keciai visiSkai suluzo, prozekto-
isimeté purve. Pila kaip i$ kibiro,
i einame namo nesini nesuliais ir
bais pasisviesdami. Tikrai buvo-
‘adeje abejoti, ar | stovyklaviete
ime.

lidy anglq apima psichozé
ino asistentas anglas jau kurij lai-
ido kazkoks keistas. Kasosi, dras-
nt ranky ir veido pasirode raudo-
imelés, kurios nuo draskymosi jau
oja. Ekvadorie¢iams nieko — jie
atrodo, nesiskundzia. Pasirodo,
la nesésk Amazonés dziunglése
mes, nedék kuprinés, po miska
iok atsargiai, kelnes tampriai su-
i guminius batus, o marskinius
rzes gumomis. Nors, atvirai sa-
tai nepadétu. Patirtis parodé, kad
istiir jvairts purskalai, net tie stip-
Iriuos specialiai Londone pirko-
iur dziungliy pakloteje ar prie upiy
lika akimi nematomy erkiu, ku-
lenda j kUng ir ten apsigyvena.
iems Zmonéms prasideda Omi
e reakcija, démelés iSsiplecia,
juzais ir siaubingai niezti. Todél
grizus i$ dziungliy reikia gerai nu-
ia karstu vandeniu, kad nuplau-
nt likusias erkes, kurios dar ne-
ulisti j vidy. Vietiniai gyventojai ir
i turi imuniteta, jie taikiai sugyve-
omis erkémis; jos po kurio laiko
§ kuino, o jsiveisia naujos.
‘vejodamas Saimonas pirmas
(o Siy parazitu, bet netrunku su-
<ad atéjo ir mano eilé. Pradeda-
i¢iuoti guzus. Pasirodo, kad abu
ne mazdaug po 400, bet ,saimo-
ikrai baisesni. Zvejybai Tiputinio
nano asistentas naudoja papu-
iesg i$ musy valgyklos, o nuolat
masis ir draskydamasis uzkrecia
3s, kurios virsta stafilokokiniais
3. Jie susidaro visur, kur tik jsi-
)s erkés, o daugiausia paciose
ausiose kino vietose — ant pil-
koju ir pazastyse. Saimonas jau
eina, nebegali nuleisti kairiosios
rneatmerkia vienos akies. ,Sma-
', kad, turédamas tokj uzkrata,
iustoti draskytis, ypa€ naktj, kai
loga dél karscio ir tvankumos.
ida nei drégni ranksluosciai, nei
i tepalai. Apima psichozé. Sai-
Javirto supuliavusiu kraujuojan-
biu. Nors jj pazinojau kaip rimta
sdidy angla, dabar jis verkia i$
umo ir nevilties. Reikia kazka

daryti...

Cogito ergo sum’
R.DEKARTAS

Kal

D Mes

matavome

Taip, taip! Mes iSmatavome ne ze-
més sklypa, o visa misy planeta Ze-
me! Bet viskas nuo pradZios. Mes — tai
Vilniaus Gedimino technikos universi-
teto Fundamentiniy moksly fakulteto
Technomatematikos specialybés TM-
07/1 grupés studentai. Studijuodami
bendrosios fizikos pagrindus, kaman-
tinéjome déstytoja, plétéme savo Zinias.
Kaip rekomenduoja didysis Dekartas,
be kita ko, suabejojome Zemés rutulio
matmenimis. Pradéjome galvoti, kaip
juos bty galima patikrinti. Ir, svarbiau-
sia, patikrinti paprasciausiu praktiniu
bOdu. Kilo jvairiy minciu, teko pagal-
voti, paskaityti. Tad truputis istorijos apie
Zemeés rutuliSkumo idéja.

Babilonieciai

|vairiais laikais Zmonés savaip |si-
vaizdavo Zeme. Zemés jvaizdis buvo
suformuotas zmoniy patirties tiriant
gamta ir sukaupty Ziniy. Besipleciant
pazinimui, keitési ir Zemeés jvaizdis.

XVIII a. pr. Kr. babilonieciai gyveno
ilgame ir siaurame Tigro ir Eufrato upiy
slényje. Jie maneé, kad Zemé stovi ant
akmeniniy stulpy, iskilusiy i§ ,,nezino-
mybés bedugnés®, o vanduo, supantis
Zeme i$ visy pusiy, plonu sluoksniu su-
pa ja ir i$ virsaus. Pro mazas skylutes
dangaus skliaute, kurios kartais atsive-
ria, lyja lietus. Zinoma, toks visatos san-
daros aiskinimas musuy laikais gali kelti
Sypsena, taciau neskubékime Sypsotis,
verciau pasistenkime jzvelgti ka nors tei-
singo, konstruktyvaus. Vanduo apacio-
je ir virSuje — juk tai vandens apykaitos
désnis gamtoje! Tais laikais toks gam-
tos jvaizdis buvo tikrai drasus zingsnis.
Kai kuriuose rasytiniuose Saltiniuose ap-
tinkama teiginiu, jog senoveés babilonie-
¢iai jau zinojo dangaus kiiny uztemimo
priezastis. Jie pastebéjo, kad Ménulis uz-
temsta tuomet, kai tarp jo ir Saulés jsi-
terpia Zemé. Taip pat pastebeéjo, kad per
uztemima Zemés Sedélis Ménulyje vi-

' .Mastau (kartais verciama abejoju), va-
dinasi, esu”. ,Cogito” tapo pirmaja prancuzy
filosofo R. Dekarto filosofinio mastymo prie-
laida.

Asta NAVALINSKAITE, .

Indré EIMANAVICIUTE,

Julius DAPKUS,

Valentina GERFOLVEDEN,

Lina SIMANAUSKAITE,

Jurga UTOVKAITE

VGTU Fundamentiniy moksly fakultetas

suomet bina apvalus. IS to babilonie-
Ciai padare labai teisingg iSvada, jog to-
ki Seselj gali mesti tik rutulys. Tai buvo
labai nejtikétinas, tiesiog stulbinantis tuy
laiky atradimas; todel, deja, jis virto le-
genda ir po kurio laiko buvo visai uz-
mirStas. Reikia manyti, jog Egipto pira-
midziy statytojai arba kai kuriy genciy
indénai, sudarinédami kalendorius, taip
pat galéjo Zinoti, kad Zemé yra rutulys.
Helenistinis laikotarpis

Senoves graikai kur kas geriau pa-
%inojo Zeme. Jie jau X a. pr. Kr. pra-
dzioje turéjo koloniju Mazojoje Azijoje,
o véliau Egéjo ir Juodosios jury pakran-
tése, pietinéje Italijoje, Sicilijos saloje,
Galijoje, Siaurés Afrikoje. Per keliones
j savo valdas ir | svetimas Salis gerai
susipazino su juromis, salomis, pakran-
témis. Daug Ziniy apie Zeme graikai jgi-
jo is egiptieciu, babilonieciu, finikie€iu,
tadiau Zemé kaip planeta ir jiems buvo
beveik nepazjstama ir pilna paslapéiy.
Net garsieji tuomediai graiku mokslinin-
kai, kalbédami apie Zemés forma, sau-
sumg ir vandenynus arba apie apgy-
venta sausumos dalj (oikumena), daz-
nai remdavosi legendomis.

Seniausias graiky rasytinis Saltinis,
kuriame yra duomeny apie Zeme ir
zmones, — tai legendinio Homero epi-
nés poemos , lliada"“ ir ,,Odiséja“. Siuo-
se kariniuose atsispindi graiky Zemes
pazinimo lygis iki VIIl a. pr. Kr. IS Siu po-
emy galima suvokti, jog graikai mané
Zeme esant skrituliu, apsuptu ,,okea-
no" ir apgaubtu zydro dangaus skliau-
to. Zemés viduryje esa stiikso Olimpas,
0 jo virStinéje vieSpatauja dievai, kurie
stebi visg Graikijg nuo MaZosios Azijos
iki Heraklio stulpu (kalny abipus Gib-
raltaro sasiaurio) ir nuo Siaurés Afrikos
kranty iki Juodosios juros.

Antikos mokslininky veikaluose
apie Zeme yra Ziniy, jog graiky filoso-

Mokslas ir gyvenimas 2012 Nr. 2-3 27




fas ir matematikas Pitagoras i Samoso
(apie 582-500 m. pr. Kr.) pirmasis pri€jo
iSvada, kad Zemé rutulidka, taciau jis ne-
rase traktatuy, kaip kiti to meto mokslinin-
kai, ir nepopuliarino savo samprotavimy.
Pitagoro vardu pavadinta Zzymioji teore-
ma, jis turéjo mokiniy ir buvo pirmasis
Zinomas Zmogus — ne karalius, kurio at-
vaizdas iSkaltas monetose.

Pitagoras ir jo mokiniai jsivaizdavo,
kad kosmosas - tai Zeme supandiy sfe-
riniy erdviy aibé. Kiekvienos i$ ty sfery
vidinis jtempimas skirtingas, atitinkantis

Pitagoras (apie 582-500 m. pr. Kr.)

tam tikrg tong?®. Nuo to laiko visai antiki-
nei estetikai tampa budingas kosmoso
sfery harmonijos jvaizdis, pagal kurj vi-
sa visata — tai tam tikru budu suderintas
muzikinis instrumentas, skleidZiantis sa-
votiska garsy simfonijg. Batent cia pir-
ma kartg atsirado visoms ,pasaulio har-
monijos* koncepcijoms bidingas gam-
tos ir meno vieningumas. Graiky pasau-
lézitroje tai pasireiSké kaip mokslinio pa-
Zinimo neatskirtas kosmoso ir muzikos
sutapatinimas.

Idéja, kad Zeme — rutulys, o ne skri-
tulys, turéjo bti didZiulis Zemeés paZini-
mo ir visy antikos moksly laimejimas. Ta-
¢iau, kaip ir daugelis, $i naujové sunkiai
skynesi kelig. Netgi garsus graiky geog-
rafai, pvz., Hekatéjas Miletietis (546-480
m. pr. Kr.), nepripazino Zemeés rutulisku-
mo. Zeme skrituliu laiké filosofas Demok-
ritas Abderietis (apie 460-370 m. pr. Kr.)
ir kiti zymus mokslininkai, pavyzdziui,
garsusis graiky geografas Hekatéjas Mi-
letietis (546480 m. pr. Kr.), filosofai Anak-
sagoras Klazomenietis (apie 500428 m.
pr. Kr.), Sokrato mokytojas Archelajus Mi-
letietis (V a. pr. Kr.) ir kiti, nors jiems ge-

? Graiky kalboje ,tonos” reiskia ,jtempiu”,
o ,ton" — tai, kas jtempta, panasiai kaip muziki-

nio instrumento styga.
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rai buvo zinoma Pitagoro mokyklos is-
kelta idéja, kad Zemé yra rutulys.

Sokrato mokinys filosofas Platonas
(apie 428-348 m. pr. Kr.), remdamasis
pitagorininky samprotavimais, savo dar-
buose ras$e, kad, Zidrint j Zeme i$ auks-
tai, ji esanti panasi j dvylikasienj rutulj.
Matematikas ir fizikas Eudoksas Knidie-
tis (apie 406-355 m. pr. Kr.) pirmasis
moksliskai jrodé Zemés rutuli$kuma per
Ménulio uztemimus ir teigé, jog ne tik Ze-
me, betir Saulé, Ménulis bei kiti dangaus
kunai esa rutuliai. Aristotelis (384-322 m.
pr. Kr.) savo veikale ,,Apie dangu”, rem-
damasis Eudoksu, tvirtai pareiské, jog
Zemé - rutulys, nes, Zemei patekus tarp
Saulés ir Ménulio, jos Seselis Menulyje
blna apskritimo formos. ISvada aiski: tokj
Sesélj gali mesti tik rutulys (kaip zinome,
§j reiskinj jau pries 1500 mety buvo pa-
stebéje babilonieciai). Manydamas, kad
Zemé - rutulys, Eudoksas toliau spren-
dé kitus geografinius ir astronominius uz-
davinius, émé vartoti ,,horizonto” sgvo-
ka, nustaté poliaus aukstj virs horizonto,
apskaiciavo santykj tarp matomosios ir
nematomosios dangaus sfery.

Taciau ir Eudokso atradimas dar ne-
jtikino daugelio to meto Sviesiujy protu.
Gal i inercijos, o gal i$ klaidingy jsitiki-
nimy kai kurie mokslininkai vis dar laike
Zeme esant skrituliu.

Eratosfenas

Kaip nustatyti Zemes spindulio dydj?
Gerbiamas skaitytojau, mes labai patar-
tume minutélei atidéti straipsnj j Saljir pa-
galvoti: i$ tiesy, kaip tai galima bty pa-
daryti? Juk jusy rankose yra visi Siuolaiki-
niai technikos bei mokslo laimejimai. Kaip
praktigkai iSmatuoti Zemes spindulj? Ir tik-
tai sugalvoje savo varianta, skaitykite to-
liau. Jei sugalvoti nieko nepavyko — ne-
nusiminkit. Palyginkit savo mintis su tuo,
ka sugalvojo Aleksandrijos bibliotekos ve-
déjas, zymus mokslininkas Eratosfenas
(apie 275-194 m. pr. Kr.), gyvenes dau-
giau nei pries 2000 metu. Jis pagristai ma-
né, kad visi iki tol sudaryti zemélapiai bu-
vo nepakankamai tikslis, neturintys ma-
tematinio pagrindo, juos sudarant neat-
sizvelgta j Zemés rutuliskuma. Tagiau ,,i-
taisyti pasaulio zemelapj* galima buvo tik-
tai nustadius Zemés matmenis.

Eratosfenas puikiai suprato, kad jis
negali apeiti Zemés aplinkui ir iSmatuoti
ja tiesiogiai. Todel reikia sugalvoti buda,
kaip tai padaryti nedideliame Zemés plo-
te. Zemés spindulys R susietas su ap-
skritimo ilgiu: L=27R. ISmatavus dieno-
vidinio ilgj ir padalinus jj i§ 2w, galima
suzinoti spindulj. Taciau gal galima bty
pasitelkti ne visg dienovidinio dydj, o tik

nedidele jo dalj? Tai galima padaryti zi-
nant, kokj apskritimo kampa sudaro tam
tikra dienovidinio dalis. Eratosfenas zino-
jo, kad jo miestas Aleksandrija ir Siena
(dabar Asuanas) yra beveik ties tuo pa-
¢iu dienovidiniu ir atstumas tarp ju gerai
zinomas - 5000 stadijy (apie 760 km).
Specialiu paties sugalvotu ir sukurtu in-
strumentu, vadinamu skafe, jis nustate,
kad saulégrazos metu (birzelio 22 d.), kai
Sienoje saule pakyla j zenita, Aleksandri-
joje ji bina apie 7°12" nukrypusi nuo ze-
nito. O tai reikia, kad atstumas nuo Alek-
sandrijos iki Sienos sudaro 7°12" kampa
Zemés apskritimo ilgyje. Padaline 360°
i§ 7°12" ir padaugine i$ 5000 stadijy (760
km), gauname dienovidinio ilgj — 250 000
stadijy, arba 38 000 km. Pagaliau, pada-
line i$ 2, gauname Zemés spindulio dy-
dj: apie 39790 stadijuy, arba 6050 km. Era-
tosfeno atliktas matavimas schematiskai
(nesilaikant mastelio) pavaizduotas 1 pav.

1 pav. Saulés A

spinduliai birzelio

22 d. Sienoje (S) B
saulei bunant
zenite, Aleksandri-

joje (A) jos S
spinduliai krenta
@ = 7°12 kampu

Atkreipsime démesj, kad Siais laikais is-
matuotas preciziSkais instrumentais die-
novidinio ilgis sudaro 40 008,5 km ir ski-
riasi nuo Eratosfeno iSmatuoto dydzio
2008,5 km, t.y. santykiné Eratosfeno ma-
tavimo paklaida sudaro tik 2008,5/40
008,5x 100 %=5%! Atsizvelgiant j to me-
to matavimy tiksluma, tai stulbinantis re-
zultatas. Tiesa sakant, pastaba, kad 5000
stadijy sudaro tik ,apie” 760 km, yra svar-
bi. Mat net tarp archeology nera vienin-
gos nuomonés, kiek metry sudaro stadi-
ja, o tai labai apsunkina Eratosfeno ma-
tavimu tikslumo nustatyma,

Kaip matavome mes

Deja, Lietuvoje net ir saulégrazos
dieng saulé nebuna zenite, tad Eratos-
feno pasitlytas Zemés dydzio matavi-
mo budas mums nejgyvendinamas. Gal
Zemés matmenis galima nustatyti kaip
nors kitaip?

Prisimenate paveiksliuka i$ vadove-
lio, kur nuo juros kranto matyti tik laive-
lio dUmai, o nuo stataus juros kranto ma-
tyti ir pats laivelis? Tikriausiai Sis paveiks-
liukas ir jkvépé mus skirtingam nuo Era-
tosfeno Zemés rutulio matavimo meto-
dui. Jei stovesime juros pakranteje, tai
horizonto linija bus praktiskai horizonta-
li, ta¢iau Zidrint | horizonta i$ kalno ar
boksto, horizonto linija bus truputj nusi-




leidusi zemyn. Zinodami pakylos auksti
ir kampa tarp horizonto linijos jdros ly-
agyje ir horizonto linijos pakyloje, galime
nustatyti Zemés spindulj (2 pav.)

h
Af

I§ 2 pav., pasitelke matematikos Zi-

nias, gauname $tai tokia formule:

cos @
R=j —cosg N ()

&iaR - Zemés spindulys, ¢—kampas tarp
tikrojo ir matomo horizonty, o h — paky-
los aukstis. Mums tai nebuvo sunku, mes
juk technomatematikai, o jus, skaitytojau,
ar 2 pav. jzvelgiate formule (1)?

Net nieko nezinant apie tikrajj Zemés
spindulj galima tiketis, kad kampas ¢
nebus didelis. Atsizvelgus j tai ir |
cos p=1 - cos ¢?/ 2 (technomatemati-
kai tai puikiai Zino), 8ig IS pirmo 2vilgs-
nio sudétinga formule galima dar labiau
supaprastinti:

2h

R=— i (2)

Mes turéjome didelj pranasuma pries
Eratosfena, nes Zinojome apytiksle Ze-
meés spindulio reikSme. Todél turéjome
Siokj tokj palengvinima: jvertinome, ko-
kio dydZio kampa reikés nustatyti. Tas
kampas priklauso nuo pakylos aukscio.
Deja, Lietuvoje néra auksty kalny. O prie
Baltijos kranty dar prascéiau: Parnidzio
kopa Nidoje — 52 m. Musy pasididziavi-
mas, aukSciausia Palangos pajurio ko-
pa - Birutés kalnas - yra 20,5 m auks-
¢io vir$ juros lygio, o auksciausia kopa
Kursiy Nerijoje — Vecekrugo arba Seno-
sios smuklés kopa - 67,2 m.

.Pasikauste” teoriskai ir visa tai zi-
nodami, grazig geguzes dieng iSvyko-
me | keliong. Musu tikslas buvo Baltijos
juros pakrante. Aplankéme tris svarbias
vietas: Klaipédos ir Nidos Svyturius ir
ParnidZio kopa. Juy auksciai vir$ jlros
lygio gerai Zinomi ir sudaro atitinkamai
44 m, 79 m ir 52 m.

Swyturiai visada traukdavo Zmogaus
démes;j: tai ne tik savo paskirtj atliekantys
pastatai, jie kupini romantikos ir legendu.
Tad aplankyti juos — tikras malonumas.
ParnidZio kopa Nidoje yra unikali vieta,
Kursiy nerija — iskirtinis Zzmogaus ir gam-
tos kirinys, 2002 m. jtrauktas | UNESCO
pasaulio paveldo sgrasa. Kursiy nerija -
vienintelé vieta Lietuvoje, kur saulé leidZia-
siir teka nuo vandens pavirsiaus.

2 pav. Zemés
aukséio matavimo
schema. R - Zemés
spindulys, h -
pakylos aukstis, ¢ -
jaros lygio nuokrypis
nuo tikrojo
horizonto

Taigi kampo ¢ matavimy (mes juos
atlikome specialiu geodeziniu prietaisu
teodolitu) rezultatai: Klaipédos Svyturys
-12746,6 ; Parnidzio kopa — 13°53,4";
Nidos Svyturys — 17°7,3". Visos Sios
reikSmes duoda Zemés spindulio dydj
R = 6370 km.

Dabar pagalvokime apie matavimy
paklaida. Keista, bet didziausia proble-
ma sudaro ne kampo matavimai, o auks-
¢io duomenys. Mat kampa matavome
keturiu ir net penkiy reikSminiy skaiciy
tikslumu, o Svyturiy ir Parnidzio kopos
auksciai zinomi tik dviejy reikSminiy skai-
Ciy tikslumu. Ypac jautrios duomeny tiks-
lumui yra matavimo paklaidos: Klaipé-
dos Svyturys — AR = 145 km, Parnidzio
kopa — AR = 123 km, Nidos Svyturys —
AR = 81 km. Todel ir galutiniame atsa-
kyme turime pasikuklinti ir vietoje reiks-
meés R = 6370 km turime parasyti tik taip:
R = 6400 = 81 km.

Ar galima bty atlikti Siuos matavimus
tiksliau? Taip, galima, bet tam reikia Zi-
noti tikslesnius visy pakyly aukscius.
Santykiné misy matavimy paklaida
€ =81 / 6400 x100% = 1,3%, t.y. musy
matavimai tikslesni nei Eratosfeno, bet, ais-
ku, daug maZiau tikslis nei Siuolaikiniai
Zemes spindulio kosminiai matavimai.

Beje, pats laikas prisiminti, kad Zeme
néra rutulys. Zemes formai apibtdinti yra
specialus terminas —,geoidas"”. Jo formos

gus Romos imperijai, vyko karai dél val-
dzios ir vieSpatavo visiska ekonominé su-
iruté, Artimuosiuose Rytuose stipréjo eko-
nominé santvarka ir mokslo pazanga.
Daugelis senoves europietiskuy moksliniy
veikaly buvo iSversti | araby kalba, ir tik
iy vertimy déka mes zinome, kad jie ap-
skritai egzistavo, nes tuomete , civilizuota

Al Birunis (973-1048)

Europa* atkakliai degino ir naikino bet ko-
kius ,nekrikscioniskus" rastus.

Arabu kilmes mokslininkai ne tik verté
egiptietiSkus, graikiskus, romeéniskus ir in-
diskus rastus, bet ir patys jnesé savo in-
deélj sprendziant jvairiausias mokslines pro-
blemas. Al Horezmis (Al-Khwarizmi, 780
850 m.) apie 830 metus sukure pirmajj pa-
saulyje algebros vadovelj ,al-Kitab al-
mukhtasar fi hisab al-jabr wa'l-mugabala®,
sutrumpintai ,,Al dzebr val mukabala®. Tik-

Vaizdas is$
Klaipédos
Svyturio.
Horizonto linija
yra truputj
Zemiau nei
Zidrint nuo
kranto. Batent
ta truputi*
reikéjo
pamatuoti
teodolitu

nustatymu visame pasaulyje uzsiima ge-
odezijos specialistai. Pasirodo, tokie tyri-
mai atliekami ir Lietuvoje, VGTU Geodezi-
jos katedroje. Tad, jei noretumeéte iSmokti
tiksliai nustatyti Zemes forma, reikéty stoti
i VGTU geodezijos specialybe.
Al Birunis

I$ tikruju, kaip paprasta, grazu, bet...
neoriginalu. Kaip paaiskéjo dar daugiau
paskaicius, mazdaug pries 1000 mety $j
Zemés spindulio nustatymo metoda bu-

vo sugalvojes zymus araby mokslininkas
Al Birunis. Tuo metu, kai Europoje, zlu-

tai Xll a. jis buvo iSverstas j lotyny kalbg, ir
sutrumpintai vadinamas ,Al dzebr*, tai, ka
mes dabar vadiname ,algebra“. Al Biru-
nio ir Al Horezmio amzininkai buvo Ulug-
bekas, Hajamas, Firdousi... IS tiesy, auk-
sinio araby kulttros ir meno laikotarpio in-
deélis j zmonijos pavelda yra nejkainojamas.

Ar Zinote, kad Zodis ,medicina“ yra
ikreiptas viduramziais gyvenusio ara-
by kilmés gydytojo Ibn Sinos vardas?
Jis skaité Hipokrato kirinius, verté juos
j araby kalba ir, pasitelkes Ryty medici-
nos laiméjimus, sukdre to meto pazan-
giausia medicinos veikala, kuris, véliau
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iSverstas | lotyny kalba, isliko pagrin-
diniu medicinos zinynu iki pat naujau-
siy laiky. Sunku pervertinti Sio karinio
reikSme, galybei Zmoniy visame pa-
saulyje jis iSgelbéjo gyvybe.

2013 m. bus 1040-osios Al Birunio
gimimo metines. Jis aprasé ir susiste-
mino visas tuo metu Zinomas kalendo-
riy sistemas, tvirtino, kad Saulé ir kitos
2vaigzdes, skirtingai nuo planetu, turi
,ugnine prigimtj*, jrodinéjo, kad Zemeé
yra rutulys, iSmatavo jos spindulj ir su-
kiré Zemeés gaublj. Europoje pirmasis
islikes Zemeés gaublys, priskiriamas
Martinui Behaimui (1459-1507), buvo
sukurtas tik po 450 mety. Al Birunis
daug demesio skyre matematikai, ge-
ologijai, geodezijai, farmakologijai. Dau-
gelis jo parasyty moksliniy kdriniy ne-
iSliko, bet zinoma, kad vien tik i$ astro-
nomijos srities ju buvo daugiau kaip 45.

Al Birunis zinojo Eratosfeno darbus
apie Zemeés spindulio nustatyma. Ta-
¢iau, norédamas patikrinti jo matavimo
rezultatus, sugalvojo savajj Zemeés spin-
dulio nustatymo metoda. Laisvoji inter-
neto enciklopedija Wikipedia tvirtina,
kad jo nustatyta Zemeés spindulio reiks-
meé — 6339,9 km, ty. tikk 16,8 km ma-
Ziau nei Siuolaikine (6356,7 km). Tai rei-
kéty patikslinti. Mat nurodoma interne-
te ,Siuolaikiné” Zemés spindulio reiks-
mé yra artima Zemés poliniam spin-
duliui (6356,8 km). Taciau vidutinis
(6371,0 km), o0 juo labiau pusiaujo spin-
dulys (6378,1 km) labiau skiriasi nuo Al
Birunio nustatyto dydzio. ISvada: nerei-
kia aklai pasitikéti internetu. Jei yra ga-
limybe, visada reikia pasitikslinti.

Pasakojima baigsime padékomis.
Pirmiausia nuoSirdziai tariame aciu
VGTU prof. dr. Pauliui Miskiniui, suor-
ganizavusiam Sig kelione. Taip pat no-
rime padekoti Lietuvos saugios laivy-
bos administracijos direktoriui Evaldui
Zachareviciui ir jo pavaduotojui Rober-
tinui Taraseviciui, maloniai leidusiems
aplankyti Svyturius, VGTU Geodezijos
katedros vedeéjui doc. dr. Vladislovui
Aksamitauskui, paskolinusiam teodo-
lita, kuriuo buvo atlikti matavimai, mu-
sy vairuotojui Leonardui Maceviciui.

Tai tik viena i§ misuy ,technomate-
matiniy® iSvyky. O dar mes apsilanke-
me VU Botanikos sode, susipazinome
su iskaseny datavimu. ,Sokolado na-
muose” ne tik smaliziavome, bet ir
suzinojome, kas bendra, tarp Sokola-
do, cemento, danty pastos ir reologi-
jos. Budami technomatematikos spe-
cialistai, negaléjome neapsilankyti
technikos muziejuje...

Bet apie tai kitg kartg!
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Mobilliyj

Kaip ir kiekviena nauja iki galo neistirta technologija, mobi-
lioji telefonija sukelia jvairiy diskusijy dél informacijos sty-
giaus. Kadangi mobilieji telefonai veikdami sukuria elektro-
magnetinj lauka, jie teoriskai galéty Zalingai veikti gyvaja
sistema. Jy sukeliama Zala sveikatai yra daZnai aptariama
tiek mokslinéje, tiek ir kitoje literataroje, taciau vieningos

Atradus rentgeno spindulius1895 m.,
pasaulyje kilo toks pat aziotazas, kaip da-
bar del mobiliujy telefonu. Viena vertus,
rentgeno aparatai buvo reklamuojami
kaip naujausias mokslo stebuklas ir pa-
trauké pramogu verslo demesj. Pirmoji
rentgeno nuotrauka buvo Rentgeno
zmonos ranka. Nuotraukoje matyti jos
vestuvinis Ziedas ir rankos kaulai. Antra
vertus, nors Zmones Zavéjosi iSradimu,
daugelis bijojo, kad Sis iSradimas leis
pasaliniams zidréti kiaurai sienas ir duris.
Rentgeno spinduliai gaunami bombar-
duojant pavirsiy dideliu greiciu judanciais
elekironais. Reikejo laiko, kol buvo nusta-
tyta, kad didelés rentgeno spinduliy do-
zés tikrai yra kenksmingos sveikatai, ta-
Ciau tai nesutrukdé ju naudoti medicino-
je. Taciau dél neigiamo poveikio nereko-
menduojama daznai (daugiau nei vieng
du kartus per metus) daryti rentgeno nuo-
geno nuotraukos darymas organizme ne-
palieka jonizuojanciosios spinduliuotés,
t.y. rentgeno aparatas veikia organizma
tik tada, kai yra jjungtas. Nedidele rent-
geno spinduliuote skleidzia televizoriai ir
kineskopiniai kompiuteriy ekranai, taciau
Si labai silpna spinduliuoté sveikatai néra
kenksminga. Skystuju kristaly monitoriai
rentgeno spinduliy neskleidzia.

Biologinis elektromagnetines spindu-
liuotés veikimas priklauso nuo jos ener-
gijos galingumo, poveikio trukmeés bei in-
dividualiy organizmo savybiu. Gyvi orga-
nizmai elektromagnetines bangas at-
spindi arba sugeria. Audiniams sugeriant
elektromagnetine spinduliuote, pakinta
vandens ir baltymuy molekuliy erdvinis i$-
sidéstymas — jos iSsidésto pagal tam tik-
ra adj, tai yra jsielektrina. Siai spinduliuo-
tei peréjus | Silumine energija, pasireis-
kia terminis poveikis.

Mobilieji telefonai yra vieni i$ elektro-
magnetinés spinduliuotes Saltiniy. Kalbant
telefonas nukreipiamas tiesiai  smegenis.
Stipriausias elektromagnetinis laukas yra
5 centimetry spinduliu aplink telefono an-
tena, didZiausia dalis elektromagnetinés

- nuomoneés Siuo klausimu néra.

b S
spinduliuotés sugeriama odoje, iki 1 em
gylyje. Prof. J.Grigo straipsnyje (MG, 201@’. q
Nr. 2-3) apzvelgiamas elektromagnetingés
spinduliuotés poveikis lasteliy me
noms. Siame straipsnyje apzvelgsime
Ciau teoriskai jmanomus Zalingo mobili
ju telefony poveikio mechanizmus b
mokslinius tyrimus pasaulyje.

Mobiliyjy telefony zalingo poveikio
galimi mechanizmai

1. Siluminis poveikis: vienintelis moks-
lo jrodytas radijo dazniu neigiamas po-
veikis organizmui — kiino temperattros
padidejimas daugiau nei 1°C. Tokj tem-
peraturos pakilima gali sukelti tik labai di-
delio intensyvumo elektromagnetiniai lau-
kai, kurie specialiai sukuriami pramoneje
(pvz., auksto daznio Sildytuvai), taciau
mobilieji telefonai tokio intensyvumo elek-
tromagnetiniy lauky negeneruoja. Todel
mobiliujy telefony sukeliamo zalingo po-
veikio nereikéty aiskinti Siuo mechanizmu.

2. Tyrimai parode, kad silpnas elektro-
magnetinis laukas skatina kalcio jony is-
tekejima i$ lasteliy membranu, dél to pa-
didéja tikimybé atsirasti membrany pazei-
dimams ir susidaryti poroms bei kanalams.

3. Mobiliujy telefonu signaly paveik-
toje lasteléje pro lizosomy (vakuolés, tu-
rincios virskinimo fermenty) membrana is-
siskiria DNR-azé, kuri ardo DNR. DNR pa-
Zaidos germinaliniame epitelyje (i$ jo vys-
tosi lytines Igstelés) gali sukelti nevaisin-
guma ir palikuoniy genetinius pazeidi-
mus.

4. Kalcio jonai, pateke | citozolj, veikia
kaip medziagu apykaita skatinantis veiks-
nys, kuris netiesiogiai veikia augima ir gi-
jima bei skatina naviky augima.

5. Pateke | neuronus, kalcio jonai ge-
neruoja nervinius impulsus, kurie pasi-
reiSkia skausmu ar kitais neurologiniais
simptomais. Neigiama mobiliujy telefony
itaka pajunta ne visi Zzmonés vienodai, tai
priklauso nuo Zmogaus jautrumo elektro-
magnetizmui. Jis sumazina signalo ir
triuk§mo santykj smegenyse, todeél su-
mazeéja ju jautrumas silpniems dirgikliams.




