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Sadarbības partneri Summa, Ls

RTU (L.Bērziņa-Cimdiņa) 31 968

RSU (A.Skaģers) 32 695

LU FI  (E.Blūms, A.Cēbers) 24 220

LU CFI 

(Ņ.Mironova-Ulmane, M.Ozoliņš) 5086

LU ASI (J.Spīgulis) 2906

Kopā 96 875

Finansējums



1. Biokeramikas sintēzes un pētniecības grupa

Vad. Dr.sc.ing. Līga Bērziņa-Cimdiņa

2. Biopolimēru tehnoloģijas pētniecības grupa

Vad. Dr.chem. V.Krilova

3. Biomateriālu un restaurēto biosistēmu biomehānikas pētījumu grupa

Vad. Dr.habil.sc.ing. V.Kasjanovs

4. Biomateriālu in vitro pētniecība

Vad. Dr. biol. N.Romančikova

5. Biomedicīnas pētījumu grupa 

Vad. Dr.sc.ing. J.Vanags/vad. Dr.biol. A.Dišlers

6. Biomateriālu implantu in vivo un klīnisko pārbaužu grupa

Vad. Dr.habil.med. A.Skaģers
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7. Bioloģisko audu un biomateriālu mijiedarbības zonas izpētes grupa
Vad. Dr.habil.med. M.Pilmane

8. Dabīgo biosistēmu medicīnskās fizikas pētījumu grupa   
Vad. Dr.habil.phys. J.Spīgulis

9. Medicīniskās fizikas pētniecība.
Vad. Dr.habil.phys. N. Mironova Ulmane, Dr.habil.phys. M. Ozoliņš

10. Medicīniskās fizikas pētniecība.
Vad. Dr. habil. phys. E. Blūms un Dr. habil. phys. A.Cēbers

11. Bioloģisko šūnu atbildes reakciju pētījumu grupa.
Vad. Dr.habil.med. J.Kroiča
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4.Projekta mērķis ir izstrādāt laboratorijas

tehnoloģijas inovatīvu biomateriālu ieguvei un jaunu

metožu pielietošanai medicīnas tehnoloģijās:

 ortotopiski ar autologām cilmes šūnām uzlādēti kalcija

fosfātu biokeramiskie veidņi kaulaudu defektu aizvietošanai;

 kaulu cementi implantu fiksācijai un kaulu defektu

labošanai;

 biotehnoloģisko produktu sintēzes un attīrīšanas

tehnoloģijas;

 ādas šūnu izmaiņu pētīšanas metodes;

 acs aberāciju optiskās korekcijas metodes.
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1. Kalcija fosfātus ar Ca/P attiecību 1,5 līdz 1,67 sintēze un strukturētas kalcija fosfātus saturošas

biokeramikas ieguve cilmes šūnu deponēšanai.

2. Hidroksilgrupu stabilizācija un poru veidotāja aģenta ietekme uz kalcija fosfātu keramikas struktūru.

3. Baktēriju kontaminācijas pētījumi stikla keramikas un strukturēta titāna oksīdus saturošas keramikas

virsmām.

4. Titāna oksīdus saturošas keramikas kompleksa spektroskopisko un elektrisko īpašību izpēte.

5. Kaulu cementu sintēze un īpašību izpēte.

6. Apkopot literatūras datus par cilmes šūnu deponēšanu kaulaudus aizvietojošos biomateriālos.

7. Paraugu sagatavošana eksplantētas porainas biokeramikas histomorfometriskiem pētījumiem.

8. Biokeramikas in vitro novērtējums.

9. Veikt mērījumus ādas hemoglobīna, melanīna un bilirubīna karšu iegūšanai no

veselas un bojātas (patoloģiskas) ādas.

10. Polidispersu ferokoloīdu granulometrijas, magnētizācijas un optiskās izkliedes pētījumu metožu

analīze, iegūto rezultātu salīdzinājums un novērtējums.

11. Adaptīvās optikas iekārtas izveide uz kvarca pjezoelektriskā spoguļa aktivatora

un Hartmana-Šaka viļņu frontes sensora bāzes ar kanāla izveidošanu acs dibena

apgaismošanai un fotografēšanai.

12. Pētījumi par aktīvu daļiņu difūziju mainīgā magnētiskā laukā.

13. Bakteriofāgu gēlu viskoelastīgo īpašību pētīšana.

14. Biosavietojamu magnētisku koloīdu sintēze.

15. Brauna daļiņu magnētiskā momenta laika korelācijas funkciju aprēķins ar Brauna dinamikas metodi.

16. Magnētiska koloīda (ar brīvu virsmu) dinamikas skaitliska modelēšana Hele-Šou slānī .

Darba uzdevumi 1. posmam (2010)
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CaO+ H2O → Ca(OH)2

Izejvielu ķīmiskā sastāva analīze ar ICP-MSCaO no biogēniem
materiāliem:

Olu čaumalas
Gliemežvāki

Komerciālie CaO:

Riedel-de Haën®

Fluka

10Ca(OH)2+ 6H3PO4 → Ca10(PO4)6(OH)2↓ +18H2O

Nogulsnēšanas reakcija Filtrēšana & ŽāvēšanaNobriedināšana Apdedzināšana

Kalcija fosfātu sintēze

1. Kalcija fosfātus ar Ca/P attiecību 1,5 līdz 1,67 sintēze un strukturētas

kalcija fosfātus saturošas biokeramikas ieguve cilmes šūnu deponēšanai
RTU

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ball_mill.gif
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RTU Kalcija fosfātu sintēze
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10 µm 2 µm

10 µm 2 µm

10 µm

2 µm

Ca(OH)2 olu čaumalas

Ca(OH)2 gliemežvāki

Ca(OH)2 Riedel-de Haën®

CaO+ H2O → Ca(OH)2

RTU Ca(OH)2 suspensiju morfoloģija
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HAp biokeramika 

apdezināta pie 

1100°C 1 h

HApolu čaumalas

10 µm

HApRiedel-de Haën®

10 µm

HApFluka

10 µm

HApgliemežvāki

10 µm

1 µm
1 µm

500 nm
500 nm

HAp biokeramikas ķīmiskā 

sastāva analīze ar ICP-MS (ppm)

RTU HAp biokeramikas mikrostruktūra
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CaORd. CaOFl. CaOgliemežv. CaOolu  čaum.

Mn,[ppm] 83,97 7,11 1,05 0,51

Hapolu čaum.HApgliemežv.HApRiedel-de Haën® HApFluka

Mn5+ 

or
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3-
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RTU HAp biokeramikas krāsas izmaiņa pēc termiskās 

apstrādes



● HAp

□ TTCP

▼ α-TCP

1400oC_3h

1300oC_1h

1300oC_12h

1400oC_1h
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♦

1300oC_1h

1100oC_1h

HAp HAp --------> HAp

HAp --------> HAp + α-TCP + TTCP

1300oC_1h

1400oC_3h

HAp/β-TCP --------> HAp + β-TCP +

+ α-TCP

1300oC_1h

2. Hidroksilgrupu stabilizācija un poru veidotāja aģenta ietekme uz kalcija

fosfātu keramikas struktūru
RTU

Kalcija fosfātu biokeramikas termiskā stabilitāte



Porainus kalcija fosfātu (CaP) materiālus iegūst, izmantojot:

1) NH4HCO3 kā porogēnu;

2) Polivinilspirtu (PVS) kā piedevu poru veidošanās procesam.

Pētīta CaP keramikas poru struktūra:

1) Variējot ar NH4HCO3 daļiņu izmēriem (< 180µm (1.att.) un 180µm-355µm (2.att.));

2) Izejas masai pievienojot:

• tikai NH4HCO3 vai PVS;

• NH4HCO3 un PVS

1.att.

<180µm
2.att.

180µm-

355µm
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• Savstarpēji savienotas poras;

• Porām nav noteiktas formas;

• Poru izmēri 1. att. 50-300µm, 2. att.– 100-650µm.

Poru veidotāja aģenta ietekme uz kalcija fosfātu

keramikas struktūru
RTU



Izejas masai pievienots:

• PVS (3.att.);

• PVS un NH4HCO3 (4.att.)

3.att. 4.att.

• Iegūtas sfēriskas formas poras;

• Bez NH4HCO3 pievienošanas poras nav savienotas;

• Ar NH4HCO3 poras savstarpēji savienotas;

• Plašs poru izmēru diapazons no 40µm līdz 600µm.
14

Poru veidotāja aģenta ietekme uz kalcija fosfātu keramikas

struktūru
RTU



Analīze (salīdzināti 2  paraugi): 

•Rentgenstaru difraktometrija XRD 

(5.att.);

•Furjē transformāciju infrasarkanā 

spektrometrija FT-IR (6.att.)

Porogēns un piedevas neietekmē 

CaP fāžu sastāvu – pēc 

augsttemperatūras apstrādes 

saglabājas tīra HAp fāze.
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Poru veidotāja aģenta ietekme uz kalcija fosfātu

keramikas struktūru

5.att.

Bez PVS

Ar PVS

6.att.

Bez PVS

Ar PVS

RTU
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Rezultāti
TiO2 biomateriāla izmeklēšanā:

Adhēzijas intensitāte in vitro CFU/mm2 2 h 

10 CFU/ml 102 CFU/ml 103 CFU/ml 

S.epidermidis paraugs A

Adhēziju 

nenovēro
0,001 0,014

Ps. aeruginosa paraugs A 0,002 0,006 0,034

S.epidermidis paraugs B 0,002 0,031 0,063

Ps. aeruginosa paraugs B 0,002 0,069 0,947
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3. Baktēriju kontaminācijas pētījumi stikla keramikas un strukturēta

titāna oksīdus saturošas keramikas virsmām
RTU RSU



10µm

10µm

10µm

10µm

a) b)

c) d)

Paraugs A kolonizēts ar 

a)S. Epidermidis;

b) ar Ps. aeruginosa;

Paraugs B kolonizēts ar 

c) S. epidermidis;

d) ar Ps. Aeruginosa

Pētījumā atklāts:

•Ps.aeruginosa uzrāda lielākas kolonizācijas spējas nekā S.epidermidis;

•Kolonizācijas intensitāte uz nestehiometriska TiO2 saturošas keramikas virsmas

bija augstāka nekā uz stehiometriskas TiO2 keramikas virsmas.

TiO2 saturošas keramikas mikrostruktūras pētījumi

17

RTU RSU



In vitro tests adhēzijas un kolonizācijas intensitātes

noteikšanai

A - izejviela un produkts bija kristāliski, maks. apdedzināšanas temp.1000°C 30 min.

A - izejviela bija amorfa, produkts kristālisks, 760°C 60 min.

B+ - B kodināts (30 h, H2O2, HF, HNO3), uz virsmas mazāk vieglāk šķīstošās amorfās fāzes.

S.epidermidis un Ps.aeruginosa

adhēzijas intensitāte (CFU/mm2) pēc 

2 h kultivēšanas

S.epidermidis un Ps.aeruginosa 

kolonizācijas intensitāte (CFU/mm2) 

pēc 48 h kultivēšanas

18

RSURTU



In vivo pētījuma dizains kolonizācijas intensitātes un

ietekmes uz biomateriāla reaktogenitāti noteikšanai
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RTU RSU



Bakterioloģisko uzsējumu rezultāti pēc in vivo

eksperimenta

Kontrole: uzsējumi negatīvi gan pēc 2, gan pēc 4 nedēļu ekspozīcijas.

Biomateriāls 2 ned. 4 ned.

A – kontaminēts ar 102

KKV/ml

Uzsējums negatīvs Uzsējums negatīvs

A – kontaminēts ar 103

KKV/ml

Uzsējums negatīvs 0.005 KVV/mm2

B – kontaminēts ar 102

KKV/ml

Uzsējums negatīvs 0.005 KVV/mm2

B – kontaminēts ar 103

KKV/ml

Uzsējums negatīvs 0.005 KVV/mm2

B+ – kontaminēts ar 102

KKV/ml

0.01 KVV/mm2 0.005 KVV/mm2

B+ – kontaminēts ar 103

KKV/ml

0.01 KVV/mm2 0.005 KVV/mm2
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S.epidermidis kolonizācijas intensitāte (CFU/mm2) uz biomateriālu virsmas 

pēc 2 un 4 nedēļu ekspozīcijas.

RTU RSU



Biomateriāls 2 ned. 4 ned.

A – kontaminēts ar 102

KKV/ml

1.17 KVV/mm2 2.23 KVV/mm2

A – kontaminēts ar 103

KKV/ml

1.65 KVV/mm2 2.34 KVV/mm2

B – kontaminēts ar 102

KKV/ml

0.21 KVV/mm2 0.9 KVV/mm2

B – kontaminēts ar 103

KKV/ml

1.8 KVV/mm2 3.13 KVV/mm2

B+ – kontaminēts ar 102

KKV/ml

8.01 KVV/mm2 0.42 KVV/mm2

B+ – kontaminēts ar 103

KKV/ml

8.7 KVV/mm2 2.18 KVV/mm2

21

Ps.aeruginosa kolonizācijas intensitāte (CFU/mm2) uz biomateriālu virsmas 

pēc 2 un 4 nedēļu ekspozīcijas.

RTU RSU Bakterioloģisko uzsējumu rezultāti pēc in vivo

eksperimenta
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Ø10mm

Paraugu 

sagatavošana-

ekstrūzija

Termiskā 

apstrāde

atmosfērā un pēc 

tam vakuumā 

(6.6 ·10-3 Pa) 

Spektroskopisko 

un elektrisko

īpašību izpēte

Ramana 

spektroskopija

Termoelektrodzinējspēka, 

pretestības un aktivācijas 

enerģijas mērījumi
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4. Titāna oksīdus saturošas keramikas kompleksa spektroskopisko un

elektrisko īpašību izpēte
RTU

LU

CFI



Optiskā mikroskopa mikrofotogrāfija titāna oksīdus

saturošas keramikas paraugam pēc apstrādes vakuumā un

Ramana spektroskopijas pētījumi

23

RTU
LU

CFI

2. Tā kā mikrostruktūru ir nehomogēna, tad arī Ramana izkliedes no dažādām apgabaliem ir

atšķirīgas (b, c un d att. ).

3. Maksimumu pozīcijas paliek nemainīgas, bet intensitāte virsotnēm izmainās – tumšākajā

apgabalā intensitāte ir lielāka, gaišākā - mazāka.

1. Virsma mikrostruktūras

vakuumā apstrādātam

paraugam ir nehomogēna -

gaišāki un tumšāki lauki

(a att. ).



Termoelektrodzinējspēka, pretestības un aktivācijas enerģijas

mērījumi titāna oksīdus saturošas keramikas paraugiem

PTFE kameras

vāks

Termopāris

Vara elektrods

Vara elektrods ar 

sildītāju

Paraugs

Vakuum-

kamera

Keramiskā 

plate

Sūknis zemā vakuuma 

iegūšanai

Palielinot termiskās apstrādes temperatūru 

normālā atmosfēras spiedienā (no 1000-

1400ºC), bet nemainot termiskās apstrādes 

temperatūru augstvakuuma apstākļos titāna 

oksīdus saturošā keramikā:

• palielinās vidējais graudu lielums

no 10 līdz 20 µm;

• samazinās kopējā porainība no 

22,76 līdz10,04 %;

• izmainās termoelektrodzinējspēka 

vērtības no 100 līdz 250 µV/°C;

• samazinās elektriskā pretestība no 

3,58 līdz 1,91 Ω;

• samazinās aktivācijas enerģija no 

0,049 – 0,024 eV.

Elektrisko mērījumu principiālā shēma

Rezultāti:
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RTU



Kaulu cementi uz mehāniski aktivēta β-TCP bāzes

(1) Augsttemperatūras sintēze:

y = 8E-05x + 0,3108
R2 = 0,8055

y = 8E-06x + 0,3097
R2 = 0,0466
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5. Kaulu cementu sintēze un īpašību izpēteRTU



 α-TCP cementu sacietēšanas laiku var

kontrolēt mainot šķidrās fāzes sastāvu (pH,

palīgvielas).

 α-TCP/MCPM cementi ar kontrolējamu

biorezorbcijas laiku, mainot izejvielu

attiecību. Izpētītas sacietēšanas īpašības un

fāzu sastāvs.
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Secība –
1. HAp keramikas paraugu izgatavošana ar noteiktu porozitāti (30 – 40 % ) un trīs izmēru (
100, 200 un 300μm ) porām izmantojot identisku pamatsubstances sintēzes metodi – 10
paraugi tablešu veidā no katra poru izmēra , kopā 30 tabletes.

2. Keramisko paraugu struktūras (SEM, XRD, FTIR) un mehānisko īpašību
pārbaudes.
3. Sterilizācija.
4. Trušu spongiozā kaula paraugu paņemšana un ievietošana heparīna šķīdumā , ko
kopā ar HAp keramiskiem paraugiem nodod LU BF Cilmes šūnu laboratorijai šūnu
izdalīšanas un inkubēšanas metodikas aprobācijai.
5. Kaula smadzeņu mezenhimālo cilmes šūnu izdalīšana un inkubēšana uz HAp
keramikas paraugiem.
6. Ar cilmes šūnām uzpildītu HAp keramikas testēšana uz cilmes šūnu adhēziju.
7. Ar cilmes šūnām uzpildītu un “tīru” HAp tablešu implantācija trušiem.
8. Eksplantācija pēc 3 mēnešiem ar paraugu histoloģisku, struktūras un fizikāli
ķīmisko īpašību izpēti, kā arī tablešu mehānisko īpašību testēšanu.

HAp keramikas poru izmēra nozīme cilmes šūnu augšanai un
ieaugšanai biomateriālā un tālākajā integrācijā eksperimentālā
dzīvnieka audos

6. Apkopot literatūras datus par cilmes šūnu deponēšanu kaulaudus

aizvietojošos biomateriālos
RSU



HAp biokeramikas implantācijas ietekme uz atrofiska

žokļa kaula minerālo blīvumu ilgā laika periodā

1. HAp un audu hibrīds nodrošina kaula iztrūkuma
aizvietošanu un titāna zobu implantātu
osseointegrāciju.

2. Atrofiskajā atlieku kaulā blakus HAp implantācijai
notiek remineralizācija.

3. HAp implantāta/audu hibrīda un atrofiskā kaula
remodelēšanās procesā abās šajās struktūrās
mineralizācijas pakāpe izlīdzinās.

RSU
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3D iCat radiodensitometrija 5,5 gadus pēc vienlaicīgas

augšžokļa pamatnes pacelšanas ar HAp granulām un

SEMADOS implantu ievietošanas labajā pusē

RSU

29



3D CT – radidensitometrija 5 gadus pēc bilaterālas

vienlaicīgas augšžokļa pamatnes pacelšanas ar Hap

granulām un SEMADOS implantu ievietošanas

RSU

30



 LV 14171 B. 20.06.2010. A.Skaģers, L.Bērziņa Cimdiņa,

Ģ.Šalms, J.Vētra. Līdzeklis kaulaudu rezorbcijas un atrofijas

rašanās noveršanai endoprotezēšanā.
31

RSU Patents



32Paraugu – preparātu sagatavošanas shēma

Kaulaudu paraugi tika sagatavoti

pielietojot slīpēto preparātu

pagatavošanas metodi ar EXACT

grunding aparātu

7. Paraugu sagatavošana eksplantētas porainas biokeramikas

histomorfometriskiem pētījumiem
RSU



Apoptoze kaulaudos (TUNEL reakcija).

Exact grunding metode

Kaulaudi krāsoti ar hematoksilīnu/ 

eozīnu. Exact grunding metode

Kaula morfogēnais proteīns (BMP 2/4) 

kaulaudos. Exact grunding metode

Transformējošais augšanas faktors beta 

(TGF β) kaulaudos. Exact grunding metode

RSU



Audzēja proliferācijas salīdzinošajai analīzei uz HAp keramikas un keramikas ar pretvēža

preparātu virsmas veikti sākotnējie četru audzēju līniju proliferācijas pētījumi uz HAp

keramikas virsmas.

B16 peļu melanoma 

Neuro 2A peļu neiroblastoma 

MG-22A peļu hepatoma 

HT-1080 cilvēka fibrosarkoma 

Gala mērķis:
Pretvēža 

medikaments
+ HAp 

keramika

HAp keramika 

in vitro

novērtējums 

MTT testa

Sunu proliferacija 

(%) uz HAp 

paraugu virsma

Dzīvo šūnu skaits pēc 48 stundu augšanas

uz HAp virsmas (1cm2).

• Audzēju līnjas parādīja proliferācijas specifiku attiecībā uz HAp keramikas virsmu

• Neiroblastoma (Neuro 2A), hepatoma (MG-22A), fibrosarkoma (HT-1080) uz HAp keramikas virsmas 48 stundu 

laikā parādīja augstu augšanas iespēju (lielāku par 50%), izņemot peļu melanomu (B16) ,kuras pieaugums bija 29%.
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8. Biokeramikas in vitro novērtējums
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Multispektrālās attēlošanas būtība - ar optiskām ierīcēm tiek iegūts tas pats attēls

(pikseļu kopa) pie dažādiem viļņu garumiem, ko nodrošina optisks filtrs.

9. Veikt mērījumus ādas hemoglobīna, melanīna un bilirubīna

karšu iegūšanai no veselas un bojātas (patoloģiskas) ādas
LU

ASI



36

LU
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Mēriekārtas shēma
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LU

ASI Ādas ziluma hromoforu sadalījuma izmaiņas 
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Magnetogranulometriskās analīzes rezultāti sākotnējam 
un atšķaidītiem (indeksi d un d10) paraugiem

Magnetogranulometriskās analīzes 
rezultāti sākotnējam un atšķaidītiem 

(indeksi d2 un d4) paraugiem

Daļiņu izmēru sadalījums saskaņā ar dinamiskās 
gaismas izkliedes mērījumiem
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Daļiņu izmēru sadalījums saskaņā ar 
dinamiskās gaismas izkliedes mērījumiem

Paraugs ar mazām nanodaļiņām Paraugs ar lielām nanodaļiņām

LU Fizikas institūts (M. Majorovs, 2010)

10. POLIDISPERSU FEROKOLOĪDU GRANULUMETRIJAS, MAGNETIZĀCIJAS UN

OPTISKĀS IZKLIEDES PĒTĪJUMU REZULTĀTU SALĪDZINĀJUMS UN

NOVĒRTĒJUMS

LU

FI
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LU Fizikas institūts (A.Mežulis, 2010)
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Izveidotas jaunas pētnieciskas metodikas:

1. Kanāla izveidošanu acs dibena apgaismošanai un fotografēšanai

adaptīvās optikas iekārtā uz kvarca pjezoelektriskā spoguļa

aktivatora uz Hartmana-Šaka viļņu frontes sensora bāzes un

psihofizikālie pētījumi redzes uztverei kontrolējamu aberāciju

klātbūtnē.

2. Veikta eksperimentāla izstrāde acs kustību kompensēšanai

adaptīvās optikas iekārtā.

40

11. Adaptīvās optikas iekārtas izveide uz kvarca pjezoelektriskā spoguļa

aktivatora un Hartmana-Šaka viļņu frontes sensora bāzes ar kanāla

izveidošanu acs dibena apgaismošanai un fotografēšanai

LU

CFI



1 - IS lāzers

3 – redzamais apgaismojums

9 – puscaurlaidīgs spogulis

10 - acs

4,8,7 – lēcu sistēmas

6 – deformējamais pjezo 

spogulis

11 – foto sistēma

12 – Hartmana-Šaka sensors

Adaptīvās optikas sistēma ar neitrāla spektra tīklenes

apgaismojumu

41
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Promocijas darbs

K.Ērglis, “Lokanu magnētisku 

mikrostīgu īpašību un kustības 

eksperimentāli pētījumi” tika 

aizstāvēts 09.11.10

Promocijas darbā iegūta virkne jaunu

eksperimentālu rezultātu, sintezēti jauni

materiāli (lokanas feromagnētiskas stīgas

u.c.), kā arī radītas jaunas metodikas

(lāzerpincete, magnētiskā mikroreoloģija).

Eksperimentāli reģistrētā feromagnētiskas stīgas cilpas veidošanās pie magnētiskā lauka 

inversijas.

Salīdzinot eksperimentāli novēroto dinamiku ar skaitliskiem aprēķiniem tika noteikta stīgas 

liekuma elastības konstante. 

12. Pētījumi par aktīvu daļiņu difūziju mainīgā magnētiskā laukā
LU

FI
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Fiksētā parādība - magnetotaktiskai baktērijai daloties uz pusēm -

ir devusi jaunu virzienu mikrobioloģijā.

Tomēr šūnu dalīšanās mehānismi prokariotiem ir lielā mērā

neskaidri.

13. Bakteriofāgu gēlu viskoelastīgo īpašību pētīšana
LU

FI
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Promocijas darbs A.Tatuļčenkovs.

Magnētiska šķidruma brīvās virsmas

dinamika Hele Šou slāņos (cotutelle

disertācija, aizstāvēta Parīzes 7 universitātē,

28.09.10)

Šajā disertācijas darbā teorētiski atrasta virkne

jaunu brīvās virsmas dinamikas parādību.

Burbulim, uzpeldot vertikālā Hele-Šou slānī ar

tajā esošu magnētisku šķidrumu, iestājas

periodisks svārstību režīms, ja uz slāni darbojas

tam perpendikulāri orientēts magnētisks lauks.

Šobrīd ir pamats uzskatīt, ka līdzīgas parādības ir

novērojamas arī eksperimentāli.

Magnētiskais Bonda skaitlis Bm=25;

gravitācijas Bonda skaitlis Bg=1.

Gravitācijas spēks darbojas virzienā no labās uz kreiso pusi.

14. Magnētiska koloīda (ar brīvu virsmu) dinamikas skaitliska

modelēšana Hele-Šou slānī
LU

FI
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