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REDAKTORIAUS ZODIS

Technikos ZodZio redakcija daznai gauna jvairius skaitytojy pasisakymus. Vieni i§ jy mus
pagiria, o kiti—papeikia. Ypac po 25-riy PLIAS veiklos mety paminéjimo gavome keletg
nusiskundimy, kad vienus visai aplenkéme, o kitus nepakankamai paminéjome. Vienas skaitytojas
rasé, kad jis turjs 17 patenty, o jdéjome tik tris, todél jo galvojimu, mes esame pries ji nusistate.

Mes traktuojame visus bendradarbius lygiai, nepastatydami nei vieno j pirmgsias vietas, o
Technikos Zodj dedame tik tg, kg gauname i3 skyriy redaktoriy arba tiesioginiai i$ pavieniy asmeny.
Skyriy redaktoriai tg medZiagg renka, kartais net paaukodami savo laisvalaikj.

Pries isleidziant Sgjungos paminéjimo numerj, buvo kreiptasi j skyrius ir aplamai j visus
skaitytojus medziagos telkimo reikalu. Tad visi turéjo progg suteikti apie save Zinias tiesioginiai mums
ar per savo skyrius. Jei tai nebuvo atlikta—ne miisy kalts,

Kiti bendradarbiai dar nusiskundzZia, kad jy straipsnius per daug istaisome. Tuos straipsnius,
kuriuos gauname parasytus angliskai tik su lietuviskais ZodZiais, t.y. pazodZiui verstus i$ angly kalbos,
Zinoma, reikia Jaug taisyti, o dazniausiai net perrasyti, kas uzima daug laiko. Tokiems autoriams
siiilyciau duoti savo straipsnius pataisyti, po to patiems juos perskaityti ar nepakeista turinio prasmé ir
tik tada siysti Technikos ZodZiui. Is savo pusés mes neturime jokios intencijos pakeisti straipsniy mint.
Miisy pareiga ruosti tuos straipsnius taip, kad jie bty tinkami spausdinimui.

Visi Technikos ZodZio bendradarbiai redakcijos kolektyvo giliai joertinami. Jei jdésime daugiau
pastangy, bus maZiau nesusipratimy, o mums spausdinimo darbas palengvés, atnesdamas visapusiskus
rezultatus.

Technikos Zodzio redakcija dirba be jokio atlyginimo. Visi paaukoja savo laisvalaikius Siam
vieninteliui technikiniam lietuviskam Zurnalui laisvame pasaulyje.

V. Jautokas



TERMINOLOGLUOs KLAU/IMALS

RAMOJUS VAITYS

Tesiame kurj laika jau nutrokusia Zodziy
serija, isrinkta i$ Lietuvoje leidziamo ,,Mokslas ir
Technika” meénesinio Zurnalo, pradedant su
pagrindiniais ~terminais i§ fizikos ir medziagy
atsparumo srities.

FIZIKA IR MEDZIAGU
ATSARUMAS

apkrova — loading
atostamio jéga — force of repulsion
bangos: smaginé — shock wawe
islinkio — flexural wawe
isilginé — longitudinal wawe

difrakcinés gardelés — diffraction grating
Doplerio poslinkis — Doppler shift
dedamoji — component
griztamasis slenkamasis judesys — reciprocating
motion
krasto pasisukimo kampas — edge rotation, slope
krastutines salygos — boundary conditions
kravis pasiskirsto tolygiai — the charge is uni-
formly distributed
lankiné iskrova — arc discharge
nesvarumas — weightlessness
nesanciojo signalo daznis — carrier frequency
nuosavas daznumas — natural frequency
oro isretinimas — evacuation of air
pasislenka viena kitos atzvilgiu — displaces one
with respect to the other
perteklinis slégis — overpressure
pokytis — change
poslinkis — displacement
puskiekio skilimo periodas — half-life
plokstés krastas:

laisvai atremtas — simply supported

tampriai atremtas — elastically supported edge
of plate

santykinis oro drégnumas — relative humidity
saulés zybsniai — solar flare

savaiminiai virpesiai — self-excited vibration
sluogsniy persislinkimas — crystalline dislocation
standumas lenkiant — bending rigidity
standumas sukant — torsional rigidity

slytis (3-ios linksn.) — shear

SKYRIAUS REDAKTORIUS
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tamprumo modulis — Young’s Modulus
traukos jéga — force of attraction

tvermeés désnis — law of conservation
vandens stulpelis — water column

vidinis jtempimas — internal stress
vienalytiskumas — homogeneity

zadinimo daznumas — excitation frequency

MATEMATIKA IR KOMPIUTEROLOGIJA

aibé: baigtiné — finite series

...didéja pagal tiesinj désnj... — ...increases line-
arly...

diskinés apimties jrenginys — disc memory
duomenu apdorojimas — data processing
duomeny jvedimo ir idvedimo jrengimas — data
input and output equipment

dvejetainé sistema — binary system
eksperimentiniy taskuy isbarstymas — dispersion
of test points, data scatter

ESM (elektroniné skai¢iavimo masina) — Sitaip
Lietuvoje dabar yra vadinamas kompiuteris

galinis tinklo jrenginys — computer terminal
griztamasis rysis — feedback signal

iéjimo signalas — input signal

israiska — expression

iraso tankis — inscription density (?)
...kintamas spindulio atzvilgiu... — ...varies with
radius...

netiesinis — nonlinear

neisreikstiné funkcija — implicit function (?)
perlinkio taskas (kreivéje) — inflection point (on
a curve)

perfojuostos nuskaitymo

irengimas — tape reader

salyga batina ir tenkinama — a necessary and
sufficient condition

skai¢iuoklis — electronic calculator

SPV (skaitmeninio programavimo valdymas) —
digital programming control

spausdintuvas — printer

spausdinto montazo plokstés — printed circuits.
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NAUJAS BUDAS KONSERVUOTI
SAULES ENERGIJA

Saulés energijos didZiausias trikumas yra
stoka tinkamy priemoniy ja ekonomigkai konser-
vuoti didesniu kiekiu, tinkamu komerciniam
naudojimui. Dabar Valstybinio Canberros univer-
siteto, Australijoje, mokslinkai surado sistema,
kuri i$sprendzia saulés konservavimo problema.

Jie sitilo panaudoti saulés energija kaitinimui
chemikalo—amonijos NH3, kuria karstis suskaldo j
vandenilj H ir azota N. Tos dvi dujos pompuojamos
i centralinés jmonés atskirus tankus, o esant
reikalui, jos sujungiamos cheminéje reakcijoje, kuri
vél pagamina amonija ir iSvysto Silumine energija.
Pastaroji gali bati panaudota elektros gamybai.

Tos dujos gali biiti sandéliuojamos ir panaudo-
tos elektros gamybai arba pervezamos j elektros
trikstandias vietoves, kuriose saulés energija yra
apribota.

Mokslininkai tikisi, kad per 5 metus Cranber-
ros universitetas pastatys saulés energija surenka-
ncios ir ja konservuojancios jégainés prototipa.

DIRBTINAS ZEMES DREBEJIMAS

Washingtono universiteto, St. Louis, Mo.,
mokslininkai pagamino masing, skirta istirti Zemés
drebéjimo poveikio pasékas j projektuojamus
pastatus, jjungiant ar i§jungiant ta dirbting Zemés
drebéjima sukeliandia masing. Ji jrengta ant
apleisto St. Louis miesto pastato 11 auksto.

Ta masina pagamino Boeing Aerospace Corp.,
finansuojant NASA jstaigai. Masina sukelia Zemés
drebéjimo efekta, naudodama didelj stamoklj,
stumiantj pakaitomis pirmyn ir atgal didele déze,
prikrauta 30 tony $vino.

Kai masina jjungiama, ji sukelia 28 coliy
svyravimus 11 auksto konstrukcijoje ir efektyviai
dublikuoja Zemés drebéjimo sukelta vibracija.

SKYRIAUS REDAKTORIUS
V. PETRAITIS
HENDERSON, ARK.

BAROKO SEDEVRAS

Tokia antraste isleista 1976 m. Vilniuje Stasio
Samalavidiaus parasyta knyguté 12x16 cm. forma-
to apie Sv. Petro ir Povilo bazny¢ia Vilniuje kaipo
reikéminga architektiros paminkla. Si graziai
isleista knyguté turi 64 puslapius (27 p. teksto ir 37
p. meniniy bazny¢ios vidaus dekoravimo nuotrau-
ky). Kaina 26 kap., tirazas 40,000. Spausdinta
Vilniaus spaustuvéje ,,Mintis”. Redakcing komisija
sudaré: Jonas Glemza, Romualdas Jaloveckas,
Romualdas Pacesa, Stasé Romanauskiené ir Zita
Zemaityteé.

Bazny¢ia buvo statyta 1668—1687 m. pagal
Krokuvos architekto ]J. Zaoro projekta. Statyba
finansavo turtingas Lietuvos DidZiosios Kunigai-
kstystés etmonas ir Vilniaus vaivada Mykolas
Kazimieras Pacas.

Autorius kruops¢iai aprasé visa baznycios
statybos eiga, dekoravima, vélesnes retauracijas,
meté kritiska Zvilgsnj j kai kuriuos nukrypimus
nuo baroko stiliaus, iskélé didele menine verte
skulpttiry, ornamenty, dekoracijy, nuodugniai jas
iSanalizuodamas.

Uzbaigoje autorius raSo: ,Né vieno kito
Lietuvos architektiiros paminklo vidus néra taip
gausiai apklotas stiuko lipdiniais (ornamentika),
iSaustais i nuostabiy formy reljefy ir raiskiy
skulptiry, bylojandiy apie kairéjy grandiozinius
uzsimojimus, karybinj idradingumga, aukita me-
nine kultira. Visi tie balto siuko lipdiniai, viruozis-
kai sulieti su pastato architektiirine saranga bei
monumentaliaja tapyba, daro jj vienu graziausiy ir
vertingiausiy baroko paminkly Lietuvoje, kuris
jeina j masy kultarinio palikimo lobyna. . . ir
kartu jnesa kukly indélj j Europos architektara.



GUMOS ZALIAVOS PAKAITAS

Valstybiné Mokslo akademija pranesé, kad
rudas, mazas dykumos kramas gali pavirsti
svarbiu JAV-biy gumos zaliavos $altiniu. Pavadin-
tas guayule, kriimas tieké 50% visos JAV vartoja-
mos gumos pries 1910 m. I$ jo buvo pagaminta 3
milijonai svary gumos per antrg pasaulinj kara,
kada 3is krastas buvo atskirtas nuo Azijos gumos
altiniy.

Akademijos Ziniomis, tas kriimas turi visas
gumos medZio savybes. Jis galéty bati lengvai
auginamas ir jo derlius nuimamas masinomis, New
Mexico, Arizonos ir Californijos valstiju dyku-
mose, kurios yra to kriimo gimtiné.

Kadangi gumos medZiy guma ir petroleumo
pagrindo sintetiné guma nuolat brangsta, yra
atkreiptas rimtas démesys j to krimo guma.
Kongresas svarsto jstatymo projekta paskirti 60
milijony dol. auginimui to kramo kaip komercinés
gumos saltinio.

NAUJIENA SIRDININKAMS

300,000 3irdininky vartoja elektroninj aparata
,,pacemaker”, palaikantj reguliary $irdies plakimo
ritma. Dabar Medtronics b-vés inZinieriai sumazi-
no ta jtaisg ir patobulino jo efektyvuma, panaudo-
dami miniatiuring granding ir 4 sagos dydzio li¢io
jodido baterijas, kurios tieks energija per 10 mety.

Pagamintas naujas modelis yra 60% mazesnis
uz dabartinj standartinj model;j ir 25% lengvesnis.
Jis turi specialy jrengimg, parodantj, kada reiks
pakeisti idsieikvojusia baterija.

ANGLIES GAZOFIKACIJOS
PATOBULINIMAS

DidzZiausia gazofikacijos klititis yra ta, kad ja
galima panaudoti tik auk3tos kokybés angliai.
Dabar General Electric bendrovés mokslininkai
patobulino anglies gazofikacijos metoda, kuris
naudoja ir menkesnés ridies anglj, netgi anglies
dulkes.

Tam tikslui vartojamas specialus jtaisas, kuris
suspaudZia midinj anglies trupiniy ir smalos,
gazofikacijos produkto. Tas suspaustas midinys
iSspaudZiamas i3 jrengimo, pavadinto ,extruder”,
kompaktines 20 svary trinkes ar rastgalius (logs).

Dabar tas metodas vartojamas General Electric
bendrovés jmonéje, Syracuse, N. Y.

LAKIOJANTIS DVIRATIS

Profesionaly astronautikos specialisty grupés

JAV, Anglijos, Vokietijos, Pranciizijos, Japonijos,
Austrijos ir Italijos jau nuo 1935 mety bandé
pagaminti Zmogaus jéga varomg skrajojantj dvi-
ratj, bet, nezitrint dalinos paZzangos, jie nepasieké
uzsibrézto tikslo.
Karaliska Aeronautikos draugija Londone 1959 m.
paskyré pinigine premija idradéjui, kurs pagamins
Zmogaus jéga varoma skrajojantj dviratj. Ta
premija buvo veéliau padidinta iki $86,000. Premi-
jos laimétojui buvo statomi Sie reikalavimai:
lakiojantis dviratis turi biiti varomas vieno Zmo-
gaus raumeny jéga; jis turi pakilti nuo Zemés j ora
be jokios pasalinés pagalbos, pavyzdZiui, neturi
bati pastumtas nuo Zemés; jis privalo padaryti ore
aStuoniukés figura, aplékdamas apie du stulpus,
esancius pusés mylios atstume vienas nuo kito.

Viso pasaulio aeronautikos inZinieriai per 18
mety varzési, siekdami laiméti ta premija, bet
neturéjo pasisekimo. Tik 1977 metais du Kaliforni-
jos astronautikos specialistai, Paul MacCready ir
Peter B. S. Lissaman, sugebéjo pagaminti lakiojant;
dviratj, kurs jvykdé visas statomas salygas prie
Bakersfield, Calif. ir laiméjo $86,000. Ta dviratj
vairavo, mindamas visa jéga kojomis pedalus,
dviradiy lenktyniy laimétojas ir sklandymo entuzi-
astas Bryan Allen.

* Skrajojantis dviratis pakilo nuo Zemés 10 peédy,
issilaiké ore 7 minutes ir nuléké 1.35 mylios tarp
10 ir 11 myliy per valanda grei¢iu. Lakiojantis
dviratis turéjo viena 96 pédy ilgio sparna. Dviradio
ilgis sieké 30 pedy ir aukstis 18 peédy, o svoris 70
svary. Propeleris turéjo viena mente ar sparna
(blade).

Skrajojantis dviratis galutinai i3sivysté i3
keliolikos versijuy po 400 bandymy. Nors tas
isradimas buvo nemazas atsiekimas technikoje,
tadiau netenka manyti, kad skr. dviracio tolimesnis
iSvystymas gali prisidéti prie susisiekimo pazan-
gos. Zmogaus raumeny jéga persilpna ir siekia
vidutiniai tik tre¢dalj arklio jégos. Dviracio vary-
mas reikalavo 0.45 a. j., o jo pakilimas j ora 1.2 a. .




ZMOGAUS MECHANISKAS
ANALOGAS
SUSISIEKIMO APSAUGOS TYRI-
MUQOSE

STASYS BACKAITIS

Biomechanika gimé biologijos, medicinos,
fiziologijos, mechanikos, matematikos, elektroni-
kos bei kity moksly sandaroje. Patys biomechani-
kos pradmenys randami Aristotelio ir Galeno
darbuose, kurie buvo padvesti gyviiny ir Zmoniy
judesiy désningumui apibadinti. Leonardo Da
Vinci aprasé Zzmogaus kiino mechanika, peréjima i3
sédimos padéties j stovimg, Suolj, bégima ir t.t.
(Pav. 1).

Pav. 1 — Leonardo Da Vinci Zmogaus judesiy
studija.

Antrasis biomechanikos etapas prasidéjo su
masinés gamybos pradzia. Reikéjo serijinés gamy-
bos technika pritaikyti Zmogaus fizinéms savy-
béms, ir jos produktus masiniam vartojimui. Su
§iuo etapu atsiranda masinis detaliy sutelkimas
apie Zmogaus antropometrija, jo fizionomius
pajégumus, sugebéjimus atlikti veiksmus ir
operuoti tam tikras kontroles.

Treciasis biomechanikos tarpsnis prasidéjo
Antro aro pabaigoje su sprausminio motoro
iSvystymu. Tada buvo pastebéta, kad lektuvy bei
rakety valdymui reikalingos Zmogaus reakcijos
turi vir$yti savo pajégumo ribas. Tame paciame
laikotarpyje matome iSsivystyma elektroniniy
skaiiavimo masiny, matematinj modeliavima,

greitaja fotografija ir modernius elektroninius
rekordavimo prietaisus. Su $ia pazanga atsidaré
galimybé jzvelgti j daugybe iki Siol negalimy
apCiuopti reiskiniy, juos analizuoti, parametri-
zuoti ir suprasti jvairius désnius, pagal kuriuos
Zmogus reaguoja esant tam tikroms iSorinéms
jtakoms.

Nauja technika atidaré duris j audiniy ir sky¢iy
mechanines savybes, mechanine organuy veikla, ju
vystymosi ir senéjimo procesus, biologiniy audiniy
ir organy kairimasi ir t.t. Masy laiku biomechanika
yra idsivysCiusi j keturias pagrindines Sakas: 1.
medicinine, 2. inziniering, 3. sporting ir 4. darbo
procesy. |

Medicininé biomechanika yra surista su
sveiko ir sergancio Zmogaus statika, kinematika ir
dinamika; nagrinéja mechanines organizmo audi-
niy ir organy savybes ir jy funkcijas jvairiy jtaky
poveikyje.

InZinieriné biomechanika tiria eksperimentines
biomechanines sistemas, kuria biotechnines siste-
mas, ie$ko biomechaniniai lygiaver¢iy medziagy ir
techniniy konstrukcijy, atlieka matematinj Siy
procesy ir sistemy modeliavima, panaudoja $ias
sistemas Zmogaus veikimo studijoms, nustato
fiziologines ribas ir t.t.

Sportiné biomechanika tiria pratimy ir sporti-
ninky kinematika, dinamika, treniruodiy badus ir
judesiy kontrole, naujy sporto priemoniy bei
apsaugos metodikos i$vystymga ir suderinima su
raumeny kontrole ir t.t,

Darbo procesy biomechanika surista su
iesKojimu moksliniy pagrindy tam, kad nustatyti
darbo judesiy kinematika su tikslu padidinti
gamybos naduma, sumazinti nuovargj, iSvengti
suzeidimy ir t.t.

Darbo procesy biomechanika surista su
ieSkojimu moksliniy pagrindy tam, kad nustatyti
darbo judesiy kinematika, su tikslu padidinti
gamybos naduma, sumazinti nuovargj, padidinti
darbo sauguma, idvengti suzeidimuy it t.t.

Kam yra biomechanika reikalinga? Trumpo
atsakymo tam néra, bet keliais pavyzdziais galima
iliustruoti jos pritaikymo galimybes.

Zmogus, kaip biologinis organizmas, yra
prisitaikes prie greidiy ir jégy esanéiy jo paties
aplinkoj — kritimas, bégimas 10-15 myliy per



valanda, pakélimas mazdaug savo paties svorio i8
t.t. Vystantis technikai, Zmogus vis daZniau
pastatomas pried jam nepalankias salygas. Trans-
portacijoje tai matome 60-100 MPH grecio
automobiliuose, aviacijoje 600-1000 MPH greicio
lektuvuose, erdviy tyrime — 10.000 MPH erdve-
laiviuose. Kiekvienas toks suolis technikoje apsi-
reiskia mazdaug 10 karty didesniais greidiais ir apie
100 karty didesniais energijos sunaudojimais.
Kadangi tiesioginiai Zzmogaus kiinas néra pritaiky-
tas tokiam aprkovimui, biomechanikos mokslas
iesko metody ir procesy,kad palengvinus Zmogaus
prisitaikyma prie $iy nauju aplinkybiy. Sis
straipsnis trumpai apzvelgs, kuriomis kryptimis si
technologijos Saka vystosi, ir su kokiomis proble-
momis $iy dieny mokslininkai ir inZinieriai susidu-
ria. Pvz.;

Zmogy nuo smiigio jégu veiksmingai apsau-
goti galima keliais budais. Paprasciausias ju baty
toks: sugalvota apsaugos sistema iSbandyti pats
ant saves, ir jeigu gyvas islieki, tai reidkia, kad
apsaugos sistema veikia. Kitas biidas, tai yra
isbandyti ta apsaugos priemoneg, rizikuojant kito
gyvybe. Prileiskim, kad suprojektuojame vaira,
kuris nuo smigio susmunka (Pav. 2); tokiu badu
energija yra sugeriama vairo mechanizmo, ir jeigu
zmogus islieka nesuZeistas, reiskia, kad vairo
konstrukcija,kaip apsaugos priemoné,yra efektyvi,

Pav. 2 — Deformuojantis vairas sugeria Zmo-
gaus kineting energija.

Klausimas,ar ta pati sistema veiks skirtingoje'
masinoje? Dazniausiai tai nezinoma neisbandzius.
CGalimas net ir toks atvejis, kad ta pati apsaugos
priemoné, net ir tame paciame automobilyje
pakeitus smugio kryptj, gali bati net ir labai
zalinga. Taigi, prie$ paleidZiant nauja automobilio
modelj j apyvarty, kaip galima nustatyti, ar jis yra
pakankamai saugus? Eia susiduriama su daugybe
galimy atsakymy, kurie beveik visi yra riboti savo
apimtimi.

Paprasé¢iausias problemos sprendimas biity
isSbandant sistema su savanoriais, kurie uz atlygini-
ma sutikty bandymus atlikti jvairiose avarinése
situacijose. Deja, tas yra nejmanoma, nes po
Antrojo pasaulinio karo Jungtinés Tautos i$leido
nuostatus, kuriais zmogaus panaudojimas bandy-
mams yra labai apribotas. Dél minéty priezasciy
smigiy tyrimai Vakary pasaulyje ir Japonijoje su
zmonémis yra taip suvarzyti, kad galima tvirtinti,
yra nevykdomi. JAV-¢se tik laivyno aviacijos
medicinos korpas turi kelis savanorius, kurie yra
panaudojami, ir tik iki tokio smugio laipsnio
stiprumo, kuris ne tik nesuzaloty bet ir nesukelty
net ir trumpalaikio nepatogumo.Tai apriboja
zmogaus panaudojima iki 5 myliy smaginiam grei-
¢iui, kuris yra per mazas tinkamam apsaugos
sistemy jvertinimui. O Amerikos keliuose per
metus ziiva arti 50.000 Zzmoniy, ir bana virs
milijono suzeidimy. Nors JAV-ése suzeidimy
daznumas yra Zemas palyginus su kitomis Salimis,
tadiau suzeidimai ypa¢ 18-40 mety amzZiaus
grupéje pirmauja tarp priezasc¢iy, reikalaujanéiy
medicininés priezitiros ir ligoninés patarnavimu.

Maziau technologiniai paZengusiuose kras-
tuose, pvz. kaip Soviety Sajungoje, kur nelaimiy
daznumas yra ypatingai didelis, yra jvedami
jstatymai deél apsaugos dirzy panaudojimo. Deja,
toks priverstinas sprendimas dazniausia yra laiki-
nas, ir nebent dirzai ir automobiliy konstrukcija
yra integruoti, traumy sumazéjimas nejvyksta.

Transportacijos apsaugos priemoniy gerinimo
ir pritaikymo metodika 3iuo metu vystoma kelio-
mis kryptimis: 1. Roboty modeliavimu ir panaudo-
jimu, 2. matematiniu modeliavimu, 3. gyvuliy
panaudojimu, 4. lavony panaudojimu ir 5. avarijy
rekonstrukcija.

Istoriniai imant, pirmiausiai buvo pravedama
avarijos traumos koreliacija su nelaimés eiga. Po to
seke panaudojimas Zmogaus dydzio roboty, stebint
ir matuojant, ar robotas apkrauna apsaugos
sistemas tomis paciomis jégomis ir jmusimo efek-
tais, kaip kad buvo pastebéta tikrose avarijose.
Kadangi koreliacija ne visais atvejais buvo gera,
atsirado reikalas ziareéti j avarija ir jos pasekmes i3
analitinés pusés. Deja, analitinis modeliavimas
pareikalavo daugiau tiksliy medziagy atsparumo,
kinematikos, antropometrijos, deformacijos, sma-
gio, tolerancijos ir kity matavimy. Tas reikalas
atidaré vartus j iSvystyma naujos matavimo ir
fotografinés technikos, bei panaudojima gyvuliy,
lavony ir kity biologiniy audiniy bei organy, kad
apibadinti ju kinematika ir dinamika.

Pirmieji mechaniski robotai, panaudoti avia-
cijos bandymuose tuo po Antrojo pauaulinio karo,
buvo gana nesudétingi (Pav. 3). Jie atitiko Zmogaus
aukstj ir svorj, ir buvo panaudoti apytikriam
jvertinimui léektuvo kabinos tvirtumo. Deja, tokio
paprastumo robotai netiko precisiskam moks-



Pav. 3 — Pirmieji Zmogaus mechaniniai analo-
gai.

liniam darbui. 1955-6 mety bégyje buvo sukurta
nauja serija roboty, kuri jau turéjo skeletoninius
elementus. Nors tai buvo didelis Zingsnis j priekj,
jis dar neteiké reikiamo tikslumo moksliniam
darbui ir neatvaizdavo kinematiniy judesiy,reika-
lingy smuagio perdavimui j tas automobilio zonas,
kurios buvo pastebimos jvykusiose nelaimése. Be
to, bandymai matuoti smagio stipruma pagreicio
instrumentais buvo nepatikimi. 1967 metais
General Motors, su Wayne State universiteto
kooperacija, sukiré nauja robota, kurio konst-
rukcija buvo pagrista lavono struktoros ats-
parumo iSmatavimais, ir pagal karéjus turéjo
padaryti revoliucija biomechanikos tyrimuose.
Praktiné patirtis, betgi, jrodé kitaip. Pirmasis ju
panaudojimas buvo ir paskutinis. Roboto kaulai po
avairinio smagio buvo daug kur sutroke ne
vienoje, bet keliose vietose. Kadangi tokios sutrii-
kimo pasekmés nepastebimos Zmoniy griauciuose

Pav. 4 — Standartizuotas robotas
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po tikry katastrofy, buvo prieita i$vados, kad
zmogaus raumeny reakcija turi didele jtaka j
smigio pasiskirstyma ir jo intensyvumo sumazini-
ma, ir kad yra nepraktiska matuoti ka nors su tokia
trapia sistema.

Po mazdaug triju mety darbo, JAV Susisieki-
mo ministerija 1972 m. isleido pirma laida specifi-
kacijy, normuojanciy roboty konstrukcija ir juy
jautrumo lygj. gios specifikacijos dabar yra tapusi-
os valstybiniu standartu. Pagal §j standarta
pagaminti robotai yra naudojami visame pasaulyje
automobiliy ir oro susisiekimo apsaugos priemo-
niy tyrimuose ir apsaugos standarty patikimumo
atestatuose.

Pav. 5  Apsaugos sistemy tyrimai panaudojant
standartizuotus  mechanikos  robotus

auksto pagreicio rogése.
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Roboto griaudiai yra plieninés konstrukcijos%xo

yra apvilkti medZiaga, imituojané¢ia Zmogaus oda ir
raumenis (Pav. 4). Galvoje ir kritinés lastoje yra
triadiniai labai jautriis pagreicio matavimo prietai-
sai, ir kojose — apkrovima matuojanti aparatira.

Sisteminiuose bandymuose 3is robotas gana
tiksliai atgamina Zmogaus kinematika ir apsaugos
sistemy apkrovimo jégas (Pav. 5). Nors Siomis
dienomis yra gana pladiai naudojamas, prie $io
konstrukcinio lygio ilgai pasilikti nebus galima, nes
i§ vienos pusés Zmogaus fizinés savybés yra daug
komplikuotesnés, o i3 kitos pusés — yra reikalas
atlikti grupe naujyu matavimy, del kuriy reikes
keisti roboto konstrukcija.

Pav. 6 — Koncentruoty masiy zZmogaus modelis.

Geresniam zmogaus kinematikos supratimui,
ivairiy konstrukciniy parametry jvertinimui ir
traumos mechanikos tyrimams pravesti jau yra
sukurti keliy komplikuotumo laipsniy matemati-
niai Zmogaus kiino modeliai. Paprasciausias i3 jy —
tai dviejy dimensijy modelis, susidedas i§ 8
koncentruoty masiy, sujungty narinés grandies
principu (Pav. 6). Sis modelis pladiai vartojamas
automobiliy pramonéje, universitety tyrimo ba-
zése ir federalinés valdZios jstaigose, sprendziant
transportacijos problemas. Zymiai komplikuo-
tesnis yra -trijy dimensijy, 42 laisvumo sanz iy
zmogaus modelis, tebesas konstrukcingj ir tikiniy-
bés bandymy fazéje (Pav. 7). Uzbaigus jo idvysty-

Pav. 7 — Trijy dimensijy 42-jy sgnariy Zmo-
gaus modelis.

ma, bus galima teoriteiskai studijuoti Zmogaus ir
apsaugos sistemuy saveika bei optimizacija. Nors 8is
darbas jau 4 metai kaip vyksta, bet dar negalima
pasakyti, kad dabartiné mokslo ir matavimo
metodika gali pilnai charakterizuoti medziagy at-
sparumg, junginiy stipruma, deformacijas, bei tam
tikras kiino fizines savybes. Problemy esama keliy
pobidZiy: pvz. stovint, gulint, sédint, j Zmogus
koino dalis veikia svorio ir raumeny jégos. Kai lygs-
varoje galtiniy pagreidio jégos yra lygios nuliui,
taip prie dinaminiy salygy kiekviename sanaryje
raumeny veikimas pagamina sukimo momenta
(Pav. 8). Deja, ne visi raumenys vienodai reaguoja.
Skirtumai yra ypatingai dideli priklausomai nuo to,
ar dirgsnis yra lauktas ir nelauktas. Nelauktas
dirgsnis gali i38aukti didelj reakcijos skirtuma laiko
atzvilgiu tarp jvairiy raumeny grupiy. Dalykai dar
labiau komplikuojasi, nes matavimo tyrimai yra
riboti 3-5 apkrovimo dydZiais, tuo tarpu avarijoje
ju yra vir$ 40. Tiriant audiniy ir organy mechaninj
atsparumg, susiduriama ir su daugybe kity prob-
lemy. Siy matavimy bazé yra lavonai. Deja, tai yra
jau negyvas audinys, neturintis gyvo audinio
savybiy. Dirbant net ir su gyvais audiniais,
sakykim kaulais, randami dideli skirtumai tarp
lyties, amziaus, sveikatos stovio, fiziniy savybiuy,
hipokinezinés baklés ir t.t. Griaudiai, kaip atramos
sistema ir standi nesanti konstrukcija, yra pasto-
viai veikiama jvairiy statiniy ir dinaminiy kraviy,
aktyviai prisitiako ir atitinkamai persitvarko savo
biomechanines savybes. Bandymuose buvo idma-
‘uota, kad hipokinezés atvejais kauly atsparumas



ekstensoriniai muskulai
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fleksoriniai muskulai
kojos lenkime

Pav. 8 — Kelio sgnario dinamika.

Zymiai sumazéja, tamprumo modulis nukrinta,
pakinta ir kiti biomechaniniai rodikliai. Tai ypa¢
ry$ku pas zmogy jam ilgiau paguléjus ligoninéje.
Nors $io amziaus matematinis modeliavimas yra
pasiekes auksto laipsnio tobulumo, mokslininky
sugebéjimas atvaizduoti zmogaus kiino mechani-
ka, panaudojant jprastinius mechanikos metodus
dar yra, pakolkas labai nepakankamas. Pvz.,
sgnario lankstumas matematiniame modelyje yra
atvaizduojamas vienu sukimosi tasku (Sarnyru); gi
tikrovéje judesys kelio sistemoje yra ristinio
pobtidZio. sanario vidus yra isklotas sinovine
membrana, gaminanéia klampy sinovinj skystj
Sanariui judant, sinovinis skystis tolygiai tepa
sanario pavir$iy, ant kurio susidaro plonas biopo-
limeriniy molekuliy sluoksnis, kuris juda tuo paciu
grei¢iu kaip ir sanario pavirdius. Kiekvienas
sekantis tepalo sluoksnis juda vis lédiau, iki
krastinio sluoksnio (Pav. 9). Tuo budu sanarys
tepamas hidrodinamiskai. Sanario pavirSius, tar-
tum kempiné, sugeria dalj sinovinio skyséio; staiga
padidéjus apkrovimui, tepalas i$spaudziamas i3
besitrinan¢iy pavirdiy tarpo. Si konstrukcija yra
tokia ideali, kad jokia Zmogaus sukurta guoliy
konstrukcija, jy tepimas ir smagio sugérimo baidas
dar nesugebamas nei matematiskai modeliuoti, nei
atgaminti inZinerinése konstrukcijose. Modeliavi-
mas vyksta netik viso Zmogaus, bet ir jo paskiry
detaliy, pvz., galvos, smegeny, sprando, kratinés
lastos, vidaus organy ir t.t. Bandoma geriau ir
detaliau suprasti paskirus traumos mechanizmus,

per eksperimentiniai i$8auktas traumas, ir per
palyginimus su suZeidimais katastrofose.

Matematinis modeliavimas ir avarijy statistine
rekonstrukcija susilauké ir nelaukty klienty: pvz.
gydytoju sgjunga ir draudimo bendrovés susido-
méjo mechanistine suzalojimy klasifikacija kaip
galimu buidu suskirstyti jvairius suzeidimus grupe-
mis kad juos palyginus su kito tipo suzeidimais.
Pagal $ia klasifikacija pagelbinis mediky personalas
galéty i5 anksto nukreipti suZeistajj j vienokj ar
kitoky aptarnavimo kompleksa, arba suorganizuo-
ti tam tikras medicinos aptarnavimo priemones dar
prie§ suzeistajam atvykstant j ligonine. Naudojan-
tis statistika, baty galima nustatyti gydomojo
personalo naduma ir gydymo laika ir numatyti
ligoninés apkrovimo trukme ir gydymo kastus.
Baldy ir sportiniy jrankiy gamintojai naudoja $ia
informacija stabilumo, stiprumo ir jrankiy paran-
kumo nustatymams. Medicinos mokyklos prakti-
kuoja savo studenty apmokyma ir egzaminavima
su specialiai paruostais robotais, turinciais tam
tikrus simptomus. Sie robotai turi Zmogaus
temperattira, pulsa, gyslas, kvépavima ir yra
uzprogramuoti, kad reaguoty j basimojo gydytojo
veiksmus. Veiksmai yra automatiskai uzrekor-
duojami ir kompiuteriy pagalba palyginami su
idealiai atliktais diagnoziniais veiksmais. Po egza-
mino praktikantas gauna iSspausdinta kompiu-
terio lapa, kuris jam pasake kaip praktikanto diag-
nostika ir veiksmai panadtis j tai, ka jis turéjo
idealiai daryti, kokia jo veiksmo trukmeé, injekcijy
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Pav. 9 — Kelio sgnario tepimas.

dozé, tikslumas, kokiame stovyje pacientas bty to
gydymo déka ir t.t. Gana platiis roboty panaudoji-
mai randami jvairiy krasty karinése pajégose, ypa¢
naujy ginkly bandymo baruose.

Viena i3 naujausiy jdomybiy roboty tolimesni-
ame vystyme yra elektroninés atminties jmontavi-
mas. Pirmasis toks rekorderis yra 9 kanaly ir
galintis uzrekorduoti mazdaug 60.000 bity infor-
macijos. Pats rekorderis turi smigio lygio diskri-
minatoriy, kuris nustato kokiu daznumu infor-
macija turi bati rekorduojama, ir ka reikia
atsiminti, o ko ne. Toks elektroniniy smegeny
pritaikymas iSpledia roboty panaudojimo ribas,
pvz. léktuvy nelaimiy tyrimui, pésciyjy ir motocik-
linininku kinematikoje it t.t.

Biomechanika yra pagrjsta matematikos ir
technologiniy moksly baze. Beieskant atsakymuy
vienoje disciplinoje, randami ry&iai su kitomis.
Atrodyty, kad tarp auk$tos temperatiiros plazmos
judéjimo magnetiniame lauke ir biomechanikos
jokiu rydiy néra. Tuo tarpu tiek kraujo judéjimo
mechanikoje, tiek ir plazmos apytakos srityse
stengiamasi sukurti naujo tipo siurblj be mechani-
niy judandéiy daliy. Tiriant greitos pagalbos

suteikimo metodika, susiduriama su reikalu kore-
guoti kraujo apytaka arba iedkoti kraujo pakaitaly.
Buvo pastebéta, kad pridéjus j skys¢ius siek tiek
polimery, jy mechaninés savybés labai pasikei¢ia —
sumazéja trintis j kanalo sieneles — skystis daug
grei¢iau juda. Su Sia priemaiSa Zymiai pagéréja
kraujo reologinés savybés ir to pasékoje pagreitéja
kraujo apytaka gyvame organizme. K3 tas reiksty
esant nepakankamam kraujo tekéjimui, — pvz.,
7mogui serganciam veny skleroze, araba turincian
auksta kraujo spaudima, — sunku dar pasakyti, bet
potencialiai galimybés didelés.

Aukstas technologijos lygis, matematika bei
grieztieji mokslai sudaré pagrindus greitam biome-
chanikos, kaip naujos mokslo 3akos, isivystimui.
Tolimesni pareikalavimai pacioje biomechanikoje
is3aukia reikala plésti ir duoti geresng moksline
baze tose paciose pagrindinése 3akose, i§ kuriy
biomechanika kilo. Toks tarp-disciplininis ugdy-
mas iS3auks ateityje dar spartesne pazanga visose
giminingose mokslo ir technologijos akose. Sio
iSvadoje matysime didele pazanga medicinoje ir jai
gimininguose moksluose, ir tuo Zymiai pagerinta
patarnavima zmogaus labui.

Technologiniy paskaity klausytojai




MECHANIKOS INZINERIJA IR
SILUMOS MAINAI (LIETUVIU
TECHNOLOGU INASAS)

JONAS A. BILENAS

Sios paskaitos, taip kaip ir paéios sesijos,
dvilypé tema parinkta ne dél kokio ypatingo rysio
tarp mechanikos inzinerijos ir §ilumos mainy (hzat
transfer); bet dél dviejy organizaciniy sumetimuy.
I§ vienos pusés, Silumos mainai yra palyginti
negausi, bet tarp lietuviu gaun populiari sritis;
ta¢iau, neziarint to, lietuviy simpoziumuose dar
niekad nebuvo turéta Silumos mainy sesijos. 1§
kitos pusés, mechanikos inZinerija yra ir didele, ir
lietuviuose populiari profesija; tafiau Siame
simpoziume taip pat nebuvo pramatyta atskiros
mechanikos inZinerijos sesijos. Todél, atsizvelgiant
i Sias dvi aplinkybes, buvo nutartu sujungti abi
temas j viena Silumos mainy ir mechanikos
inzinerijos sesija. Gi mano apzvalginis pranesimo
tikslas yra panagrinéti lietuviy inzinieriy ir
mokslininky  jnasa | pasauline literatara,
atkreipiant didesnj démesj j mechanikos inZineriy
ir Silumos mainy tyrinétojy kontribucijas.

Si paskaita yra paruodta, pasiremiant
bibliografiniais  daviniais,  surinktais  per
paskutinius 15 mety. Penkiolikos mety laikotarpis
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pasirinktas todél, kad lietuviu mokslo ir technikos
literatiros daviniai pradéti uzsienyje rinkti kiek
sistematingesniu biidu tik nuo 1962 mety per
ALIAS Technikos Zodzio #urnala. Paskaitoje
planuojame perzvelgti lietuviy patentus ir
straipsnius, autoriy gyvenamas vietoves ir juy
darbo sritis, ir gale bandyti daryti i3vadas apie Sio
literatGrinio jnaSo reikSme. Taciau, pries
pradedant diskusijas 3Siomis temomis, reikia
padaryti kelias bendrines pastabas.

Bendrinés Pastabos

Pirma pastaba yra apie Lietuvoje gyvenancius
lietuvius mokslininkus. UZsienyje apie juos turime
palyginti labai mazai bibliografinés medziagos. Tas
jokiu btidu nereiskia, kad ju dalyvavimas vakary
spaudoje yra skurdus. Priedingai, i§ gaunamos
korespondencijos ir i§ retkarfiais perziarimos
vakary spaudos matosi, kad jie agresyviai reiskiasi
ne tik vietinéje, bet ir uZsienio literataroje. Kaip
ten bebtity, neturédami apie juos i$samiy daviniy,

Lituanus reikalai priespieciy metu. Prie mikrofono A. Klimas




esame privereti $iag paskaita (su maZom igGimtim}4
skirti ne jiems, bet uZsienyje gyvenanciy lietuviy
darbams.

Antra pastaba yra apie uZsienyje gyvenancius
lietuvius. Masy surinkta bibliografiné medziaga
jokiu boidu neapima visy uZsienyje gyvenanciy
lietuviy darby. Taciau tie lietuviai inZinieriai ir
mokslininkai, apie kuriuos negauname jokiy
daviniy, yra tiek mums, tiek lietuviskai visuomenei
profesiniai nepazjstami. Todél apie juos 3oje

paskaitoje nieko negalésiu pasakyti.

Trec¢ia pastaba yra apie vakary spauda.
Vakaruose, ir ypa¢ JAV-se, mokslas ir technika yra
palyginus toli pazenge ir turi vyraujandia jtaka j
pasaulinj mokslo progresa. Vakary spauda taip
dominuoja technikos pazanga, kad inzinieriai ir
mokslininkai visame pasaulyje (jskaitant ir
Lietuva) siundia savo straipsnius ir net patentus j
vakary spauda, nes be 3ios spaudos tarptautinis
démesys ir pripazinimas yra nejmanomi. Todél
lietuviy dalyvavimas vakary spaudoje turi
ypatingos reikdmés dél savo tiesioginés jtakos j
pasaulinj mokslo progresa.

Patentai ir Straipsniai

Perziréjus turima bibliografing medZiaga,
matosi, kad lietuviy techniky karybingumas
daugiausia pasireiskia patenty ir straipsniy forma,
todél paskaitoje pagrindinis démesys yra kreipia-
mas | patentus ir straipsnius. Knyguy autoriy
skai¢ius yra palyginti daug maZesnis; be to, apie

PATENTAI

juos neturime idsamiy daviniy, todél jie néra
itraukti j Sios dienos paskaita. Taip pat nejtraukti
yra jvairiy projekty igbaigimo atsiekimai. Karybi-
niu atZvilgiu $ie atsiekimai yra nei kiek nemaziau
vertingi negu spausdintas Zodis, tatiau apie Siuos
atsiekimus mes taip pat neturime ideivijoje siste-
matingai surinkty daviniy.

Kaip i pirmos diagramos matosi, per 15 mety
yra uzregistruota apie 210 patenty autoriy ir apie
185 straipsniy autoriai. Sie skaidiai reprezentuoja
virs 2000 mokslo darby, nes paveiniai autoriai
neretai yra iSspausding po didelj skai¢iy darby.
Patenty srityje pats produktingiausias i3radéjas
yra Kazys Sekmakas—autorius vir§ 200-ty paten-
ty. Straipsniy srityje ypatingo démesio nusipelno
Romualdas Viskanta ir Vytautas Klemas—abu
iSspausdinge po virs 100 straipsniy. Pirmoji diagra-
ma rodo, kad patenty srityje mechanikos inZinieriy
autoriy yra apie 120. Tai palyginti didelis skaicius,
taciau tas skai¢ius yra apytikris, nes apie mechani-
kos inzinieriy profesinj priklausomuma daznai
reikia spélioti tik i% ju darby tematikos. Straipsniy
srityje i 185 autoriy apie 40 yra mechanikos
inZinieriai.

Antroje diagramoje visi patenty autoriai yra
sugrupuoti pagal jy profesija. DidZiausia grupe,
kaip jau minéta sudaro mechanikos inzinieriai (apie
120). Po jy seka chemijos inZinieriy ir chemiky
grupe (50) ir elektros inZinieriai (apie 40). Profesi-
nis sugrupavimas yra apytikris dél anks¢iau
minéty priezas¢iy. Tenka pridurti, kad turimais

STRAIPSNIAL
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daviniais taip pat yra vienas JAV patentas i§duotas
Lietuvoje gyvenantiems lietuviams inZinieriams.

Tredioje diagramoje daroma nenuosekli i§imtis,
jtraukiant 65 straipsniy autorius i§ Lietuvos. Apie
$iuos autorius ir jy straipsnius buvo rasyta
keliuose Technikos ZodZio numeriuose, todél
noréta juos kokiu nors biidu ¢ia paminéti. Daugu-
moje jy straipsniai yra i$ Silumos mainy ir
vibrotechnikos sri¢iy. Kadangi $ios dvi sritys yra
badingos mechanikos inZinerijai, todeél visi 65
Lietuvos autoriai i§ $iy sri¢iy yra diagramoje
prijungti prie mechanikos inzZinieriy grupés.
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Zitirint j uZsienyje gyvenanéius lietuvius straips-
niy autorius, matosi kad didZiausia grupe sudaro
chemijos inZinieriai ir chemikai (apie 80). Po juy
seka mechanikos inZinieriai (40) ir fizikai bei
matematikai, sujungti j viena grupe (30). Mazesnés
grupes sudaro elektros inZinieriai (10), statybos
inzinieriai ir architektai (10), metalurgai (10) ir
geologai (5). Atkreiptinas démesys j statybos
inZinieriy ir architekty grupe. Sioje grupéje yra
palyginti nemazai lietuviy, ta¢iau jy jnasas j spauda
néra didelis. Tas aiSkinama tuo, kad $ios grupés
kirybingumas pasirei$kia daugiau projekty isbai-
gimu negu spauda.
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Autoriy Gyvenvietés

Perzitiréjus bibliografinius davinius, galima
susidaryti apytikrj vaizda apie autoriy gyvenamas
vietoves. JAV-ybése gyvenantieji autoriai sudaro
didZiausia grupe. Tas, be abejo, aiskintina lietuviy
emigracijos gausumu Siame kraste; ir gal tuo, kad
JAV gyvenantieji autoriai yra Technikos ZodZio
redakcijai lengviau pasiekiami. Kanados autoriai
yra proprocingai beveik tiek gausais, kiek JAV
autoriai. Apie Europoje, Piety Amerikoje ir
Australijoje gyvenancius lietuvius autorius turime
palyginus labai nedaug daviniy. Tas gal aiZkintina
nuotoliy didumu, mazesnémis lietuviy ben-
druomenémis, ir gal net tuo, kad kai kuriuose i$ iy
krasty technikos socio-ekonominis vaidmuo yra
palyginus mazas. Lietuvoje gyvena didZiausia
autoriy grupé; taciau, kaip minéta, mes uzsienyje
apie juos neturime idsamiy daviniy.

Mechanikos inZinieriy darbo sritys

I8 darby tematikos galima susidaryti vaizda apie
mechanikos inZinerijos sritis ir apie autoriy
profesinés specializacijos $akas. Kai kurios i§ iy
temy yra interdisciplinarinés, todél nebttinai visi
misy atrinkti autoriai yra mechanikos inzinieiriai.
Perziiréjus bibliografinius davinius, matosi, kad
nemazas lietuviy mechanikos inzinieriy skaicius
dirba atominéje energijoje. Dél straipsniy gausu-
mo Sioje srityje yra ypatingai minétini A. Kudirka,
K. Campe, V. Fidleris, A. Mackiinas ir kit. Saulés
energijos srityje ypatingai pasizymi E. Batusio
darbai. Automobiliy transportacijoje randamas
didelis skaicius lietuviy mechanikos inZinieriy, i3
kuriy ypa¢ minétini A. Nasvytis, S. Smalinskas, A.
Augiinas, A. Kunevidius, V. Mastis, R. Spokas ir J.
Valiukonis. Su automobiliy susisiekimu risasi keliy
technologija. Sioje srityje randame A. Ketvirtj. Gi
susisiekimo saugumo srityje Zinomas inZ. Stasys
Backaitis, kuris yra vienas i§ Zios sesijos paskaiti-
ninky. Léktuvy statybos literattiroje randame P.
Nasvyti, R. Kaminska; o  helikpteriy
konstrukcijoje—V. Mosinskj. Erdvés ir ginkly
pramonéje minétini Staugaitis, Seplaukis ir kiti; o
galmybos metody srityje M. Klygis, V. Kupcike-
vi¢ius, J. Laukaitis, V. Marbinonis, E. Svereika ir
kiti. Dinamikos ir vibrotechnikos srityje idskirtini
R. Vaidaitis ir R. Kasiaba. Silumos mainy srityje

taip pat randamas nemazas barys lietuviy, taciau $i
sritis tiesioginiai ridasi su masy paskaitos tema,
todél bandysime $ia sritj atskirai paanalizuoti.

Silumos Mainy Tyrimy Sritys

Silumos mainai paprastai klasifikuojami j tris
Sakas;kondukcija, konvekcija ir spinduliavima
(radijacija). UZsienyje lietuviai tyrinéja visas tris
Sakas. Konvekcijoje ypatingai minétinas V. Sernas,
o radijacijoje—R. Viskanta, vienas i miisy sesijos
dalyviy. Taip pat, §ia proga tenka pridurti, kad dr.
R. Viskanta, uz savo atsiekimus radijacijos srityje
pernai (1976 m.) buvo apdovanotas ASME Heat
Transfer Memorial Award. Lietuvoje tyrimai
daugiausia koncentruojami konvekcijos srityje.
Sioje srityje dirba didelé grupé lietuviy, kuriems
vadovauja dr. A. Zukauskas, Lietuvos Moksly
Akademijos vice-prezidentas. Su Silumos mainais
suriStoje termodinamikos srityje randame prof. R.
Knystauta, kuris taip pat dalyvauja misy sesijoje.
Silumos mainy pritaikymas energijos pramonéje
yra pritraukes barelj lietuviy. 13 jy minétini A.
Kudirka (atominé energija), G. Mitalas (pastaty
Sildymas-3aldymas) ir R. Viskanta, R. Kaminskas
(saulés energija). Silumos mainy pritaikyme erdvés
pramonéje randame ]. Navicka ir H. Bankaitj (3ios
sesijos dalyvj). Silumos vamzdeliy technologija yra
nauja su 3Silumos mainais suriSta sritis. Toje i3
lietuviy daugiausiai Zinomas yra Algirdas Basiulis,
kuris turéjo dalyvauti misy sesijoje, bet dél
susidéjusiy aplinkybiy negaléjo atvykti. Infrared
technologija yra taip pat nauja su Silumos mainais
suriSta sritis. Sios srities suvaziavimuose daZnai
sutinkami lietuviai. Nors jie daugumoje yra ne
mechanikos inZinieriai ir ne 3ilumos mainy specia-
listai, juos visvien suminésim—K. Jakstas, .
Cernius, R. Raskauskas, C. Stone.

[Svada

Baigiant, noriu paminéti, kad kazkada Techni-
kos Zodyje inz. Donatas Satas yra rades, jog
lietuviy mokslininky atsiekimai tiksliyjy moksly
srityje yra pasieke platesnio tarptautinio démesio
negu visos kitos sritys. Gal ne visi pilnai sutiksim
su tokia absoliu¢ia idvada, tadiau visvien reikia
pripazinti, kad lietuviy jna3as j pasauline literattira
demonstruoja jy karybinguma ir turi tiesiogine
itaka j mokslo pasaulinj progresa.

Koks bebity kraste reiimas ir ideologija, aukstoji

mokykla, ugdydama inteligentija, negali visai uztemdyti jos
proto ir tautiniy jausmy. Vilniaus universiteto uzdarymas
1832 metais, jau Rusijai valdant Lietuvg, buvo didelis
nuostolis misy tautai. :

Jurgis Gimbutas



NESUGRAZINAMUY PROCESU
ELEKTROCHEMINES
STUDIJOS: KSENONO
JUNGINIU REDUKCIJA

BRONIUS JASELSKIS

Elektrochemijos reik¥mé analitynéje chemijoje
yra begalo svarbi ne tik kokybinéje analizéje iony
tirpaluose, bet taip pat nustatant cheminius
procesus prie katodo ar anodo. Supratimas elek-
trocheminiy procesy toliau veda prie praktisko
pritaikymo iy procesy industrijoje ir cheminése
laboratorijose gaminant naujus junginius, ir
jgalina nustatyti labai mazus kiekius elektrochemi-
niai veikliy medziagy.

Trumpai pazvelkime j teoretinius pagrindus
elektrocheminiy procesy. Prie katodo jvyksta
redukcija, kur ionai ar molekulés priima elekt-
ronus ir tuo biidu yra redukuojami pagal sekan¢ia
lygti:

Ox + ne - - - -» Red
Naudojant Nernsto lygtj galima nustatyti elektro-
do jtampa atzvilgiu standartinio elektrodo, kuris
turi zinoma verte (vandenilio elektrodas turi nulio
verte). Tad elektrodo itampa, Epe , minétam
procesui yra iSreiSkiama:
Epe = E° + (0,059/n) log a,, /2 ed

arba

E,. = E°+(0,0591/n log (f Cp)I(f Cped)
kur koeficientas 0,0591 yra (RT/F) prie 25°C.

Elektrodo cheminis procesas priklauso nuo
elektrodo jtampos (potencialo). Jei elektrodo
itampa yra per Zema, tada elektrocheminio proceso
eiga prilygsta nuliui. Kai potencialo jtampa prie
elektrodo didéja, tada pradeda vykti elektrochemi-
nis procesas ir tuo bidu santykis tarp C,, IC, 4
keiciasi ir taip pat elektrodo sroveé, i, nuo nulio iki
maksimalinés vertes, Iy, (jei procesas priklauso nuo
iony difuzijos). Tad elektros srové prie lasancio
gyvsidabrio elektrodo nemaidomame tirpale yra
iSreiksta Ilkovicio lygtimi:

i = 607 n Dm:

kur
D yra difuzijos koeficientas, cm?/sek.
m — lagancio gyvsidabrio masé per sekunde,
t — laikotarpis tarp gyvsidabrio lasy sek.
C — iony koncentracija tirpale.
Si lygtis yra naudojama kiekybinéje analizéje iony
skiediniuose. Sis matavimo bodas, naudojant
tiesioging srove ir laantj gyvsidabrio elektroda,
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yra vadinamas polarografiniu metodu. Polarogra-
finis metodas turi daug pageidaujamy savybiy—
batent, gyvsidabrio elektrodas yra nuolat atnauji-
namas su kiekvienu la3u, ir taip pat gyvsidabris
turi gana auksta vir$-potenciala (overvoltage)
vandenilio atpalaidavimui. Tad naudojant gyvsida-
brj, galima sekti daugelj katodiniu procesy, taciau
gyvsidabrio oksidacija jvyksta 0.2-0.6 Vvirivvande
nilio potencialo ir todél anodiniai procesai yra
nejmanomi sekti. Paprastai oksidacijos procesai yra
studijuojami platinos, aukso arba anglies elektro-
dais. Ypa¢ paskutiniu laiku stiklinés anglies (glassy
carbon) elektrodas susilauké daugiau démesio, nes
jis galimas naudoti ne tik oksidacijos, bet taip pat ir
redukcijos procesuose. Be to, anglies elektrodo
pavirsius yra chemigkai neveiklus (inert).

Elektrodo elektros srové tiesioginiai prilygsta
iony arba molekuliy koncentracijai ir elektrodo
jtampai. Potencialo ir elektros srovés santykis
polarografiniame metode yra idreiskiamas seknadi-
omis lygtimis:

E = E +0,0591/n log (i 4 —i) /i,
kur

E = E° ox-red + 0,0591/n log ENER ] )I(f,D:,/:)

Tad Sios lygtys yra naudojamos nustatymui
elektrocheminio proceso: (1) elektrony ekvivalen-
ty elektrodo procese, kada elektrocheminé reakcija
yra griztama (reversible) ir (2) ar procesas yra
griztamas ar negrjztamas (irreversible). Paprastai
kreive, atvaizduojanti elektrodo potenciala kaip
funkcija log(iyz—i), btina lauztirés linijos pavidalo
su tangensu (nuolydZiy) (slope) =0,0591/n grjz-
tame procese, ir 0,0591/<n negrjZztame procese.
Negriztamuose procesuose elektros srové prie
elektrodo yra isreiksta sekandiai:

i = nFAC_k exp (—e¢nF/RT) ir
E = E + 0,0591/xn log (i,—i)/i.

Siose lygtyse keficientas ¢ gali turéti vertes tarp
nulio ir vieno (visi§kai grjiztame procese). Daugu-
mas elektrocheminiy procesy yra dalinai negrjzta-
mi, tad &« vertés keiciasi tarp 0,25 - 0,75.

Neil Bartlett 1962 metais pagamino pirma
ksenono junginj (1) reakcijoje ksenono su



heksafuoroplatinatu (PtF ). Sis atradimas atvére
duris pagaminimui jvairiy ksenono junginiy su
fluoru: XeF,, Xek,, XeFgir kity Ksenono tetra-
fluoridas ir heksafluoridas su vadeniu duoda
kenono trideginio tirpala pagal sekancia reakcija:

XeF6 + 3 HzO —-> 6 HF + Xeoa.

1963 metais mes gavome i3 Argonne National
Laboratorijy kelius cm3 ksenono trideginio tirpalo.
Tad, turédami maza kiekj 3ios medziagos, nuta-
réme pravesti bandymus reikalaujandius ne daug
ksenono trideginio. Polarografinés studijos atrode
tinkamos tam tikslui — ypaé nustatymui, ar
ksenono trideginis yra teisioginiai redukojamas iki
ksenono dujy, ar yra galima pastebéti ionus tarp
ksenono 3ediy ir ksenono gazo. Tuo padiu laiku
pradéjome eile studijy, vedanéiy prie pagaminimo
naujo tipo ksenono drusky, jy savybiy nustatymo
ir reakcijy su kaikuriomis organinémis me-
dziagomis. Polarografinés studijos buvo pravestos
raudojant H tipo elektrolizés inda: vienoje puséje
indo jdéjome gyvsidabrio sulfato elektroda, o kitoje
puséje, kurig atskyréme kalio sulfato agaro uzka-
m3a, naudojome ksenono tirpalus polarografinéms
studijoms. Sios studijos daviniai yra atspausdinti
Science zurnale (2,3). Tipiska polarograma ma-
tome sekan¢iame paveiksle, ir studijy duomenys

yra surinkti sekancioje lenteléje.

o
T

Current (xomp)

=
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w

it 040

7 Potential (vols) versus Hg,50,/Hg

g

Fig. 1. Pclarogram of 8.24 X 10°*M xenic
acid in 0.1M potassium sulfate. Dashed
lines, maximum and minimum current;
solid line, average current.

Ksenono trideginis prie ladancio gyvsidabrio
katodo duoda polarografine banga. Si banga
priklauso ne tik nuo koncentracijos, bet taip pat
Sios bangos E keidiasi apytikriai 59 millivoltus per
pH vieneta. Bangos dydis prilygsta Sesiy elektrony
ekvivalenty katodiniam procesui. Tas yra nustaty-
ta palyginimo badu su jodato redukcija, kuri
jvyksta sekancia eiga:

lOa'+6H"+6e———-3HzO+I

Kadangi jodato ionas yra beveik to paties dydZio
kaip ir ksenono trideginio, tad abiejy difuzijos
koeficientai turi bati apytikriai lygas: tuo badu
abiejy katodinés bangos santykis turi duoti
elektrony ekvivalenty skai¢iy. Sis santykis yra
apytikriai lygus 1.0. Tad galima sakyti, kad
ksenono trideginio redukcija atitinka sekandiam
procesui:

XeOa +6 H™ + 6e —» Xe® + 3 HzO.

Ksenono dujy oksidacija elektrolitiniu badu yra
nejmanoma. Be to, vandenyje yra pastovis tik
ksenono trideginio, ir $arminiame tirpale — perk-
senato junginiai. Tad ksenono trideginio redukcija
turi bati nesugrazinamo tipo. Taciau polarografi-
nés bangos analizé, igreiskiant log (i - )i kaip

funkcija katodo potencialo, kur buvo tikimasi gauti

1. Tipiska polarograma

2. Studijy duomeny lentelé

Table 1. Polarographic characteristics of xenic acid.

Conc. of pH of E, ;s volt Diffusion i/ Cminpn
Xenic acid supporting against current % 10t
(M % 10%) electrolyte Hg.SO-Hg (pamp)

4.12 6.4* —-0.29 0.62 0.993
8.24 6.4* —0.32 1.38 1.105
12.36 64" —0.32 2.04 1.090
16.48 6.4* —0.32 2.70 1.082
20.60 6.4* —0.32 3.35 1.074
8.24 4.61 —0.10 1.30 1.042
8.24 5.3t —0.24 1.36 1.090
8.24 8.0¢ —0.36 1.40 1.021

* Unbuffered 0.10M potassium sulfate solution used as the supporting electrolyte.

1 Supporting

clectrolyte of 0.1M potassium sulfate and 0.02M acstic acid, with the pH adjusted by the addition of

KOH.
by the addition of KOH,

¥ Supporting electrolyte of 0.1M potassium sulfate and 0.2M NaH:PO. with the pH adjusted
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0,0591/mn verte lygia 0.1 ar pana$iai, dave diferen-
ciala tos kreivés atitinkantj dviejy elektrony
ekvivalentui griztame procese. Tad palyginamieji
duomenys su jodatu yra nesuderinami, ir vercia
pakeisti ksenono trideginio redukcijos proceso eiga
prie gyvsidabrio elektrodo.

Literattiroje yra minima, kad junginiai, turin-
tys auk$ta normalinj potenciala, oksiduoja gyvsida-
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brj ir tuo badupagamina Hg %* arba net Hg**

jonus. Tad ksenono trideginis oksiduoja gyvsida-
bri, kurio idavoje yra isskiriamas ksenono dujos ir
Hg:* ionai, kurie prie katodo yra redukuojami iki
gyvsidabrio, sunaudodami du elektrony ekvivalen-
tus griztamu budu. Tad ksenono trideginio
redukcija prie ladanéio gyvsidabrio katodo galima
isreiksti pagal sekancias lygtis: |
|

6 Hg +XeO, (aq.) 6 H'—» 3 Hg®" +Xe® +3 H,O

2
1

ir

Hg:"+ 2e —» 2 Hg (sugrazinamas procesas)
Kaip matome, ksenono trideginio reakcija su
gyvsidabriu yra greitesné negu tiesioginis elektro-
ny perleidimas ksenono trideginiui.

Tacdiau Sie bandymai nejrodo, kad prie katodo
elektronai yra perleidziami ksenono trideginiui.
Kad nustacdius tiesioginj elektrony perleidima prie
elektrodo, bandymai yra pakartojami naudojant
inertinius (inert) katodus, kaip platinos, aukso ir
stiklinés anglies (glassy carbon). Stiklinés anglies
katodas galimas yra naudoti ne tik katodiniuose,
bet ir anodiniuose procesuose. Maisy bandymuose
mes naudojame trijy elektrody konfiguracija
(stiklinés anglies — dirbantysis, platino — pagalbi-

3. Tipiska cikliné voltammograma

pH=9.45

-0.8 =%

Potential

nis ir sce standartinis elektrodai). Naudojant trijy
elektrody sistema galima studijuoti oksidacijos ir
redukcijos procesus naudojant jvairius voltametri-
jos metodus (DC linear sweep, cyclic ir differential
voltammetric methods).

Trumpai pazvelkime j teoretinius iy metody
pagrindus. Elektros srové prie darbinio (working)
elektrodo taip pat kinta su elektros jtampa kaip ir
prie gyvsidabrio elektrodo. Gyvsidabris nuolatos
atnaujina pavir$iu su kiekvienu lasu, bet kiti
elektrodai to negali padaryti, todél reakcijos
likuciai pasilieka prie elektrodo ir tuo paveikia
ribinés srovés horizontalia atkarpa. Resultate to
gauname maksimaling elektros srovés, iy, verte
prie potencialo E; (viritinés potencialo), ir taip pat
E p/2, kur potencialas prilygstapusei ip-SugraZina-
muose pocesuose E' yra gana ai$kiai nustatytas,
tadiau nesugrazinamuose procesuose elektros
srové keidiasi palengva, ir tuo budu virdanés
potencialas yra ne taip tiksliai apibréztas. Ti piska
cikliné voltammograma yra matoma paveiksle 2.

Elektrodo jtampa ir elektros srove nesugrazina-
muose procesuose galime matematiskai iSvesti
naudojant Fick’o lygtis:

9C/2t = D%CI9x*

Jei ribinés salygos yra sekancios:

t=0,x=0irCqa=Ciir C.=CL=0

ir jei elektrodo potencialas kei¢iasi sekanéiai:
E = EL + Vit

kurp  E; yra pradinis potencialas,

V keitimosi daznumas,

t laikas,

tada, kai T>O ir x # O, sekanti funkcija

idreiskia koncentracijos keitimasi prie elektrodo:
ft) = D, 9 C,19x = G ke,
Koeficientas b ioje lygtyje yra :
b = & nF/RF V.

Si funkcija yra iSsprendZiama Laplace trans-
formacijos badu. Sios funcijos apskai¢iavimas yra
apradytas Delahay (4), Nicholson ir Shain (5) ir
Gokhenstein (6). I3davoje 3io sprendimo, gauname
sekantias lygybes:

i=nFA VbD, C% VT (bt)

EP — Ey/z = -47.7/¢n mv.

Bangos potencialas taip pat yra isreiskiamas kaip
funkcija K¢

E, — E° = (—RT/«nF) (0.78 +1n ¥ Dgblks)
ir maksimaliné elektros sroveés verte, ip, yra

ip = 0,227 nF A Cj k, exp[(— nFIRT)(E,—_E")]



Tad naudojant $ias lygtis galima jvertinti ne tik
koeficienta o, bet taip pat ir reakcijos greicio
koeficienta, kq.

Naudojant masy bandymy duomenis ir stikli-
nés anglies katoda, gauname sekanéius rezultatus:
Ep keitiasi su pH tik per kelius mv rag3ciuose ir
darminiuose tirpaluose, bet E, kei¢iasi gana greitai
tarp pH 6.5 ir 8.0, kaip matome sekanc¢iame
paveiksle(3). Taip pat ipkeidiasi su potencialo

~0.21L 0.
=0.3
kEp
-0.4
—_—0——— 0
6 8 10

pH

daznumu, V. I¥davoje iy studijy galima sakyti, kad
elektrony perleidimas yra lé¢iausias procesas. Tad
ksenono trideginis yra redukuojamas nesugraZina-
mai. Koeficientai_« ir kg prilygsta %=0,05-0,1, 0
R g : ot
kg apytikriai 10 *. Paprastai elektrodo pavirdiaus
salygos yra gana sunku pakartoti, kad kg vertés
yra apytikrios, Nezitirint to yra gana aidku, kad
elektrony perleidimo procesas yra iStikryjy nesu-
grazinamas.
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Naudojant tuos pa¢ius bandymus, buvo tikima-
si atrasti oksidacijos proceso bangg, kur ksenono
trideginis yra oksiduojamas j perksenata:

XeO,0H ™+ SOH ™ ———mXeOj +3 H,0 + 2

Paprastai  perksenatas  yra  pagaminamas
disproporcionacijos procesu. Tadiau tik Sarmi-
niuose tirpaluose (0,1 M NaOH) buvo galima
matyti truputj didesnj elektros srovés keitimasi
negu vieno Zarminio tirpalo. Tad Sie bandymai
nejrodé, kad oksidacija jvyksta gana lengvai prie
anodo. Nezitirint to, mes jvertinome galimybes
perksenato pagaminimo naudojant Sarminius
cesiumo ir rubidiumo tirpalus ir elektrolizés buda.
Siam tikslui naudojome H tipo elektrolizés inda:
ksenono Sarminis tirpalas buvo laikomas vienoje
puséje, o sulfato tirpalas — kitoje puséje. Tuo biidu
anodas ir katodas buvo atskirti. Elektrolizé buvo
pravesta naudojant platino elektroda ir sroveés
tankuma apie 0,2 amp/cm® Tuo badu prie anodo
iSskyréeme ne tik deguonj, bet ir perksenata.
Apytikriai 55% ksenono trideginio buvo pakeista j
perksenata. Per ta patj laika, naudojant ozonolize
ar disproporcionacija, tik apie 30% buvo pakeista j
perksenata. Tad auksto tankumo elektrolize
pagreitina ksenono trideginio oksidacija.

Bandymai surasti grjztama procesg Sarmi-
niuose tirpaluose tarp perksenato ir ksenono
trideginio nepavyko. Perksenatas prie anglies
elektrodo yra tiesiai redukuojamas iki ksenono
dujy.

1 N. Bartlett, Proc. Chem. Soc. London 218
(1962)

2 B. Jaselskis, Science 146, 263 (1964)

3 B. Jaselskis, ibid. 143, 1324 (1964)

4 P. Delahay, J. Am. Chem. Soc. 75, 1190 (1953)

5 R. S. Nicholson and I. Shain, Anal. Chem.
36,706 (1964)

6 A.Y.Gokhstein, Doklady Akad. Nauk SSr 131,

601 (1960)

Kas gali bati graZesmio uz lietuviy mokslininky,
menininky ir literaty dialoging komunikacijg, atliekamg
bitiuliskoje tiesos ieskojimo dvasioje.

Leonardas Andriekus



KAS YRA KURYBA
MATEMATIKO]J?

ARUNAS LIULEVICIUS

Visi mes naudojamés matematika. PradZios
mokykloj i¥mokom skai¢ius sudéti ir dauginti, bet
mums buvo paaiskinta, kad tai Zemoji matematika.
Aukstoji ar grynoji matematika daugeliui lieka
nepazjstamas krastas — jj simbolizuoja universite-
to klasés lenta, priradyta integraly, sumavimo
zenkly ir graikisky raidziy. Jei Sios simboliy kalbos
ir nesuprantamos, vistiek yra labai smalsu suzinoti
kas uz jy slepiasi.

Siandien kaip tik ir noréfiau pabandyti
papasakoti, ka veikia matematikai, kai jie kuria
matematika. Negaliu kirybos iZaiskinti, nes tai
paslapties sritis. Galiu tik pateikti kirybos proceso
etapus, nebandydmas atrasti jkvépimo paslapties.

Masy svarstymus dalinsime taip: 1. kas yra
matematika? 2. kaip kiiryba matematikoje vyksta?
3. ar matematika tik Zaidimas?

Kas yra matematika?

Turbat pati geriausia matematikos apybraiza
baity: matematika yra mokslas apie ry$ius. Gam-
toje ir gyvenime rys$iai paprastai yra labai pains ir
daznai neaitkas, todél matematikoj studijuojamos
ry$iy sistemos yra atirauktos nuo juslinés tikroves
(abstrakéiios). Stai ¢ia mums visiems Zinoma
skaiCiaus savoka: kai sakom ,trys katés”, mes
akcentuojam kates kaip vienetus, nors gal jos visos
savo ivaizda ir temperamentu labai skirtingos. Kai
sakom: ,,Pridéjus du prie triju gausim penkis”, mes
jau veikiam gana auk3tame abstrakcijos laipsnyje,
nes jei kambaryj turésim dvi kates, ir atidare duris
jleisim dar tris, tai kambaryj buvo penkios katés tik
tada, jei ¢ia buvusioji pora bus draugiskai nusitei-
kusi atéjusiy trijulei. Sis mazas pavyzdys istikryjy
pabrézia tiesa, kuriag nuolat turime prisiminti
matematikos pritaikyme — neretai norime naudoti
ry3iy schema, kuri perdaug supaprastina gyvenim-
ine situacija. Lygiai nesmagi ir kita situacija, kurioj
elegantidka matematiné teorija bandoma uzmesti
gyvenimiskai situacijai, tiesiog norint ja jbrukti j
matematinius rémus. Siom dienom daznai links-
niuojama katastrofy teorija kaikuriy jos entuziasty
naudojama paaiskinti situacijoms, kaip pavyzdziui
kaliniy elgesio kaléjimuose, kurioms bent $io
matematinio rabo uzvilkimas darosi labai sunkus.

Abstrakcijos mums sutaupo energija galvojime.
PavyzdZiui, paimkime abstrakcijas ,skai¢ius” ir
,sudétis”. Jei mes norim kates transportuoti po
viena maide, tai mums vistiek tiek pat maidy reikés,
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neziarint kaip skirtinga kaciy spalva ar jy charak-
teriai — diuo atveju sudétis veikia sklandziai.

Mes jau §j ta iSmokom: nuo kaéiy persokom
prie skaiciy. Tai tipiskas apibendrinimo metodas —
ir ne vien matematikoj, bet ir visame Zmogaus
galvojime. Matematikos pagrinde yra jzvalga, kad
rySiy sistemas lengviausia tyrinéti sukuriant
abstrakéius modelius, o tada ry3iai tarp $iy modeliy
yra vél medziaga matematikai. Ta prasme, kai
kalbame apie gamta ar pasaulj, matematikoje jis
apima ne vien tik jusling patirtj, bet ir visas
zmogaus proto konstrukcijas.

Kaip vyksta kiiryba matematikoje?

Kirybinis procesas matematikoj paprastai
prasideda nuojauta, kad gamta ka nors bando
pasakyti. Neretai tai apsireiskia jausmu, kad ¢ia jau
esi buves. Jei reikty & momenta filmuoti, galima
biity paimti tokj vaizda — einantis Zmogus
pradeda jausti, kad kazkas yra j bata ikrites ir
sustoja bato iskratyti. O gal tikty kitas vaizdas:
sédi Zmogus ir meskerioja. Stai jis pamato, kad
pladé sujuda.

Meskreiotojo vaizdas geriausiai ir tinka: labai
retai pladés sujudéjimas pasibaigia Zuvies sugavi-
mu. DazZnai jausmas, kad gamta bandé tau ka nors
pasakyti, pakei¢iamas jausmu, kad tik nesupratai,
ka ji sake, o ji néra linkusi dalykus kartoti.

Sekim t3 retesnj atvejj, kai nuojauta (kad kas
nors ¢ia vyksta) pamazu kristalizuojasi j hipoteze,
kad dalykai turéty bati va Sitaip. Cia jau kiek
geriau, nes gali pradéti bandymus. Eksperimenta-
cija yra dvilypé: i$ vieos pusés ieSkai pavyzdziy,
kurie paremty jzvalga, i8 antros — bandai surasti
kontra-pavyzdziy, kurie parodyty, kad dar nesi ant
tikrojo kelio. Sis kontra-pavyzdziy ieskojimas gali
atrodyti keistas pasaliniam stebétojui: kodeél ieskoti
pavyzdziy, kurie sugriauty kaip tik ta rezultata,
kurj tu pats nori jrodyti? Tam yra trys priezastys.
Pirma, labai retu atveju pirmoji jzvalga apima visa
situacijos subtiluma — galéjai nepamatyti kurio
nors padéties aspekto, kuris jvadiniame pavyzdyj
yra pasisplépes, gi kontra-pavyzdyje bus dienos
$viesoje. Antra, jei atrasi kontra-pavyzdj pried
pradédamas teorema jrodyti, tai sutaupysi sau
daug prakaito, nes zinosi, kad rezultatas neteisin-
gas. Trefia, jei yra kontra-pavyzdys, tai daug
geriau, kad tu pats jj atrastum, negu tavo straips-
niui pasirodZius, jj atrasty koks nors kitas pilietis.



Tik po Sio eksperimentacijos tarpsnio ateina
laikas paversti jzvalga rezultatu — teorema. Pats
rediausias atvejis bina $is: jzvalga pasitlo jrodymo
kelia, kuris btina tiesus ir trumpas. DaZniausia
irodymo procesas Zenklinamas keliavimu $unke-
liais ir atsitrenkimu j sienas akligatviuose. Periodi-
$kai tenka mesti bandyma jrodyti ir veél ieskoti
kontra-pavyzdziy. Bandydamas sukurti kontra-
pavyzdZius, daznai pamatai nauja padéties aspekta,
kuris pasidlo eiti skirtingu keliu j rezultato jrody-
ma.
Iki dabar kalbéjau apie kairybinj procesa mate-
matikoj lyg tai liesty viena Zmogy, sédintj prie
stalo su popierium ir pie§tuku. Tai irgi radikalus
supaprastinimas, nes karyba yra visuomeninis
procesas. Neretai jZvalga ateina besiklausant ar
besikalbant. Kontra-pavyzdziy ieskai kity straips-
niuose (sakoma: ,tikrinti literattirg”), skambini ir
rafai laitkus draugams. Sia prasme daugumas
atsiekimy yra atlikta visos bendruomenés pastan-
gomis. Dar daugiau: bendruomené sprendzia, kas
svarbu ir puoselétina.

Na, daleiskime, kad turi rezultato jrodyma.
Siuo atveju giriesi draugams, rasai laiskus. Norma-
lus Sitokio nuomoniy pasikeitimo rezultatas yra,
kad Zmonés atras skyles tavo jrodyme. Tai nieko
baisaus, nes paprastai pirmasis jrodymas ,,vandens
neislaiko”, bet skyles jame dar galima uzlopyti. Jei
draugai yra bande panasius dalykus jrodyti, tai jie
tavo jrodyma skaitys ypaé atidziai, ir jei jie skyliy
neatras, tai jau galési savo jrodymu pasitiketi. Siuo
metu draugai labai vertingi, nes i jy gausi minéiy,
kaip jrodyma supaprastinti ar rezultata praplésti.
Kai sési rezultata aprasyti straipsniu, yra gan gera
galimybé, kad jrodymas nebus tas pats, kurj tu
pirmame jkarityje buvai nutades. Siuo atveju
iskyla nauji reikalavimai: jrodymas turi bati
elegantiskas ir turi padaryti rezultata lyg savaime
suprantamu. Stebétojas gali sakyti — kaip tai
galima? Ar nereikéjo prakaita lieti rezultata kasant
ir ji bandant jrodyti? Sutikime, kad &a yra tam
tikras paradoksas, bet taip pat iSreiSkiama ir tiesa.
Jei pirminiame jkar3tyje atrodé, kad atradai ka nors
zavaus, naujo ir gilaus, tai laikui bégant pradedi
suprasti, kad rezultatas yra savaime suprantamas
niekis (ir daznai save kaltini, kad tiek daug laiko
turéjai praleisti, kol jj supratai). Tad iuo metu, jei
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rezultatas, yra taip gerai suprantamas, visiskai
naturalu reikalauti, kad jj pristatytum taip kitiems,
kad jie galéty jj suprasti be to viso prakaitavimo,
kuris lydéjo tavo pastangas.

Matematiné literatiira iStikryjy falsifikuoja
karybinio proceso istorija, nes straipsniuose
beveik niekados neatrasime to ilgo autoriaus kelio
nuo pirmosios jzvalgos iki galutinio rezultato ir
(tikékimés) elegantisko jo jrodymo.

Matematika—daugiau negu zaidimas

Sio Simtmecio pradzioje buvo sitlyta ziareéti j
matematika kaip j formaly Zaidima. Sio sialymo
Saknys yra bédose, kurios devyniolikto Simtmecio
eigoje buvo iskilusios matematikos pagrinduose.
Sakyti, kad matematikas pasirenka kuria nors
aksiomy sistema ir studijuoja ty aksiomy logines
implikacijas, yra aisku isreiksti dalj tiesos, bet
palikti nuosalyje klausima: kodél vienos sistemos
jdomesnés ar svarbesnés uz kitas?

Miisy trumpas kirybinio proceso matemati-
koje atpasakojimas gali duoti vieng atsakyma Siam
klausimui. Matematika yra Zzmoniy projektas, turjs
savo literatiira ir istorija. Svarbiausios yra tos
jzvalgos, kurios ne tik atveria naujus horizontus,
bet taip pat jstengia apimti, suvienyti ir paaiskinti
rySius tarp pladiai i$sidraikiusiy matematikos
sri¢iy. Dél to baty labai klaidinga suprasti matema-
tiko darba kokiy nors absurditky aksiomatiniy
sistemy kiirimu ir automatiniu teoremy jrodinéji-
mu. Tokios matematikos aisku yra, bet ji néra
rimta matematika. Galime sakyti: fimta matemati-
ka yra matematika su pritalkymu—ar tai baty
sistemoms gamtoje, ar .rySiy sistemoms paciame
matematikos moksle.

Pazanga matematikoj vyksta ne tik naujy
rezultaty atradimu, bet ir senyjy uZmirimu, nes
jei viska turétume ant savo peciy nesti, tai po nasta
pargriutume. Todél ypa¢ svarbios tos jzvalgos,
kurios suvienija kelis skirtingus laukus ir leidzia
mums uZmirsti bent dalj senyjy metody ir
rezultaty. I3 kitos pusés naujos jzvalgos kartais
atgaivina senas matematikos sakas, kurios buvo
priéjusios prie klausimy, kuriy tuo metu turime
metodai nejstengé pajudinti.

Manau, kad $io simpoziumo dalyviams mano kolegoms
inZinieriams bus jdomwu prisiminti, kad lygiai pries 400 m.

pirmasis matematikos profesorius buvo 1577 m. j Vilniy

atvykes Skotas Jokibas Bisgrave.

Jurgis Gimbutas



LIETUVOS MURO
ARCHITEKTUROS

PAMINKLAI — NAUJI DAVINIAI
ALG. TAMASAUSKAS

Lietuvos senovés architektiira populiarioje
kulttroje buvo ir yra vaizduojama medinése
formose. Manau, kad nevienas yra mates Pilény ar
kita pilj scenoje, ar knygy iliustracijose, nupiesta ar
nutapyta su medinémis sienomis. Pietario , Algi-
mante” Kirsnos pilis buvo pastatyta tvirtai ir su

Kirsnos mediné pilis

bokstais (kas yra naujoviska idéja), bet dar i3
azuoliniy rasty. Vietiniai pasakojimai teigia, kad
Kédainiy Svento Jurgio bazny¢ia buvo pastatyta i3
plyty jau 1403 metais. Bet, anot ty pasakojimuy, tai
jau buvo kryziuociy, o ne lietuviy, darbas; nors
néra jokio jrodymo, kad kryziuoéiai baty taip toli
nuzygiave ir dar ilgiau vie$éje, kad pastatyti net
maring bazny¢ia. Tai baty reiske ne Zygj, bet
okupacija.

Nepriklausomybés laikais niekas rimtai nesi-
doméjo Lietuvos architektiros paminklais ir jy
praeitimi. Nebuvo laiko tinkamai paruosti specia-
listy grupe tokiam techniniam darbui. Buvo ir
svarbesniy reikaly, negu architektiirinés studijos.
Jau véliau, karo metais, i¥éjo keletas mazy studijy,
kuriy autoriai nepretendavo j architekttiros istori-
ky eiles, bet noréjo padaryti bent pradzia Lietuvos
meno istorijoje.(1) Savo radtuose Jonas Grinius ir
Zenonas _lvinsl(is lyg ir atsiprago uZ neturenm
archeologinés medziagos, stilistiniy rormy Stulin @
ir kitos techninés informacijos. Jie turéjo remtis
vien kroniky, metriky ir pana$iy, jvairiy radiniy
medZiaga ir gana ankstyvomis vokieéiy ir lenky
studijomis.

Nenuostabu, kad Lietuvos miro archtektiiros
pradmeny supratimas buvo ribotas. Pagrindiniai
istorijos duomenys, lenky, rusy ir vokieciy kroni-
kose, nevisados buvo palankiis Lietuvos intere-
sams. Daznai tos kronikos traktavo ankstyva
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Lietuvos valstybés iSsivystyma ir jos Zmones gana
nepalankiai. Noromis nenoromis rasytiniai istori-
niai $altiniai sudaré paveiksla Lietuvos krasto, toli
atsilikusio nuo Vakary Europos kultiros. Nors
turime ir gana teigiamy dokumenty, kaip Gedimi-
no laiskus Vakary Europos miestams ir kradtams,
bet vis pasiliko jspaidis, kad tie laiskai buvo
politinio reikalo i$imtis, o ne i3raiska kasdieniniy
zemés tkio, prekybos ir kultiros santykiy.

Suprantama, kad negatyvi istoriné medziaga,
trakumas archeologiniy duomeny ir architek-
tarinés technikos studijy, sudaré negatyvy senosi-
os Lietuvos architektairos paveiksla. Bendrai, buvo
manoma kad bent iki XV amziaus pradzios — tai
yra iki Vytauto laiky, — Lietuvos architektara
buvo mediné. Miro architektiros paminklai
daugumoje buvo priskiriami Vytauto laikams, o
vienas ar kitas izoliuotas maras — tai gal jau ir
Kestudiui.

Visa tai buvo ir logiska. Kraste, kuriame
triksta akmens, bet netritksta medzio, architekta-
ros formos buvo dominuojamos medZio tech-
nikos. Plyty sudarymas ir sumontavimas reiske
issivystima aukstesnés technikos negu kad reikia
medzio architektairai. Mariné architektara turéjo
bati svetimas Lietuvai, ir atveZta i§ svetur. Juk
maras — tai Zodis paimtas i§ lotyny kalbos
murus, o plyta — tai Zodis, gautas i§ graiky
plinthos. Tad klausimas ir buvo tas: kada Lietuvos
valstybé buvo taip idsivys¢iusi politiniai ir kulta-
riniai, kad bty sugebéjusi priimti ir iSlaikyti
glaudy santykj su uZsieniu? Deja, daugelio
galvosenoje, tai sutapo su tais laikais, kada Jogaila
ir Vytautas pradéjo palaikyti artimesnius ry$ius su
Lenkija ir net su KryzZiuoéiy Ordinu. Tad ir
Ivinskis galéjo rasyti 1941 metais, kad tiksliai

nezinome chronologijos, kada yra statytos

miro pilys Lyda, Kréva, Medininkai, kuriy
griuvésiai yra islike iki masy laiky. Rodos,

ir ty piliy sumrinimas gali bati priski-

riamas XIV amziaus galui ar XV amz.

pradziai.(2)

Néra gausts lietuviy senosios architektiiros
miiro pavyzdziai. Net ir tikry Vytauto laiky
fundacijy skaifius yra ribotas. Jei ir visi senosios
mirinés architektiiros paminklai baty priskiriami
tai Vytautinei statybai, nebaity galima teigti, kad
mariné architektira baty pladiai i$sivysciusi Lietu-
voje. Bet, paskutiniyjy dvideSimties mety
archeologiniai tyrinéjimai rodo daug ankstyvesne
kai kuriy maro pavyzdZziy pradzia, kas ver¢ia mus
spéti, kad marin# architektara Lietuvoje yra anks-



tyvesné, gausesné ir pladiau paplitusi negu many-
ta. Noréciau ¢&ia pateikti keleta ankstyvosios
Lietuvos marinés architektaros pavyzdzZiy. Jie
seniai yra daugeliui Zinomi ir pazjstami. Gal tik
nevisi mano ar mané, kad taip anksti jie buvo
pastatyti.

Pagrindine medziaga naujoms datoms ir,
anglikai sakant, ,revisionist” istorijai, sudaré
archeologiniai kasinéjimai, architektiiros technikos
studijos (pasireiSkusios plyty ir riSamojo skiedinio
analizése), ir naujai renkamos archyvinés bei
kartografinés medziagos. Tas darbas buvo ypatin-
gai iSsivystes po 1960 mety, vadinamojo ,,atodré-
kio” laikotarpyje. Kiek girdéti, archeologinis
darbas yra Siomis dienomis sulétéjes. Bet, nors ir
per ta trumpa laikotarpj, daug svarbaus darbo
buvo atlikta architektiiros istorijoje.

Gardino ,,Mindauginé” baznycia

Gardino apylinkéje randasi trys pavyzdziai
seniausios miro architektiros Lietuvoje. Du i$ jy,
pilies Zemutiné bazny¢ia/cerkveé ir Kolozés cerkve,
yra ne lietuviy darbas. Tos cerkveés, aiskiai
bizantinio pobtidZio ne vien i plano, bet ir i$ plyty
dydzio, laikomos rusény ateiviy architektara, ir
priskiriamos XII amziui, tikriausiai ty amziy
pabaigai.(3)

Mums reikSmingesnés yra Gardino aukstuti-
nés baznycios liekanos, atkastos 1933 metais
Vytauto statytos miarinés pilies kieme. Tyrinétojy
nuomonés skyreési. Vieni galvojo, kad baznydia
buvo statyta kartu su marinémis Vytauto pilies
sienomis XIV amziaus gale. Bet, dauguma archeo-
logy ir istoriky, kurie dalyvavo $ios pilies bazny¢i-
os tyrinéjime, priskyré ja XIII amziaus viduriui,
taigi dar karaliaus Mindaugo laikams.(4)
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Gardino pielies planas

Analizé parodeé, kad tai turéjo bati ,,mindaugi-
né” baZny&ia. Maro konstrukcija buvo kiautiné:
sienos iSorés padengtos plytomis, vidus pripildytas

lauko akmens ir kalkiy skiedinio. Tokia konstruk-
cija yra budinga Siaurés ir ryty Europos romaninei
architektarai. Plytos buvo jvairiy dydzZiy, bet toks
jvairumas gana tipiskas ir daug vélesniems Lietu-
vos miaro pastatams. Gardino pilies bazny¢ioje
plytos buvo dvieju tipy: plonosios ir storosios.
Plonosios plytos svyravo tarp 26,6x16,5x4,3 cm ir
29,5x20,7x6,1 cm dydzio tuo badu analogiskos
plytoms vartotoms XII amZiaus cerkvéje. Storosios
plytos svyravo tarp 28,7x13,5x7,0 cm ir
31,4x17,2x8,7 cm ir artéjancios j vélyvojo gotikos
laikotarpio plytas.(5)

Pats plyty risimo buidas buvo labai netaisyk-
lingas ir primityvus. Kalkiy juostos svyravo tarp 1
cm ir 5,5 cm su vertikalémis sitlémis daug
platesnémis uz horizontalias.(6) Plyty eilése vyra-
vo ilginés plytos, kas yra badinga mirams
Pabaltijoo 3alyse iki XIII amziaus pabaigos.(7)

Ne vien architektiirinéje technikoje, bet ir
formoje $ios ,mindauginés” baznycios liekanos
lindija ankstyva jos pastatyma. Planas analogiskas
pirmajai Svento Jurgio romaninei baZnyéiai Ry-
goje, statytai XIII amzZiaus pirmajame ketvir-
tyje.(8) Jei Sios datos ir duomenys nebus pakeistos
ateityje, Gardino pilies ,,mindauginé” bazny¢ia liks
pirma ir, iki $iol, vienintelé romaninés architekta-
ros liekana Lietuvoje.

Kauno pilis

Taip pat ankstyvai statyta buvo Kauno miesto
pilis. Kad pilis jau buvo pastatyta, mini Kryziuo¢iy
Ordino kronika 1316 metais.(9) Reiskia, kad pati
pilis turéjo bati pradéta statyti XIIl amZiaus gale ar
XIVamziaus pradzioje. Tai viena i§ seniausiy
zinomy mariniy piliy Lietuvoje.

Kad tai buvo mdrine pilis parodé J. Meko
archeologiniai kasinéjimai atlikti 1954-56 metais.
Atkasta ir rasta marinés sienos pamatai ir plyty
gabalai vartoti apdengimui iSoriniy, virSutiniy
sienos daliy.(10)

Kauno pirmosios pilies miro skers
nis pitvis



Kauno pilis buvo gardinio tipo — mdro siena
supo zemés plota, kuriame stovéjo mediniai
pastatai. Tokios formos buvo ankstyvos medinés
pilys ir tuo baidu miarinés pilys paseké ta pacia
forma. Nerasta bokdty pédsaky, kas litdija anks-
tyva Kauno pilies amziy. Bokstai galéjo bati Neries
upés puséje, bet i pilies dalis buvo jau seniai
nuplauta upés vandens.

Medininky pilles miras

Pirmosios Kauno pilies sienos buvo sudétos i3
lauko akmeny. Kaip ir kitose ankstyvose Lietuvos
miro pilyse, sieny forma buvo kiautiné. Atrinkti
akmenys, iSlyginti su maZesniais akmenimis,
sudaré iSorines sienos puses. Toks kiautinés sienos
pobiidis buvo badingas XIII amziuje.(11) Tie 30-40
cm dydZio akmenys buvo suriti kalkiy skiediniu.
Vidus buvo pripildytas mazesniais akmenéliais,
skalda ir kalkiy skiediniu. Visas darbas buvo labai
kruopidiai atliktas ir iSoréje islygintas.(12)

Rasti plyty gabalai, kurie dengé viriutines
sienos dalis. Plytos buvo gerai idegintos ir visos
vienos raudonos spalvos(13) — rodo auksta
techninj lygj. Vel svyravo dvi plyty tipy grupeés:
plonosios ir storosios. Plonosios sieké 26x13,8x6,5
cm vidurkj, o storosios svyravo tarp 29,6x17,3x8,2
cm ir 31,6x18,1x9,3 cm(14). Ridimo badas aiskiai
nenustatytas. I8 architektiiros technikos, matomos
sienos statyboje, btity galima speti, kad galéjo bati
romaninio stiliaus. )

Kryziuo¢iy kronikos vél mini, kad i pirmoji
Kauno pilis buvo sunaikinta 1362 metais ir atsta-

1362 m. Kauno pilies rekonstrukcljs
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tyta 1368 metais. Bet atstatytoji pilis buvo jau ai$-
kiai gotiskoje tradicijoje, nes plyty rid§imo baidas —
kiekvienoje horizontalioje eiléje ilginé plyta keiciasi
su risamaja.

Nors pilies plotas ir nepadidéjo (nes naujoji
Kauno pilis buvo pastatyta tiesiai ant pirmosios
pilies pamaty), pilis buvo stipresné, nes sienos
buvo storesnés ir kampai jgavo bokstus. Pacios
sienos riSimas irgi buvo skirtingas, nes vietoje
prikim§imo mazZesniy akmenéliy, horizontalios
akmens linijos keitési su horizontaliais plyty ruo-
zais.(15) Tokia pilies sieny konstrukcija vadinasi
,,Lietuviskas maras”.
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Plyty risimo badal; 1) vendy
2) gotikinis, 3)_mnmnnnls. 4) bizantin)

Storosios plytos jau sieké standartinio pobi-
dzio tarp 29,3x13,6x8,5 cm ir 32,6x14,3x9,8 cm dy-
dZio.(16) Buvo taip pat atkasta daug fasoniniy
gotikinio profilio plyty, ta¢iau néra ai$ku, kuriuo
laikotarpiu jos vartotos, nes Kauno pilis buvo daug
karty atstatyta.

1376 m. Kauno pilies rekonstrukcija

Medininkai - Kréva - Lyda

Panadios Kauno pirmajai piliai yra Medir;inkq
(1313), Lydos (1323) ir Krévos (XIV a. vidurys)
pilys. Jos tokio pat gardinio tipo, bet atrodo
pradétos véliau negu Kauno pilis, nes turi nuo
vieno iki dvieju boksty.



vélesnj statybos laikotarpj. Lydos pilies plyty
vidurkis buvo 31,6x15,6x8,5 cm, o Krévos pilies
plytos buvo apie 30,8x16x8,9 cm dydzio.(22)

ky pilies rel kcija

Medininky pilis pirma karta minima Strijovs-
kio kronikoje ry$ium su nepavykusiu kryZiuotiy
zygiu 1311 metais.(17) Tuo laiku Vytenis valde
Lietuva. Architektoiros technikos duomenys pat-
virtina ankstyva maro pilies data. Pilis uzémé gana
didelj plota netaisyklingo kvadrato formos. llgiau-
sia siena buvo 161,2 metry ilgio, o trumpiausia —
127,7 metry.(18) Miro sienos buvo kiautinio
pobtdzio, i$ lauko akmeny. Vidaus tarpas uzpildy-
tas kalkiy skiedinio ir akmeny nuolauzomis. Tik
aukstesnioji sienos dalis apvilkta plytomis.
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Medininky plilies planas

Plytos veél buvo dviejy tipy — nuo 27x13x6,5
cm iki 32,5x16,6x10,7 cm dydzio.(19) Mazosios
plytos vartotos vir$utiniy sieny apdailai, o didZio-
sios panaudotos ,,saramoms, skliautams bei kam-
pams” — atsakingoms konstrukcinéms deta-
léms.(20) Plyty risimas buvo reguliarus, ir badas
vendiskas (arba baltitkas). Jame kaitaliojosi dvi
ilgainés su viena riSamaja plyta. Toks rid§imo badas
buvo vartojamas Lietuvos kaimyny krastuose, bet

inyko apie XIV amziaus pabaiga.(21) Sis rig§imo
buidas buvo kiles i% kiautinés sienos konstrukcijos.

Kiautiné sienos konstrukcija buvo naudojama
Krévos ir Lydos pilyse. Tas pats vendiskas*baltis-
kas risimo bidas buvo pavartotas jy plytiniy sieny
apvilkai. Tik Krévos ir Lydos piliy plytos jau
bendrai storesnés uz Medininky, kas reikia

Kauno pirmosios pilies miras i§ lauko.

Visy trijy piliy sienos buvo gana aukstos, bet
ir palyginant plonos. Medininky pilies sienos buvo
nuo 14 iki 15 metry aukscio, o pamaty sienos tarp
1,8 ir 1,9 metry storio. VirSuje, sienos sieké tarp
1,4 ir 1,6 metry.(23) Reiskia, piliy technika buvo
pritaikyta tik tokiam prie$o puolimui, kuris dar
nevartojo paraku Saunamo ginklo. Aiskiai tai
lidija piliy ankstyva statyba. O, taip pat, ty piliy
,planinis - ttrinis sprendimas ir gabaritai yra
visiSkai giminingi XIII-XIV amziaus Livonijos
pilims.”(24)

Krévos pilies rekonstrukcija

]. Mekas, turédamas mintyje Kauno, Medinin-
ky, Krévos ir Lydos pilis, pastebi, kad

Vienodas $iy piliy sieny mdrijimas ir minéti®
jrengimy skirtumai jtikinamai rodo, kad tai ne
pradiné mariné statyba, bet iSsivysciusi, nusi-
stovéjusi statybiniy tradicijy stadija. Kadangi Sios
pilys statytos tikriausia ne vienu metu, todél
numanu, kad XIV a. pradZioje Lietuvoje jau bita
prityrusiy $io amato meistry.(25



Pilies sienos

Trakuy pusiasalio ir salos pilys

& minéty pavyzdZiy matoma, kaip archeologi-
né medziaga datuoja mary architektara — kaip
Gardino ,,mindauging” bazny¢ia — kai radytinés
medziagos neuztikta. Tuo tarpu, minéty piliy
archeologiniai duomenys paremia ir patvirtina
kroniky medziaga. Medininky, Krévos ir Lydos
piliy ankstyva pradzia yra patvirtinta plyty formy,
plyty ir akmenuy riimo technikos, kiautinés sienos
konstrukcijos ir risamojo skiedinio cheminés
sudeties. Aisku, kad miriné architektara buvo
gerokai palitusi Lietuvoje jau XIV amzZiuje ir gal
net ir ankséiau.

Zinios, susijusios su Naujyjy Traky pusia-
salio ir salos piliy statyba, yra gausios, bet taip pat
ir prieStaraujanc¢ios. Nevienas istorikas yra ta
informacija peréjes ir pasiekes skirtingy nuomo-
niy.

Traky pusiasalio ir salos planas
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Vietiniy gyventoju pasakojimai teige, kad
Trakuy pusiasalio pilis pastatyta Gedimino, o Traky
salos pilis — jrengta Kestucio. Pagrindai tiems
populiariems pasakojimams yra neaiskas.

Iki 1962-64 mety istoriky tarpe vyravo
nuomoné, kad pusiasalio pilj jkiiré Kestutis, o salos
pilis pastatyta Vytauto 104-07 mety laikotarpyje.
Ta mintj rémé B. Schmidas, vokieciy istorikas,
gerai pazines kryziuo€iy architektara. Jis negaléjo
suderinti naujoviska Traky salos pilies forma su
samprotavimu, kad Kestuéio laikais lietuviy mar-
iné architektira buvo dar neissivyséiusi.(26)

Jo teigimui pritaré ir Ghillebert de Lannoy
kelionés rastai. Pastarasis lankési Trakuose 1414
metais ir ra$é, kad salos pilis ,yra visai nauja,
pamiryta i$ plyty pranctizy pavyzdziu,” o pusia-
salio pilis ,labai sena, visa pastatyta i medzio ir
molio aptvaros.“(27)

Pusiasalio pilies planas po antrojo
statybos latkotarpio

Zenonas lvinskis, radydamas 1941 metais,
naudojo ir Schmid’o samprotavimus ir de Lannoy
uzradus. Jis mané, kad pusiasalio pilis buvo
pastatyta 1370 mety laikotarpyje, o salos pilis —
tai visai naujas darbas, Vytauto pastangy déka
jvykdytas pirmajame XV amziaus deSimtmetyje.
Ivinskis labai rémési Vytauto laisku kryziuociy
ordinui, kuriame jis pra3o paraginti vieno architek-
to (murer) grizima, kad galéty bati tesiami
statybos darbai. Nors tas laidkas radytas 1407
metais ir nemini nei vietovés nei architekto vardo,
Ivinskis tai sieja su Traky salos pilies statyba.(28)
(Yra jdomu turéti tokius nespecifinius laidkus.
Siomis dienomis $is laitkas buvo pavartotas i%aigki-
nimui Liskiavos pilies neuzbaigimo.) Gaunasi
stiprus jspadis, kad mariné architektara buvo
tokia naujenybé Vytauto laikais, kad buvo dar
nejmanoma testi statyba be uzsienie¢iy architekty.
Ivinskio straipsnis buvo taip ,pagristas gausia
istorine (medZiaga), buvo taip jtikinantis,” kad dar
1968 metais Mikulionis skundési, kad ,buvo
dventai tikéta net iki 1960 mety.”(29)

J. Orda, 1960 metais, teigé, kad jau XIII
maziuje Traky pusiasalyje atsirado pilies jtvirtini-



mai, o salos pilj jkaré Kestutis dar prie§ 1377
metus, kada perkélé sosting i§ Senyjy Traky j
Naujuosius. Orda sutinka su de Lannoy kelionés
rastais, kad ant pusiasalio kalno stovéjo mediné
pilis, bet jis teigia, kad pusiasalio pilies gardo sienos
ir salos pilis buvo mdrinés, ir statomos jau
Kestucdio laikais. Gedimino laikotarpiui jis pirskiria
bent pusiasalio pilies plang, jei ir ne marine struk-
taira.(30)

1962-64 mety laikotarpyje, Lietuvos Mokslo
Akademijos Istorijos Institutas atliko archeolo-
ginius kasinéjimus pusiasalio pilies teritorijoje.
Noréta nustatyti pilies plang ir forma, ir gauti
reikalingy papildomy duomeny nustatymui jos
jktrimo datos. Tadiau daug plano ir statybos
detaliy liko nepakankamai i3aidkinty — tad prirei-
ké papildomy kasinéjimy 1964-68 mety laikotar-
pyje.

Kasinéjimai padéjo nustatyti pusiasalio pilies
forma — sienas ir kai kuriuos bok&tus. Neuztikta
jokiy ankstyvesniy gyvenamy sluoksniy — kas
reiskia, kad pusiasalio pilis pradéta statyti visai
naujoje vietoje. Reikéjo daug Zemés paruodimo
darbo — grioviy kasimo ir Zemés supylimo.
Supiltuose sluoksniuose rasti plytgaliai ir kalkiy
skiedinio gabalai liadija, kad mrijimo darbai vyko
kartu su Zemés darbais.(31) Tas rodo, kad pilis
statyta visa, vienu kartu, o ne palaipsniui.

Gynybinés sienos marytos vien i§ akmeny.
Jvairiy dydziy akmenys déti eiléemis, o tarpai
uzpildyti akmeny skalda ir kalkiy skiediniu. Bet
gynybinés sienos ¢ia gana storos, nors ir jvairaus
(tarp 2,1 ir 3,2 metry) storumo.(32) Aiskiai rodo
kad $ios sienos jau statytos atremti Saunamo gink-
lo puolimus. Tai jau reiskia veélyva statybos
laikotarpij.

Sienos taip pat yra jtvirtintos jmtrytais ketur-
kampiais rastais iki 30 cm storio. (33) Atrodo, kad
plytos dengé virSutines sieny dalis, nes yra rasta
gana daug plyty skaldos. Jos buvo tarp 30,5 ir 31,5
em  ilgio, 13 iki 13,5 c¢m plo¢io ir 9 cm
storio.(34) Visai tai atitikty vélesnioms plyty
formoms, vartotoms kitur.

Sie kasinéjimai rodo, kad pusiasalio pilis turéjo
bati statoma tarp 1362 ir 1382 mety. Sieny
storumas, plyty dydis, o taip pat ir boksty
gausumas teigia vélesne veikla negu Medininky,
Krévos ir Lydos piliy statyba.

Kronikos rodo, kad 1383 metais Traky pilis
buvo puolama KryzZiuo¢iy Ordino. Net 70 akmeni-
niy sviediniy rasta priekinéje pilies dalyje.(35) Kurj
laika Kryziuo¢iai buvo palike net jgula Sioje pilyje.
Véliau, 1390 metais, Kryziuo¢iams vél artéjant,
lietuviy pilies gynéjai padegé pilj ir pasitrauke, nes
pilis dar nebuvo pilnai atstatyta nuo pirmyjy
puolimy.(36)

Tik priekiné pilis turéjo marines sienas po
pirmojo statybos laikotarpio. Ant vadinamo
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,,Auky” kalno buvo jrengta mediné pilis, kuri buvo
islikusi dar iki 1414 mety, kada de Lannoy ja mateé.
Antrajame statybos laikotarpyje, jau Vytauto lai-
kais, kalnas buvo apsiaustas mirine siena, o kalno
pilies rimai kei¢iami i medzio j miro pastata.

Daug jdomesné buvo Traky salos pilis. Ja, kaip
minéjome, daugelis laiké Vytauto laiky pilimi:
Vytauto jsteigta ir Vytauto statyta. Jau vien jos
planas rodé naujoviska pilies tipa su donZonu ir
pilies sienas supranc¢iu vandeniu. Tokiy piliy
Lietuvoje nebuvo anksciau, tad ir $i pilis patrauké
ankstyva istoriky démes;.

Deja, tas démesys ir pablogino Zios pilies
datavimo nustatyma. Jau nuo 1888 mety vyko
visokie mégéju kasinéjimai ir tas nemokslitkas
darbas padaré daug Zalos archeologiniams tyrinéji-
mams. Betgi yra pasiseke atkasti ir atstatyti pilies
statymo eiga, nors statybos periodas ir néra visai
iaiskintas.

Salos pilies antrofo statybos laiko-
tarpio planas:
| — buvusios salos, 2-— spéjamas d

plotas,
4 — antruoju  statybos

J—dabartine  Pilles  sala,
1 . romal

Dar prie¥ Antrajj pasaulinj kara vyko pilies
restauravimo darbai, vadovaujami architekto Bo-
rovskio. Tie restauravimo darbai buvo tesiami
tuojau po karo, nuo 1951 iki 1959 mety, architekto
Pagkevi¢iaus zinioje. Tas darbas, ankstyvais oku-
pacijos metais, susilauké priekaidty i8 Maskvos.
Aisku, kad Traky pilis yra svarbus Lietuvos
architektiiros paminklas daugelio nuomonéje.

Bet restauravimas gi nenustato pilies statybos
datos, neiSaigkina jos issivystimo. Tad 1961-62
metais vyko archeologiniai kasinéjimai. Pavyko
i%aiskinti statybos istorija — pilies evoliucija.
Nustatyta, kad Traky salos pilis pastatyta ant trijy
mazesniy saly, kurios buvo sujungtos j viena salg,
nes uztikta supilto grunto sluoksniy vir$ durpiy.
Reikéjo daug zemés darby, kad paruosus vieta
pilies statybai.

Taip pat buvo nustatyti trys pagrindiniai pilies
statybos periodai.(37) (Deja, net\?ko uztikti tos me-
dziagos, kuri padéjo arhceologams nustatyti tuos
statybos periodus.) Pirmajame periode vyko staty-



ba kunigaik$¢iy rimy pacioje auksciausioje salos
vietoje. Pastatyta rGmy iSorinés sienos, net iki
dabartiniy ramy pirmojo auksto palangiy ir
pradétos maryti priespilio sienos. Visa tai turéjo
supti apsauginé siena. Cia kaip tik ir randamos
pacios archaidkiausios formos. Ramy statybai
pavartotas pasikartojanc¢io kvadrato modulis, kas
reiskia naujoviskuma Lietuvos miro architektiiros
raidoje.)38)

Visa tai buvo nebaigta, nes istiko gaisras. Ta
rodo aptrupéjusios plytos ir akmenys, ir suodziy
pédsakai. Gaisras buvo gana didelis, nes suodys
prasiskverbé j ridéimo siales net iki triju centime-
try.(39)

Salos pilies pirmojo statybos laiko-
tarpio planas:

1 — buvusios salos, 2-—apélamas durpyno plotes,

3 — dabartine  Pilies  sala, 4 — plrmojo  statybos

lalkotarplo slenus, 5 planuotos ar spojamos plre
mojo statybos laikotarplo slenos

Antrajame statybos periode kunigaikiciy
riimai statomi toliau, bet su truputj pasikeitusiu
planu. Atsisakoma priedpilio, vietoje jo pradétas
statyti donzonas. Taip pat, Siame periode pastaty-
tos rimus supancios gynybinés sienos.(40)

Salos tretiojo ‘statybos Wiko.
R

1 neudstatytos buvusly saly

g 2 — noutpill
durpyno  plotal, 3 — dabartiné lles sala, 4—
antruoju  stal

tytl
rimal, 5--:..!I fuoju  statybos mw pastatytes
priedpills

Dar véliau, trefiame statybos laikotarpyje,
pastatytas prie$pilis su miiro sienomis, kiemo
pastatai ir bokstai.(41) Ramy sienaz i+ priespilj
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skyré griovys. Jéjimas i§ vienos pilies dalies j kita
buvo per kilnojama tilta. Jdomu, kad kaikurios
mirinés sienos turéjo bati statomos Zemiau ezero
vandens lygio. Kad tai jvykdzius, turéjo bati
laikinai nuleidziamas vandens lygis, o po statybos
vel pakeliamas. Aisku, kad tai reiskia auksta
technologija.

Klausimas lieka: kada buvo statytos Traky
pilys? Atsakymas néra neginéytinas, nes niekas
néra tiksliai nustatyta. Betgi manoma, kad Traky
pusiasalio pilis statyta Kestucio valdymo metais, ir
galéjo baiti pradéta jau 1362 metais. Yra panasumo
i Medininky ir Krévos pilis sienos skerspitiviu,
miro charakteriu ir detalémis.(42) Bet ir Traky
salos pilies pirmojo statybos perijodo liekanos rodo
panasuma | pusiasalio pilies sieny struktaira ir
miaro charakterj. Atrodo, kad vyraujanéios nuo-
monés prileidzia pusiasalio pilies ir Traky salos
pilies pradzia Kestucdiui, o salos pilies pabaiga — tai
jau Vytautui. Bet tai néra paskutiniai ZodZiai. s
Archeologiniai kasinéjimai nepajégé susieti staty-
bos periody su jokiu tvirtu laikotarpiu. Laukiama
daug daugiau paildomy tyrimy.

Miisy minéti pavyzdziai parodo tiktai maza
Lietuvos miro architektiiros pradmeny paveiksla.
Skaic¢ius ribotas ir istoriné medZiaga, nors ir
paremta techni$ka informacija, negausi. Istorikai
turi daugiau klausimy negu kad yra atsakymuy.

Nors ir i§ riboto skaiciaus, betgi jau matosi,
kad miriné architektora Lietuvoje turéjo pradzia
anksfiau, negu buvo manyta. Turéjo ne tik pra-
dzig, bet ir klestéjima, nes pastatymui dideliy
architektariniy kariniy reikéjo gerai idsivyséiu-
sios kultiros — ne vien politinéje sistemoje,
sugebéjusioje sutelkti didelius darbininky ir amati-
ninky skaifius platiems Zemés ruo3os ir struk-
taros darbams, bet ir techninéje srityje, kas yra
matoma gerame plyty gaminime ir pazangiame
kalkiy skiedinio paruosime. Architektiiriné struk-
tara buvo gerokai pazengusi, o architektirinis
stilius laikési paskutiniyjy idéjy, atéjusiy i$ uzsie-
nio.

Panaudojimas archeologijos ir technisko
mokslo priemoniy, kad nustatyti marinés archi-
tekttros raida, yra gana naujoviskas dalykas
Lietuvoje. Daug isryskinta, ir tamsais Lietuvos
istorinés praeities puslapiai apviesti. Tikimes, kad
ateityje nauji archeologiniai tyrinéjimai suras
naujy senos architektaros paminkly ir praturtins
misy miarinés architektdros praeit;.

Jonas Grinius, Vilniaus Meno Paminklai (Vilnius; Sviesos
Spaustuvé, 1940), ir Zenonas lvinskis, »Traky Galvés
EZero Salos Pilis”, Vytauto DidZiojo Kultiiros Muziejaus Metrad-
tis, Tomas I, redaktorius Povilas Karazija (Vilnius; Vytauto
Didziojo Kultaros Muziejaus Leidinys, 1941).

2 Z. lvinskis, Metrastis, p. 152.
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I/ MUsyU VEIKLOS

KALIFORNIJOS
ALIAS NARIAI
DIRBA IR LINKSMINASI

Naujasis Kalifornijos ALIAS pirmininkas inz.
Bruno Miéiulis, toli prasimuses savoj profesijoj,
matyt, laikosi filosofijos: kai dirbt, tai dirbt, o kai
linksmintis, tai (jtraukiant ir kitus!) linksmintis su
kaupu. Praeitais metais iSrinktas primininku, Br.
Miciulis 8iy—1978—mety veikla pradéjo gerai
suorganizuotu pasilinksminimo vakaru ,,Monte
Carlo”, kuris jvyko 1978 m. sausio 21 dienos
vakare jo rezidencijoj. Geriausia talkininke buvo jo
zmona Irena ir, be abejo, visa Los Angeles ALIAS
skyriaus valdyba: Dana Basiuliené, Juozas Pupius,
Algirdas Leskys, Albinas Zekas, Eugenijus Vilkas.
Parengimas (lofimai, 3okiai, vaisés) buvo labai
pelningas; svarbiausia—sutrauké apie 110 sveliy
(ALIAS nariai, 3eimos ir draugai). Visi graziausiai
pabendravo, o taip pat buvo nusiteike ir j kitus
pirmininko kirybingai sumanytus parengimus
atvykti ateity.

MONTE CARLO VAKARO VAIZ-
DAI

Los Angeles sk. pirm. Br. Mitiulis , susiripings losimy
programa”’, Stovi V. Lembertas ir kiti.

Puikiai suplanuota Monte Carlo vakaro progra-
ma paliko laiméjusiems ir pralaiméjusiems neuz-
mir§tama jsptidj. Prie vakaro nuotaikos ir jsiparei-
gojimy  prisidéjo  Povilas  Abelkis, Rimas
Aniliauskas, Vytautas Cernius, Aldona Legkieng,
Algirdas Leskys, Algirdas Karalius, Juozas Pupius
ir Alé Vil¢inskiené. Ruletés Zaidima pravedé ir
tvarké Rimas ir Riita Mulokai ir jaunasis Bronius
Miciulis. Kasa tvarké Dana Basiuliené. Zaidimy
eiga tvarké Albinas Sekas. Svediy priémima ir
registracija tvarké namy Seimininké Irena Miciu-
liene, talkininkaujant Aldonai LeSkienei ir Inai
Sekienei. Kaip spalvingi drugeliai tarp svetiy
maisési ir vaiSino Zzavios laimés ne$éjos: namy
Seimininké Irena Miciuliené, Rata Mulokiené,
Danguolé Vizgirdiené, Alba Siukstiené ir Biruté
Leskiene.

Uz puikia Monte Carlo vakaro nuotaika,
laiméjusiy ir pralaiméjusiy dalyviy bei sveéiy
didelé padéka priklauso Los Angeles naujam
ALIAS pirmininkui ir $eimininkui inz. Bruno
Miciuliui ir jo Zavingai poniai Irenai.

Kolegos kalifornieciai Monte Carlo vakare. IS k. j d. arch.
Edm. Arbas, G. Cesniené, L. Reivydas, dvi ,laimes
nes¢jos”"—D. Vizgirdiené (praéjusios kadencijos pirm.) ir
namy Seimininké Ir. Miciuliené ir C. Ugianskis.



Arch. Rimas Mulokas palinkes stebi—, kaip kam krinta
laimé"”. Stovi i k. j d. Gr. Raibiené, Alg. Gustaitis (vienas i§
ivykio fotografy), R. Bureika ir p. Vaiciené.

Arch. Alb. Sekas— Monte Carlo ,,biznio”
tvarkytojas.

. -

Giedriais veidais—laiméje ar pralaiméjp savo skyriui
paremti: Stovi i k. j d. Alg. Gustaitis, A. Leskiené su viesnia
ir M. Sodeika.

Gerai linksmintis, bet reikia ir laiméti—prie ,,laimés stalo—
Vyt. Cernius. Stovi i$ k. j d. A. Leskys (antras), Rimas
Vizgirda, ir viena i5 , laimés neséjy”—]. Ugianskiené.

Pelningg ,,bankg" tvarko linksma D. Basiuliené (sédi). Stovi
i$ k. [ d. seimininkas Br. Maciulis, Pov. Abelkis ir viena i¢
. daimés neséju"" Riita Mulokiené.

Arch. R. Mulokas, dabar jau vienmarskinis, ,,prakaituoja
prie biznio darby”, pavaduodamas pailsusj Vyt. Cerniy,
kuris dabar kalbasi su V. Burokiene.




Ir. ir Br. Mitiuliy rezidencijoj—gausybé Monte Carlo
vakaro svefiy . . .

Monte Carlo ruleté sukasi, o arch. R. Mulokas kviecia . . .

seimininké Ir. Mitiuliené priziari . . .

Rimt. Dabsys uZima kiek pavargusias, bet gerai nusiteikusias
ponias—N. Grakauskiené, R. Kungieng ir A. Leskieng.



TEVYNEJE
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Dail. doc. Stoskaus ir arch. Alg. SprindZio erdvinis
vitrazas miesty Statybos Projektavimo Institute Kaune.

IAARARRARAARE]

Vilijampolés panorama Ziairint nuo kliniky teritorijos

Kaune.
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Simpoziumo talkininkés: G. Remeikyté ir N. Pupiiité.
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