su realiais pavojais
pergyvenama vis maZiau. Todél no-
rint patirti malonurms, kur] suteikia nu-
galétas pavojus, tenka vis labiau pa-

tos srove, $is paklavses: 0 kokia
nauda i§ to zaisliuke™ Faradéjus at-
sakes: ,Ateis laikas, kai elekiry gale-
sltcapmukcstmt\ Zinia, tas laikas at-
&o. Politika technologiju pll.'1n1 ir ju
p dojimg, veikia apmok
ir regulivodama, Tai padidina gami-
namo produkto savikaing. Pabrangi-
‘mas dél apmokestinimo lengvai frvel-
giamas, reguliavimo kaing sunkiau
ivelgti, bet ji gali biiti tokia didelé, jog
produkias mmpa nebeekonomiskas.
Yra ir kra&tutinis reguliavimo varian-
tas — produktas arba jo gamybes bii-
dns tiesiog uZzdrandziamas,

I i pasakytina apic visas techno-

Siuo atveju ju sasaja su politika visgi
unikali. Nuo pat atominiy elektriniy at-
siradimo pradzios §f saryij lemé ne
ckonominiai veiksniai, bet visuomené-
Je egzistuojanti, politiky naudojama,
neretai ir sukeliama baimé, Ta baimé
turi realias iStakas, ju vardas [irosi-
ma ir Nagasaki. Nors, palyginti su 1]
pasaulinio karo nuostoliais, ten Zuves
#moniy skaidius yra salvgitkai nedi-
delis, bet diegtas baimés jvaizdis bu-
vo milzinitkas, Jo pakako uZbaigti 11



2006 Nr. 30

FIZIKY ZINIOS

TAE i§ pauksgio skrydzio

pasaulinj kara, jis lemiamai prisidéjo
prie to, kad kol kas isvengéme 111 pa-
saulinio karo. Cia neimsiu jrodinéti, jog
atominé bomba ir atoming elektring
vra skirtingos technologijos. Deja, taip
i%¢jo, kad ] istorijos arena pirma jZen-
& bomba, o tik véliau atominés elek-
trinés. Jei ne o meru siaurgs 11 pa-
saulinis karas, grei¢iausiai biing buve
atvirkS¢iai ir § jvaizdzio sasaja nebi-
tu tokia stipri. Istorijos nepakeisi, ver-
Eiau bandykime panagrinéti, kodél So
ivaizdzio nepajégia susvelnint jau pu-
s¢ Simto mety saugiai veikiancios ato-
minés elektrings.

Pradékime nuo_pramoginio bai-
més aspekto. Tue pat metu, Kai vys-
1ési atominé encrgetika, tbuljo it ple-
tési pramogy industrija. Jos imlumas
virtualia baimg sukeliantioms temoms
pasirods esas beribis, Tam tikshai ta-
da pradéta naudoti ir dabar tebenau-
dojama daugma? viskas, kam imli
Zmogaus vaizduoté, 1§ sencjo folkle-
rO— VAMPYyTai, Faganos ir mumijos, i%
naujojo — Zemg naikinandios kome-

tos, ateiviai i¥ kosmoso, néra Ko ste-
béris, jog neapsicita ir be atominés
energijos ir, Zinoma, spindulivotés,
Kick sukurta filmy apie spindulivotés
mutacijy i$ugdytus monstrus ir ju su-
keliamus pavojus nelengva biitu su-
skaitiuoti. Pramogy industrijos dél to
nekalting, tarp jos kiiréju pasitaiko ir
propagandisty, bet ju tikslas yra uz-
dirbti pinigus ir tam vampyras tiek pat
gerai tinka kaip ir spindulivoté. Aplin-
kybé, kad jie tuos pinigus uzdirbdami
skatino ir jtvirtino atominés energijos
ir spindulivotés baimg, kad jie tai daré
beveik be idimties naudodami klaidi-
nanéin informacija, nors yra apgailé-
tina, bet jau nepakeidiama,

Su politikais kur kas sudéti
Ar politiky motyvai biitu ideologija, ar
paprastas noras iSsilaikyti valdzioje,
Jjiems baimg sukelianéius pavojus rei-
kia atrinkti kruop3giau. Vampyrai tam
nelabai tinka, tadiau atoming
Ja, spindulivoré, radioakryviuju atlicky
saugojimas tinka gerai. Beje, j
ranka atlieka sqZiningai, vadovauda-

ergi-

miesi savo jsitikinimais, tai ju dél o
kaltinti negalima, anaiptol, viena i8
svarbiy politiky pareigy yra apsaugoti
visuomeng nuo pavojy. Idealiai ta pa-
reiga vykdant reikéty visuomeng pir-
miausia apsaugoti nuo didele tikimy-
be turingiv, dideliy pavoju, po to nuo
mazesniu, galop, jei visuomené labai
turtinga ir galisau tai leisti, ir nuo vi-
sal mazyCny.

Istorija parode, jog alommlu :Ick-
trindy iﬂvqu
giu, jog dél politiky piktos waho:,‘ Biita
ir tos, dar daugiau bita populizmo ir
neatsakingumo, taéiau svarbiausias

tik pavoju ir su jais susijusiy galimy
nuostoliy, bet ir naudingumo jvaizdis.
T'iksliau tariant, vadinamojo koeficien-

to RN (rizikos/maudingumo
Risk/Benefit) jvaizdis.

Per pastaruosius desimtmedius ko-
cficiento R/V apskai¢iavimas tapo
spariai besivystandia mokslo %aka,
Jjungian¢ia labai daug specialybiy.

angl
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Ypaé daug pasickta apskaiciuojant ri-
zikos parametrus. Metodika sudétin-
ga. Reikia jvertinti V]:-ﬂ rr.mlml [manr.)-

todus iSmano tik retas politikas, tatiaun
visi, ir taip yra tikriausiai nuo pirami-
d#iy statymo laiky, $io koeficiento mo-

g nelaimes sukeli

trq ir apskaidivoti ju tikimybe, Rclkm
apskaidiuoti ir m galimy nelaimiu pa-
darinius, po to tikimybeg ir padarinius
statistiskai paversti parametrais, ku-
riais galima biity palyginti vieno kurio
objekto saugumo kriterijus su kitu.
IAE atveju tokiy analiziy atlikta dau-
gybé. Jas atlickant bendradarbiavo
desimtys mokslininky i$ jvairiy aliy,
kai kuriy analiziy atlikimas truko me-
ws ar ilgiau. Bendra jy i$vada — in-
tegralusis IAE rizikos koeficientas yra
panadaus dydzio kaip Vakary Euro-
poje veikianéiy atominiu elektriniy ati-
tinkami rizikos koeficientai. Pavyz-
diui, tikimyhé, jog galéty biiti paZeis-
ta aktyvioji zona, yra 4-10, Atitinka-
mas tarptautinis reikalavimas naujai
statomai elektrinei yra 1-107, taigi IAE
iis rodiklis geresnis. Po daugybeés pa-
tobulinimy, kurie pakeité aktyvi
zomos neutromines savybes, tokia ne-
laimé, kokia jvyko Cernobylyje, IAE
¥ra nejmanoma,

Tad santykio /N skaitiklis - rizi-
kos koeficientas atitinka Europoje vei-
kianéiy reaktoriy reikalavimus, Nau-
dingumo vardiklis V' Lictuvoje d]dm-
nis uZ king kradty tokj vardik
dél 1o, kad nickur kitur atominés elek-
trinés negamino tokios didelés elek-
tros energijos dalies. Didelis neigia-
mas ckonominis jos netckimo cfcktas,
brangstant degicsiems idtekliams, to-
liau didés. | & vardiklj taip pat jeina
ckolog ir socialiniai nuostoliai. Sie
apskaigiavimai neatlikti taip i3samiai
kaip rizikos kriteriju, bet tai antracilis
dalykas. Politiky sprendimams iy ap-
skaidiavimy rezultatai turéjo labai ma-
#a, gal net nuling jtaka.

Moksliniy apskaitiavimy politikams
prireikia tada, kai jie nori savo jau su-
sidaryta nuomong paremti , mokslo™ au-
toritetu. Rasau kabutes todél, kad ne-
retai to sickiama selektyviai, Ly, pa-
renkant vienus faktus, kimg nejtran-
kiant, o kartais rezultatus lemia net po-
litinis ar ckonominis spaudimas. Never-
ta dél to pergyventi, nes beveik visada
tai tik fasadas. Koeficiento R/ api-
brézima, tuo labiau apskaiciavimo me-

delin lojasi. Politiky /¥ formu-
Tuoté ne tiek preciziska, bet uzai pla-
ciau apimanti. Papras¢iausia versija
skambéty taip: kiek (a8, mano partija,
mano valstybé) laimétume, jei dary-
tume ta ir ta, kick pralaimétume, jei
to nedarytume?

Grizkime prie aptariamos atominés
energijos problematikos, Politikams
koeficiento R/N skaitikl] nustato ne ri-
zikos dydis, apskaiCiuotas jvertinant
nelairmiy tikimybes ir padarinius, o dau-
gumos visuomenés susikurtas pavo-
Jjaus jvaizdis. Vardiklio, t.y. ,,naudin-
gumo” kriterijaus nustatymas dar mig-
lotesnis. Nors atominé elektring yra
unikali technologija, bet ji negamina
unikalaus produkto. Jos pagaminta
elekrros energija privalo kenkuruoti su
energija, gaminama kitais biidais. Pries
pusg $imto mety, kai buvo pradéta re-
gulivoti atominés encrgijos technolo-
gijas, kone vienintelis veiksnys, nusve-
riantis ,naudingumo® kriterijy, buve
numatoma gaminamos clektros ener-
gijos savikaina. Kaip parodé tolesne
raida, savikaing reguliavimo metodais
buvo galima padidinti tick, kad atomi-
niy elekiriniy statyba tapo neekono-
miska.

Verta pabrézti, jog tai vyko ne i§
blogos valios, Nors pasitaiké ir kon-
kuruojanéiy elekiros pamintojy spau-
dimo, bet nulémé ne tai. Nulémé ap-
Tinkybé, jog pavojaus jvaizdis buve mil-
Zini¥kas, o nauda, ypaé i politinio tas-
ko zvelgiant, nedidele. Todél politikai
sifilé vis grieZtesnius ir gricZtesnius
saugumy tarsi uztikrinanéius kriteri-
Jus, two susilaukdami visuomenés pri-
tarimo, o $0 proceso realios atsvaros
kaip ir nebuvo. Tokio vienaaliskumo
padarinys — jstatymais jtvirtinti ,,lei-
dziami* kriterijai, kurie yra desimtis,
net Simtus karty zemesni vz spindu-
Tuotés lygus, galinéius pakenkti bio-
loginiams organizmams, Jie net Ze-
mesni uZ dangelio milsy planctos vie-
ty gamtinj radiacinj fona. Sitai buvo
daroma ,.dél visa ko", atseit

vojaus dydis, bet klaidingai suvoktas
koeficientas &V, Galime tai iliustruoti
pazvelgdami kaip visuomené apsau-
gojama nue pacios daniausios nelai-
miy priczasties — automobiliy trans-
porto avarijy. Lietuvoje jose per me-
tus prarandama apie 1000 gyvybiu,
JAV apic 40 000. Suzcisty keliasde-
Simt karty daugiau. Svarbus & pavojy
regulinojantis kriterijus yra jstatymais
nustatytas didziausias greitis, Jei ji
lemty vien tik jokiy riby nepripazistan-
tis , saugumas®, tal Zemutings ribos di-
dziausiam greidiui bty nefmanoma nu-
statyti. Ir esant 20-tics, ir 10-ties km/
h greidiui nelaimés dar vis atsitikty,
arba bent biity galima {sivaizduoti, kad
yra galimybe, jog jos atsitiks. Vienin-
telis absoliutiai saugus greitis biiny nu-
linis.

Gal tai skamba perdétai it ironis-
kai, bet ¥ tiesy visai nebandau ironi-
Zuoti. Tai daugmaZ realus apibiidini-
mas reguliavimo nastos, kuri tik atsi-
radus pradéjo slégti ir tebeslegia ato-
ming energetiky. Nenorédamas sukel-
ti pasipiktinimo, nesitllau to keisti, Ne-
sililau, nes gerai suprantu, jog tai poli-
tiskai nerealu. Eventualiai tie kriteri-
Jjai bus pakeisti ir priartés aréiau prie
protingos ribos, bet tai ateinanéiu karty
uzdavinys. Kai reguliavimo vartai bu-
vo pradéti naudoti, nepakako (Zvalgos
numatyti ju kainos, Jei igvis apie tai
buvo pagalvota, tai manyta, jog i me-
didelé, o dabar aki
taip. Pagrindinis to padarinys — ato-
minés elektrinés tapo neckonomiskos
ir keliems deSimimediams ju plétra
buvo praktiskai sustabdyta.

Kiti aspekrai — tai iki absurdo pa-
didintos kainos tokiems palyginti pa-
prastiems technimiams uzdaviniams,
kaip atominiy elektriniy demontavi-
mas, atlieky gabenimas ir sandéliavi-
mas. Labai padidinta ir Cernobylio,
vienintelés rimtos atominés elektrings,
nelaimés kaina. Remiantis tais perdé-
tai Femais  Jeidziamos* spindulivotés
Kkriterijais, i$ dideliy plong buvo iskel-
dinti zmonés. Siuo metu ten klesti vi-
sa to regiono flora ir Faum |domu,
kick dar desi iti, kol

nickad negali biti per daug. Kai néra
atsvaros, tokia ,saugumoe™ didinimo
kryptis neidvengiama, Nulémé ne pa-

huspadaryla\hadﬂ jCIk'C&LI isi gy-
viinai, tai gal tos nustatytos ribinés
leistinos dozés visgi per maZos?
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Gal ateities kartos, nagrinédamos
misu laikus, izvelgs tame savotidka
save regulivojanti mechanizma. Elek-
tros energijg, kurig bty galéjusios pa-
gaminti atominés elekrrinés, gamino-
me degindami dujas ir mazuta. Tai pa-
skatino $iu riboty iSteklig iSsekimsa i
savo ruoZtu kel ju kaing, Pakelé tick,
kad net ir dél perdétos reguliacinés
nadtos atominés elekirings vél tampa
konkurencingos.

Siuo mem pasickéme biitent § tag-
kay. Tai suvokia ir politikai. Jie taip pat
pradeda suprasti, jog atominiy clek-
triniy koefieiento RV vardikl jau tie-
siog milZiniskais mastais didina Silna-
mio efekta sukeliantios dujos ir ju sa-
lygojami klimato pokyéiai, Prisideda
politinis veiksnys, nes didziausicji like
degiujy resursy istekliai yra nestabi-
linose, nepalankivose kradtuose, Pri-
sideda politinio SantaZo galimybés,
[Dabar mégstama pakalbéti apie va-
dinamaja ., vandenilio alternatyva®™, bet
ar i tiesy nesuvokdami csmés, ar ne-
sugebédami save priversti tai garsiai
istarti, politikai nepajégia pasakyti, jog
be atominiy elektriniy plétros vadina-
moji ,,vandenilio alternatyva® tik to-
liau didinty iltnamio efekty sukelian-
Eiy dujy imetima ir priklausyma nue
senkandiy degiujy resursy.

Kol kas bandzian politika per daug
nekaltint, jie tos pacios milijonus me-
ny hesitgsiancios evoliucijos produk-
tai kaip mes visi. Veikiami ty paciy
virtualiy baimiy, Zitirintys tuos pacius
Holivudo filmus, be to, dar sickiantys
bilti i¥rinkti, tad priversti atsizvelgti |
daugumos, o tai reitkia Zemiausia, vi-
suomends jausmu vardiklj, Visa tai tie-
sa, taéiau paaiSkinimas néra pateisi-
mimas, Mokslnnkai pvardijo ckonomi-
ng, ckologing ir politing nadta, kurig
didina priefifkumas atominei energi-
jai, pries kelis deSimtmeius, dabar ne-
reikia ir mokslininky, paskaitgs laik-
radti ar pasiziiiréjgs televizijos naujie-
iy privalétumei tai pats suprasti. Ta-
Ciau, bent jau aukstuosiuose politiky
sluoksnivose, maZai kas keidiasi.

Kokia to priezastis? Svarbus evo-
liucijos jtvirtintas homeo sapiens pri-
valumas yra fios riidics sugebéjimas
prisitaikyti prie besikeiCianéiy sqlygy.
Evoliucingje laiko tékméje taip ir yra,
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tadiau, palyginti su individo gyvenimo
trukme, jis beviltiskai letas. Norétysi
tikéti, jog $is sugebéjimas greitai gali
pradéti veikti. Garsioji pries 3000 mety
uzrasyra metafora, kad norint pakeisti
wvisuomeng reikia ja 40 mety vedzioti
po dykumz, bus netoli tiesos. Pazvel-
ip poZiliris | atoming encrgijy
Europoje per pastaruosius 40
meny. Seplintajame pragjusio amZiaus
desimimetyje persiformave pokarinés
[Europes politiniy partijy ideologijos.
Tada iskilo ,Zalicji*, ivyko karty kaita
Kairiosios ideologijos partijose. Stipréjo
protestas pricd visose srilyse o me-
tu egzistavusias struktiiras, tai palieté
ir energijos gavyba, kuri privalgjo biti
wnatiirali®, ,ckologiska®, ,,atnaujina-
ma*. Tai migloti teiginiai, kurie gerai
tinka, kai esi opozicijoje ir organizuoji
demonstracijas, bet kuriuos sunku su-
konkretinti, kai patenki | valdZia. Pa-
vyzdZiui, did?iausia taria sukelia an-
glimi kiirenamos elektrines, keblumas
tas, kad kai kuriuose reg
gliakasiai sudaro nemazg
s bloks, Panadiis politi
iskyla kiruose su encrgetika susijusiuo-
se baruose, tadiau vienoje srityje kai-
riesiems pasiseké prieiti vieningy nuo-
mong, kuria iliustruoja Vokictijoje tuo
metu placiai paplites lipdukas, vaiz-
duojantis besiSypsantia saulutg suuz-
rasu; ,Atom Kraft? Nein, danke!™

dangi tai padéjo jiems ateiti | valdzia,
5i ckologijai pricsiska, su darbininky
gerove nicko bendra neturinti nuostata
buvo pakelta { ideologijos lygmeni. Lo-
gikos dia ir su Ziburiu nerasi. Be abe-
jo, buva ir liko cinizmo, bet greiéiau-
siai nemaZa dalis Zaligjuy™ patys pati-

imais, o kairiesiems
jos partneri. Kai bai-
mé tampa ideologizuota, jos neberei-
kia nei teisinti, nei i i. Nein,
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Taciau patekus j valdzia pasirode,
Jjog priimti ideologija pagristus spren-
dimus yra vienas dalykas, o uZdaryti
veikiantias elektrines — visai 5.
Balsuotojai pradeda pastebét, jog ju
uzdarymo kaina didelé. $vedai vieny
elektring visgi uzdaré, bet tuoj prade-
Jjo icgkoti biidy, kaip pakeisti jau i
leistus jstatymus. VokicZiai atsidiiré
tokioje pacioje keblioje padéryje. Ir
&tai, kai priefatoming ideologija buk-
savo, pasirodé maZa vilties progvais-
té. Nedidele, politings jtakos neturinti
Zalis, kurioje veiké atominé elekiring,
labai prad¢si priimama | ES. 1§ to-
metiniy ES politiky tadko Zvelgiant, ko-
eficientas R/N tiesiog idealus. Rizikos
jvaizdj galima sumaZinti ir tuo pasipui-
kuoti pried rinkéjus, o neigiami cko-
nominial padariniai tenka kitiems. |
globalinj Siltnamio efekta sukeliandiy
dujy balanso pablogéfima, | didesnj de-
gigjy resursy panaudojima, | padi-
dejusiy energeting priklausomybg ne-
buvo atsizvelgta.

Truputy vilties teikia, kad Sitai vyko
besibaigiant minétam 40-ties mety lai-
kotarpiui. Furopoje vél keitiasi politi-
ky kartos, energetikos srityje labai
sparciai keiciasi ekonoming, ekologine
ir pnlnim" padétis. Ar sugebésime pri-
? Evoliucinje laiko tékméje, be
ahc_m,mlp Pergyvenom ledynmetius,
pergyvensin ir &g, misy paciy veikla
ir nesusigaudymu sukurty artéjancia
krizg, Ta karta, kuriai teks dél miisy
pavargti (tai misy vaikai ir aniikai), mii-
sy geru Zod#iu neminés, tadiau bent jau
anfikai tikrai nekartos miisy kvailyséiy.

15 ateities Simtmetiy perspektyvos
XX gimemetis bus jsimintinas o, kad
Jame Fmonija i$moko naudoti atoming
cnergyd, tadiau del isikalbéty bainmg ja
maZai naudojo, XXI Simtmetis, manau,
bus tas, kuriame atominés elektrinés

danke!™ ir viskas. Politingje plotméje
tai pasirodé veiksminga. Austrijoje,
Italijoje buvo priimti sprendimai nesta-
tyti atorminiy elektriniy, daugelyje kras-
t, kaip Svedijoje ir Vokictijoje buvo
isleisti jstatymai ju veikla palaipsniui
sustabdyti. Beje, tai jvyko gerokai
prics Soviety Sajungos subyrj tad
nei Cernobylis, nei miisy IAE Gia nie-
kuo déta.

taps elekiros energijos ga-
vybos technologija.
Niustracija:

<hupriwwwiae lt'photogalery/>
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18 VISO PASAULIO

BRANDUOLINES ENERGETIKOS ATGIMIMAS IR ATSINAUJINIMAS

Per 20 atominiy elektriniy numa-
tyta pastatyti arba atnaujinti per arti-
miausius penkerius metus keliose Eu-
ropos Sajunges valstybése, Kanado-
je Kinijoje, Indijoje, Irane, Pakistane,
Rusijoje ir Pieru Afrikoje, |
ju reaktoriy ruofiamasi usal
2007 m. Jungtinése Amerikos Valsti-
jose ir Jungtinéje Karalystéje. Tai pra-
nesé ParyZiuje esanti Tarptauting
Energijos Agentiira.

Apie 16% pasaulyje gaminamos
elektros energijos tickia atominés elek-
trings. Jose dabar veikia 441 reakto-
rius. Beveik 80% ju yra senesni negu
15 meny, kai kurie veikia beveilk nuo
branduolinés energetikos pletotés pra-
dios. Kad branduolinés energijos dalis
elektros energijos gamyboje nemaze-
tu, stabdomus seniausius reaktorius
reikia pakeisti naujais. Tadiau 10 ne-
uZtenka. Elektros encriijos poreikis
pasaulyje vis didéja. Jam tenkinti ne-
didinant anglies dvideginio emisijos
reikalingi nauji reaktoriai.

Dauguma naujy reaktoriy yra su-
slésgtojo vandens reaktoriai, vadinamie-
JiPWR reaktoriai (PWR — pressured
water reactors), nors Kinijoje, Pran-
ciizijoje ir Piety Afrikoje planuojama
statyti ir kitokiy. Numatoma, kad nau-
jicji reaktoriai bus galingesni, sauges-
niir ilgaamziai, jie turéty veiki iki 60-
ties metu.

Nauji 1600 MW galios Europos
PWR reaktoriai statomi Suomijoje ir

OPERA APIE FIZIKUS

Fizikai retai biina opery herojais.
Vienas pradjusiy Pasauliniy fizikos
mety pabaigos akordy buvo amerikie-
¢y kompozitoriaus DZono Adamso
(John Adams) opera Daktaras Ato-
mikas (Doctor Atamic), kurios prem-
jera jvyka 2005 m. spalio 1 d. San
Francisko Operos teatre!,

Operos pagrindinis herojus — Ro-
bertas Openheimeris (J. Robert Op-
penheimer), tema ~ atominés bombos
kiirimas.

Pranciizijoje, jie turéty pradeti veikti
atitinkamai 2008 ir 2012 m. Prancii-
zijos prezidentas 2006 m. pradZioje
praneié apie optimistifkus tolesnius
branduoliniy ir atsinaujinandiy Saltiniy
energetikos plétros planus iki 2020
mety, Laukiama, kad Jungtinés Ka-
ralystés premjeras $j pavasarj prancs
apic 6—8 naujy encrgetiniy reaktori:
statyba. Svedija, Vokietija ir Sveica-
rija perziiiri savo ankstesnius planus
atsisakyti branduolinés energetikos.
Galimas dalykas, kad nuo 2 iki 5 re-
aktoriy bus statoma Bulgarijoje, Ce-
kijos Respublikoje, Turkijoje, Argen-
tinoje, Brazilijoje ir Cilgje.

Keletas reaktoriy dabar statoma
Rusijoje, tarp ju ir 800 MW greituju
neutrony reaktorius, tadiau dél finan-
siniy sunkumy bent keturiy reaktoriy
statyba vyksta léfiau nega planuota,
Du rusidki energetiniai reaktoriai sta-
tomi lrane, vienas jy turém pradéti
wveikti jau Siemet.

Seniai prognozucjama, kad didziau-
sias branduolinés encrgetikos augi-
mas vyks Azijoje. Japonija iki 2010 m.
pastatys 5 naujas branduolines clekrri-
nes. Kinija iki 2020 m. planuoja pa-
statyti 30 jos pafios sukonstruoty re-
aktoriy. Ji taip pat naudojasi galimy-
bémis juos cksportuoti — antroji i¥ ke-
turiy pirmyjy kinisky branduoliniy
elektriniy statoma Pakistane, i8 kurio
atcityje tikimasi daugian uzsakymu.
Indija stato penkias branduolines

R. Openheimeris (1904-1967) —
viena tragiskiausiy idomiy asmenybiy
XX a. fizikos istorijoje. Apie ji para-
Syta daug knygy. Laba sliai R.
Openheimerj apibiidina vienos ju, -
éjusios 2005 metais, pavadinimas:
Amerikietiskas Prometéjas: J. Rober-
to Upenheimerio friumfas i ragedi-
jer*. Toks herojus labai tinkamas tra-
wifkam operos personazui. Kaip ir pa-
sirinktas siuZeto plétojimo laikotarpis,
pradéjes branduoliniy pavoju amziy.

elektrines, tarp jy viena su branduoli-
ni kura gaminanéiu greitujy neutrony
reaktoriumi.

2005 m. viena didziausiy Kanados
energetikos bendroviy pranesé skir-
sianti 4,25 milijardy Kanados doleriu
(3,6 milijardy JAV doleriy) jau beveik
10 mety neveikian¢iy dviejy reakto-
ril, esanéiy Hurono czero rytindje pa-
krantéje, perstatymui. GruodZio mén.
Kanados Ontario provineijos energe-
tikos vadovybé pateiké planus pasta-
tyti 12 naujy branduoliniy elektriniy,
kad biity galima palaipsmiui uzdaryti
anglimi kiirenamas clektrines.

JAV branduolinés encrgetikos pra-
monés plétojimas po Three Miles Is-
land branduolinés elektrinés avarijos
1979 m. buvo praktiskai sustabdytas,
Vyko tik moksliniy tyrimy ir projekta-
vimo darbai, 2005 m. JAV Kongreso
priimtas naujas enereijos jstatymas su-
daré palankesnes sylygas gios pramo-
nés dakos plétotei ir konkredioms

d#io 30 d. Branduolinio reguliavimo
komisija po daugelio meny pirma kar-
o patvirtino naujo 1000 MW reakro-
riaus su pasyvia apsauga AP-1000
(advanced passive reactor) projekta,
Naujy branduoliniy elektriniy poreikis
yra gana didelis, tad netrukus nawjy
reaktoriy uZsakymy turéty sulaukti ir
atitinkama JAV pramoné,
Pagal Physics Today, 2006, Nr. 2
parenge Kestutis Makariinas

Rasydamas libreta, operos statytojas,
st ibretistas Piteris Selar-
sas (Peter Sellars) rémési ir dar ne-
seniai buvusiais slaptais dokumentais'.

R. Openheimeris, talentingas pla-
taus mokslinio akiradio ir greitai pa-
gaunantis bet kokios problemos esme
fizikas (pasak jo kolegos Hanso Bé-
tés (I. Bethe), ,jis daZnai galédavo
suprasti visg uzdavin] idgirdes tik vie-
na sakini™"), doktoranty mégiamas te-
orinés fizikos profesorius ir puikus







