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pagatné. Attéla redzamas ap 1500 galaktikas dazadas attistibas stadijas. Lielaka dala galaktiku ir neregularas

un pundurgalaktikas. Vairakums no galaktikam ir loti vajas — ap 30™ jeb apméram 4.10° reizu vajake
tiem kosmiskajiem objektiem, kuri vél saskatami ar cilvéka aci. Dazas no tam ir redzamas tadas, kadas tas
bijusas pirms vairak neka 10° gadu.

Sk. A. Balklava rakstu “Pundurgalaktiku pétijumu aktualitat

Vaku 1. lpp.:
Tuvas nakotnes aina. Aptuveni ta izskatisies Starptautiska orbitala stacija péc visu modulu nog anas
kosmosa un montazas darbu pabeigSanas. ESA ziméjums
Sk. I. Vilka rakstu miskie lidojumi. Gandriz ka ikdiena (1973-2000)".
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

RADIOLOKATORI PETI SAULES SISTEMU

Radiolokacija savu pirmo pielietojumu astronomija atrada talit péc Otra pasaules kara 1946. gada,
kad ASV un Ungarija uztvéra no Méness atstarotos radiolokatoru signalus. Tacu, lai uztvertu no Venéras
atstarotu radiolokatoru signalu, vajadzéja ilgi gaidit, lidz kamér 1958. gada tas izdevas Masacusetsas
Tehnologiska institata Linkolna laboratorijas lidzstradniekiem Milstounhila (ASV).

Strauja signala stipruma samazinaSanas, pieaugot attalumam, tad ari ilgu laiku bija neparkapjams
slieksnis citu planétu radiolocésanai. Tikai pédéjos gados, kad ierinda stajusas lielas antenas, arkartigi
jutigi uztvéréji un loti lielas jaudas raiditaji, Saules sistémas kermenu radiolokacija gati jauni panakumi.

Astronomisko vienibu, t. i., vidéjo attalumu starp Sauli un Zemi, lidz $im noteica ar dazadam optiskam
metodém, taCu visas §is metodes nedeva pietickamu precizitati kosmonautikas vajadzibam. Optiskie
mérijumi deva vidéjo Saules—Zemes attalumu ap 149 500 000 kilometriem, turklat iespéjama klada
bija vairaki simti takstosi kilometru. Jaunie padomju radara novérojumi precizéja So skaitli, dodot
149 457 000 kilometru lielu astronomisku vienibu, turklat iespéjama klada ir mazaka par 5000 km.
Jauna astronomiskas vienibas vértiba ievérojami uzlaboja starpplanétu kugu trajektoriju apréekinus.

Amerikanu un anglu Venéras radiolokacijas eksperimentos uztvertie signali bija parak vaji, lai varétu
konstatét planétas grieSanas izraisito Doplera efektu. Jaunaja padomju eksperimenta, izmérot Doplera
novirzi, noskaidrojas, ka Venéras atseviska atstarojoso apgabalu radialo atrumu starpiba ir ap 80 m/s.
Ja pienem, ka Venéras grieSanas ass ir perpendikulara virzienam Zeme-Venéra, var secinat, ka Venéras
apgriesanas periods ir tuvs 11 Zemes diennaktim.

Tuvakajos gados varam sagaidit jaunus sasniegumus Saules sistémas radiolokacija, taja skaita Méness
redzamas dalas radara kartes sastadiSanu, zinas par Saules koronas dinamiku, Venéras un Marsa virsmu
pétijumus.

(Saisinati pec G. Ozolina raksta, 6-13. Ipp.)

ATRASTA PIRMA RADIOZVAIGZNE

Pats spécigakais debess radiostarojuma avots ir mums tuvaka zvaigzne — Saule. Tade] dabiski, ka
jau tad, kad radioastronomija vél tikko spéra pirmos solus, astronomi centas uztvert radiosignalus ari
no paréjam tuvakajam zvaigzném. Diemzél Sie mégindjumi beidzas neveiksmigi: zvaigznes “kluséja”,
toties izdevas atrast vairakus debess apgabalus, no kuriem naca intensivi radiovilni.

Kalifornijas Tehnologiska institata atrastais radioavots ZS — 48 ir tuva zvaigzne. To izdevies
nofotografét ari redzamaja gaisma ar Palomara kalna lielo 5 metru teleskopu. Fotoplate rada, ka objektu
ZS — 48 ietver vajs spidoss makonis. Tadé] pastav iespéja, ka tas ir kadas parnovas atlieka. Uznemts
ari spektrs, kas izradijies loti ipatnéjs. Taja pavisam nav udenraza liniju, toties ir intensivas neitrala un
jonizéta heélija linijas. Tas lieck domat, ka 31 radiozvaigzne ir saméra vecs objekts, kas visu savu adenraza
krajumu jau parvértusi hélija. Sagaidams, ka lidz ar jaunu spécigu radioteleskopu stasanos ierinda
izdosies atklat radiostarojumu ari no citam tuvakajam zvaigzném.

(Saisinati pec U. Dzérvisa raksta, 18—19. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

JANIS ABOLINS

ZINATNE, DINOZAURI UN EVOLUCIJA:
KA KOSMISKIE SPEKI IETEKME DZIVI UZ ZEMES

Pie lielajiem 20. gadsimta atklajumiem,
neskaitot kvantu mehaniku, kas atvéra izpétei
mikropasauli un ar ko neapzinoties tika likts
pamats genétiska koda atsifréSanai, un konti-
nentu dreifa atklaSanu, kas likusi no jauna
parvértét musu prieksstatus par pasauli, kura
pasi dzivojam, jamin ari to apstaklu noskaid-
roSana, kados pirms 65 miljoniem gadu izmi-
rusi dinozauri. Atklajot kosmisko saikni ar dzi-
vo formu attistibu uz Zemes, tie liek parvertét
musu prieksstatus par evolucijas dzinéjspékiem
un muasu vietu tas veésturiskaja gaita.

Sie pédéjie minétie atklajumi aizvadita
gadsimta 80. gados mums pagajusi nepama-
niti, jo bijam aiznemti ar socialajam parbavem
un politiskajam parmainam. Ari pasaules pre-
se 90. gadu sakuma vairak intereséjas par
notikumiem Padomju Savieniba, nevis par to,
kas tad isti noticis pirms 65 miljoniem gadu.
Varbut tadé] Luisa un Valtera Alvarezu hipoté-
zes [1] apstiprinajums péc 10 gadu diskusijam
un mekléjumiem [2] 1991. gada palika bez
pelnitas ievéribas, bet varbut iemesls ir, ka
no ta izrietosie secinajumi neglaimo musu
sugas paSapzinai un apgaz ierastos prieks-
status par pasaules kartibu un nenovérsamo
virzibu uz progresu.

Kas tad noticis pirms 65 miljoniem gadu
tads, ka dinozauri, kuri 140 miljonus gadu
domingja dzivnieku pasaulé uz planétas (sk.
att. vaku 4. Ipp.), peksni izzuda, atstajot eko-
logiskas niSas tad vél sikajiem ziditajiem? Uz
So jautajumu neviens nebija pat meéginajis
nopietni atbildét. Darvina evoltcijas teorijas
postulats par to, ka izdzivo labak piemérotie,

nevaréja izskaidrot, kapéc tie, kas 140 miljo-
nus gadu bijusi labak pielagotie, peksni par-
stajusi tadi buat.

Paleogeologs Valters Alvarezs ari nemek-
léja atbildi uz $o jautajumu, kad 70. gadu
beigas, apsekodams Apeninu kalnos labi re-
dzamo robezu starp krita un terciara perioda
nogulam, panéma paraugu no sameéra plana
mala starpslani$a. Parauga analize, kas tika
veikta Kalifornijas universitaté (Laurensa labo-
ratorija), uzradija paaugstinatu iridija koncen-
traciju, kas deva pamatu hipotézei par slanisa
nogulu kosmisko izcelsmi, jo iridiju satur me-
teoriti. Pienemot, ka meteorita masa tikusi
izkliedéta planétas atmosféra, no kurienes
pamazam izgulsnéjusies uz tas virsmas, tam
vajadzéja but spécigam triecienam un neap-
Saubami atstat par sevi ari citas liecibas, pir-
mam kartam — meteorita krateri.

Meteoritu krateri ir redzami uz Marsa un
ipa$i labi uz Méness, kur nav atmosféras un
nedarbojas mehanismi, kas tos nolidzinatu, ka
tas notiek uz Zemes. Lielaku meteoritu atstatie
krateri ir zinami ari uz musu planétas. Viens
no pazistamakajiem un vairak izpétitajiem ir
meteorita krateris Arizona (ASV). Péc hipo-
tézes par to, ka krita un terciara perioda nogu-
lu robeza (saukta par K-T robezu) saistita ar
liela meteorita triecienu, radas interese par
krateru vecuma precizaku noteik$anu. Izra-
dijas, ka Arizonas kratera un K-T robeZzas
veidoSanas vecums nesakrit.

Meteorita hipotéze izraisija vétrainas disku-
sijas 80. gados. Geologi to uznéma skeptiski,
iespéjams tadel, ka to bija izvirzijis nevis
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geologs, bet fizikis. Luisam Alvarezam par-
meta, ka vins iejaucas sve$a nozaré, tacu Sie
parmetumi nekadi neizskaidroja, no kurienes
K-T robeza veidota nogulu slaniti radies iri-
dijs. Astronomi un astrofiziki ari pievienojas
diskusijai un hipotézi atbalstija. Sakas intensivi
pazudusa kratera mekléjumi un rapiga K-T
robezas izpéte visos kontinentos. Ta apstip-
rinaja iridija saturoSo nogulu klatbutni ari citas
vietas. Sajas nogulas atklaja ari citas meteorita
trieciena pédas — mikroskopiskas parkauséta
kvarca dalinas un kvarca kristalinus ar defor-
meétu rezgi. Par to, ka Zemei pirms 65 miljo-
niem gadu uzdrazies meteorits, vairs Saubu
nebija, tacu trieciena vieta vai krateris vél
joprojam nebija atrasti. Tas, protams, nenozi-
méja, ka meteorita sadursme ar Zemi nebija
notikusi; meteorita kriSanas vieta varéja but
paslépta zem udens, tapéc dazadi aprékini
un mekl&umi turpinajas.

K-T robezas nogulas liecinaja, ka sadur-
sme visdrizak notikusi uz cietzemes. To sasta-
va bija atrodama gan meteorita viela, gan
trieciena no kontinenta virsmas izsviestais
materials. Dazadi aprékini par iespéjamo me-
teorita lielumu un sadursmju varbuatibu nebija
pretruna ar hipotézi.

Lieli meteoriti, kuru veidoto kriteru dia-
metri parsniedz 100 km, skar Zemi reizi 100
miljonos gadu [3]. Salidzinot Sos aprékinu
rezultatus (sk. tabulu) ar to, ka pédéjo 600
miljonu gadu laika notikusas 5 lielas sugu
izmirSanas, tika izteikta hipotéze, ka tas iz-
raisijusi lielo meteoritu triecieni.

Tabula. Meteoritu triecienu biezums
atkariba no radita kratera lieluma

Kratera diametrs, Videéjais laiks starp

km triecieniem, gadi
virs 10 110 000
virs 20 400 000
virs 30 1 200 000
virs 50 6 200 000
virs 60 12 500 000
virs 100 50 000 000
virs 150 100 000 000

° VéZa trops
Mimbrala
Sadursmes vieta \@
Meksikas licis
@ Mehiko

Meksika

Hondurasa

Klusais okeans

Nikaragva

Kilometri

Att. Jukatanas kratera vieta Meksika.

Kad beidzot 1996. gada [4] noskaidrojas,
ka meklétais meteorita krateris atrodas Juka-
tanas pussala (sk. att.), tas kluva par pagai-
dam vienigo neapstridamo apstiprinajumu
hipotézei par lielo izmirSanu saistibu ar kos-
miskajam katastrofam.

Interesanta un sava zina pamacosa ir atkla-
juma vésture. Ta esamibu konstatéja 60. ga-
dos, kad Jukatanas pussala meklé&ja naftu un
izdarija dzilurbumus, bet kraterim nepieversa
nekadu uzmanibu, jo krateros naftas nav.
Gadijuma péc saglabajusos urbumu serdenu
paraugus samekl&ja tikai 1997. gada. Tirgus
ekonomikas un konkurences apstaklos vértiga
informacija (izpétes urbumi ir dargi) biezi vien
nonak glabasana pie tiem, kam korporativas
intereses dominé par zinatniskajam veértibam.

Jukatanas kratera (sk. att. 49. [pp.) un
K-T katastrofas atklajuma nozime astronomija
vai fizika nav ne tuvu tik liela, kada ta ir
biologija, ipasi musu priekSstatos par dzivibas
un sugu evoluciju uz Zemes. Tas liek parvertét
musu lidzsingjos prieksstatus par katastrofisko
faktoru nozimi Zemes geologiskaja vésturé,
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to ietekmi uz sugu mainibu un dabisko atlasi.
Tas neapgaZz un nemazina Darvina sugu
mainibas teoriju, drizak papildina to un
apstiprina, ka dabiskas atlases mehanisms nav
nepiecieSami saistits ar progresu. Ari intelekta
attistiba ir tikai nejauSas apstaklu sakritibas
rezultats, un kosmiska katastrofa, kurai sekoja
dinozauru masveida izmirSana, ir tikai viens
no apstakliem, kas padarijis iespéjamibu par
istenibu.

Protams, butu naivi domat, ka dinozaurus
nogalinajis tieSs meteorita trapijums vai trie-
ciena izraisitais pladu vilnis, kaut ari ne viens
vien no tiem dabujis galu 3ada veida. Dino-
zauri un daudz citu sugu lidz ar vigiem neaiz-
gdja boja viena diena vai pat viena gada. Liela
K-T izmirSana varéja ilgt desmitus un simtus
vai pat takstoti gadu péc katastrofas briza.
Gadu tukstotis ir tikai mirklis geologiska laika
meroga.

Sugu masveida izmirSanas istais c€lonis ir
meteorita trieciena izraisitas péksnas globalas
klimata izmainas. SprieZot péc Jukatanas kratera
lieluma, ko verté robeZas no 170 lidz 300 km,
meteorita diametrs bijis ap 10 km. Sadursmes
atrums varéja svarstities robezas no 11 km/s
lidz 80 km/s. Tas nozimé, ka sadursmé izdalita
energija vidéji varéja but bijusi ar kartu 10°' cgs
vienibu, kas ir ekvivalenta desmittakstoskartéjai
pasaules kopéjai kodolladinu energijai.

Trieciena radita spiediena un augstas tem-
perataras ietekmeé lielaka dala meteorita un
kontinentalas garozas masas no sadursmes
vietas tika iztvaicéta un izkliedéta atmosfeéra,
kur tas sikie putekli vairakus gadus ievérojami
samazinaja Saules starojuma plasmu uz plané-
tas virsmas. Lidz ar to samazinajas vai pat tika
partraukta fotosintéze, atstajot visu dzivo radi-
bu bez partikas. Tados apstaklos lielakas izre-
dzes un iespéjas izdzivot bija sikako dzivnieku
sugam, kuras pie ierobeZotiem resursiem va-
réja uzturét lielaku populaciju. Lielajiem dino-
zauriem So izdzivoSanas priekSrocibu vairs
nebija, un vinu izmirSana kluva neizbégama.

Te atgadinasim, ka sugas izdzivosanas ie-
spéjas balstas uz diviem faktoriem — nodro-

Sindjuma ar resursiem (teritorija, partika) un
spéju pielagoties apstaklu mainai. Pedéja ir
atkariga no sugas genétiskas daudzveidibas
jeb genofonda, kuru nosaka sugas ipatnu
skaits. Katras nakamas paaudzes genétiskas
kombinacijas veido materialu dabiskai atlasei —
sugu turpina tie ipatni, kuru génu kombina-
cijas dod iespéju labak pielagoties apstakliem.
Galvenie ir klimatiskie apstakli, konkurence
par resursiem un dabiskie ienaidnieki jeb
tieSie nakamie konsumenti baroSanas (trofis-
kaja) kéde. Parasti noteicosie ir divi pédéjie.
Konkurencé par ekologisko niSu (resursu)
beigas to aiznem tikai viena suga. Tas, kuras
tiek atstumtas, ja nevar parslégties uz citu
resursu izmanto$anu (atrast citu nisu), izmirst.
Vidéjais dabiskais dzives ilgums kadai sugai*
ir ar kartu 4 miljoni gadu, un tas varétu but
saistits ar to, ka vidéji 4 miljonu gadu laika
vai nu dazadu faktoru dél izsikst sugas gené-
tiskais fonds, vai ari, lénitém pielagojoties
mainigajiem apstakliem, izveidojas jauna suga.

Pasaulé ir pazistamas ari ilgdzivotajas su-
gas, kas saglabajusas desmitu miljonu gadu
gaitd un vél ir talu no savas dabiskas izmirsa-
nas robezas. Par dinozauriem gan 3ai zina
droSu datu nav. No fosilajam paliekam ir zi-
nams, ka dzivojusas loti daudz $o lielo kirzaku
sugu, kas aizpildijusas gandriz visas ekologis-
kas niSas juras un krita perioda 145 miljonu
gadu garuma. Putnus uzskata par tieSiem dino-
zauru pécteciem. Doma, ka ari ziditaju prieks-
te¢i mekléjami kada dinozauru suga.

Nav pamata uzskatit, ka dinozauri bttu jau
izsmélusi savu biologisko potencialu pirms 65
miljoniem gadu krita perioda beigas, turklat vél
tik peksni pazudusi dabiskas atlases cela. Dino-
zauru péksno izmirSanu var izskaidrot tikai
katastrofiski straujas klimatiskas izmainas, kadas
varéja radit, pieméram, liela meteorita trieciens.

Japiemin, ka asteroidi, protams, nav vieni-
gais faktors, kas var izraisit globala méroga

* veiksmigai sugai, kura pastavéjusi pietickami
ilgi, lai atstatu par savu eksistenci kadu liecibu —
fosiliju.



katastrofas. Lidzigas sekas un pietiekami strau-
jas klimatiskas izmainas rada ari vulkaniskie
izvirdumi, kad atmosféra tiek izmests milzums
siku puteklu, kas ekrané Saules starojumu —
padara planétas virsmu vésaku, samazina fo-
tosintézi, izmaina metabolismu biosféra.

Ari krita perioda beigu posms un terciara
sakums sakrit ar vienu no lielakajiem un ilg-
stoSakajiem vulkaniskajiem izvirdumiem, kura
pédas palikusas Indija, kas tad vél nebija
savienojusies ar Azijas kontinentu (sk. karti),
un pastav uzskats, ka tie$i tas ir istais dino-
zauru laikmeta norieta vaininieks [5]. Tacu,
ka liecina ar iridiju bagatinatais slanitis starp
bazalta kartam, Sis izvirdums sacies pirms kos-
miskas katastrofas un turpinajies ari péc tas.
Protams, i sakritiba, kas pastiprindja kata-
strofalas klimatiskas izmainas, dinozauru likteni
padarija tikai neizbégamaku, papildinot atmo-
stéras piesarnojumu vél ar vulkaniskajiem
izmeSiem. Salidzinot ar meteorita izraisito seku
pékSnumu, vulkaniska darbiba notiek lénak,
bet pietieckami strauji, lai sugam ar ilgstosaku
paaudZu nomainas periodu nedotu iespéju
pielagoties saméra krasai apstaklu mainai.

Katastrofas partrauc parasto dabiskas atla-
ses procesu, ko nosaka apstaklu mainas un
sugas ipatnu reproducéSanas tempu sameri.
Tajas izdzivo$anas priekSrocibas ir pietici-
gakajam sugam — tam, kam populacijas uztu-
réSanai pietiek ar mazakiem resursiem.

Lidzigas prieksrocibas gust visédaji, kam,
salidzinot ar zalédajiem un pléséjiem, ir plasa-
ka baribas baze un tapéc labak nodrosinata
izdzivoSana sezondla partikas resursa stresa
(sausuma, aukstas, sniegotas ziemas) apstak-
los. St biologiska ipasiba kopa ar divkajibu ir
tie nosacijumi, kas cilvéku sugai lidz ar kli-
mata pavésinasanos kvartara perioda paveérusi
iesp&ju attistit intelektu un izveidoties par
daudzskaitligako lielako pleséju sugu uz pla-
nétas, bet tas ir jau cits stasts.

So stastu nobeidzot, pievérsisimies jauta-
jumam, vai, saglabajoties dinozauru notei-
coSajai lomai dzivnieku pasaulé, biitu attisti-
Jies intelekts. Savu noliedzoSo atbildi paleologs
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Golds [6] pamato ar apsverumu, ka, iztikusi
bez intelekta 140 miljonus gadu, dinozauri
bez ta iztiktu ari vel tos 65 miljonus gadu,
kas apritéjusi kop$ ta laika, ja krita periods
nebutu noslédzies ar So lielako mums zinamo
kosmisko katastrofu Zemes vésturé. Péc Gol-
da domam, dinozauru biologiska struktara ir
galvenais Skérslis intelekta attistibai, jo ar
putniem, kas ir dinozauru tieSie pécteci, nekas
tads nav noticis. Dinozauru paveéni ziditaji ta
ari paliktu sava ekologiskaja nisa kokos lidz
musu dienam, un te nebutu ne rakstitaju, ne
lasitaju, ne “ZvaigZnotas Debess”.

Lukojoties talaja nakotné, jasecina, ka cil-
véces un dzivibas likteni uz planétas ir atkarigi
no ta, cik stipra méra un ka tos ietekmeés
intelekts. Ar cilvéka ienaksanu planétas dzi-
vaja pasaulé pirms 5 miljoniem gadu ir saku-
sies, vél turpinas un pienemas plaSuma sesta
liela sugu izmirSana pédéjo 600 miljonu gadu
laika. Iepriekséjas piecas izraisjjusas kosmis-
kas katastrofas — planétas sadursmes ar astero-
idiem vai gigantiski vulkaniskie izvirdumi,
tacu pédeéjas célonis ir cilvéka sugas globala
ekspansija [8], kas sasniegusi jau tadus ap-
mérus, ka apdraud pati savas eksistences un
izdzivoSanas biologiskos pamatus.

Var dazadi traktét cilvéku sugai raksturigas
iekséjas kolizijas, no kuram sastav turpat vai
visa rakstita civilizacijas vésture. No biologiska
viedokla, jasliecas domat, ka tas ir simptoma-
tiskas parpopulacijai, jo visi kari tacu notikusi
un notiek par resursiem, par teritoriju parval-
disanu. Protams, ar veselo sapritu konfliktus
un problémas varétu atrisinat civilizéti, ap-
mierinat ari 6 miljardu pasaules iedzivotaju
vitalas vajadzibas, tacu pasaules politiku vada
intereses, alkatiba, varas kare un daudz kas
cits, tikai ne veselais saprats. Ka citadi lai
izskaidro, ka jau 2000 gadu garuma nav izde-
vies panakt, lai kristigd pasaule savstarpéjas
problémas risinatu atbilstosi kristigas macibas
normam? Pa So laiku, neraugoties uz savstar-
péjiem slaktiniem, cilvéku sugas populacija
uz planétas augusi eksponenciali un turpina
augt, divkarsojoties ik 40 gados.
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Kaut ari paSreiz pasaulé sarazo pietiekami
daudz partikas, lai nodro$inatu iztiku visiem
iedzivotajiem, apméram treSdalai pasaules
iedzivotaju pienacigas partikas trakst. Citu
resursu jau sen ir par maz, lai visiem nodro-
Sinatu tadu dzives limeni un komfortu, kads
atbilst Rietumeiropas un Ziemelamerikas stan-
dartiem. Tirgus ekonomika, ko vada ne sa-
prats, bet pelnas gaSana, $is problémas nav
varéjusi un nevar atrisinat.

Tas viss, kopa nemot, pastiprina aizdomas,
ka ne daba, ne cilvéku sabiedriba vismaz lidz
§im nekadas nepiecieSamas virzibas uz inte-
lekta attistibu nepastav. Ta raSanas uz Zemes
ir nejausu sakritibu rezultats, un pretéji ticibai,
ka citas civilizacijas sata NLO mus noveérot,
un musu optimistiskajam ceribam, ka tadas
kaut kur ir, més varam izradities vienigie
Visuma.

Ja evolucijas virzibu noteikus$as katastrofas,
kuras izdzivo nevis labak pielagotie, bet tie,
kam palaiméjas, un citu nejausu apstaklu ko-
pums, tad musu intelekts ari ir tikai kosmiskas
laimes spéles un debess davana, ko japrot
saglabat, nosargat un vairot. Par to, ka daba
nepastav nekada nepiecieSsama vai meérktie-
ciga virziba uz intelekta attistibu, liecina ari

meérus tapat var atrast aizvaditd gadsimta véstu-
res notikumos. Zinatne un veselais saprats,
Karla Sagana teikto [8] pieminot, vél arvien ir
ka “.sveces gaisma tumsa”.
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JAUNUMI

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

MUSU GALAKTIKA “APRIJ” SAVAS KAIMINIENES

BieZza galaktiku satuvinaSanas, gravitacio-
nala mijiedarbiba un pilniga saplaSana ir ga-
laktiku pasaules raksturiga iezime (sk. Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Galaktiku mijiedarbiba” —
ZvD, 2000. g. vasara, 3~13. Ipp.). Sadi proce-
si izdara vérienigas izmainas attiecigo galak-
tiku struktara. Domajot par muasu pasu Galak-
tiku — Piena Celu, tada notikumu gaita Skiet
nepienemama. Piena Cel$ liekas pamatigs,
simetrisks un stabils — briniskigs veidojums,
kas uzbuvéts, sakartots un pabeigts uz visiem
laikiem. Ka rada pédéja desmitgadé veiktie
pétijumi, ta nepavisam nav, jo Piena Cels,
varétu teikt, turpina pats sevi buvét, pievie-
nojot arvien jaunus zvaigznu un citas vielas
krajumus. Tas pamazam pievelk sev un péc
tam pilnigi uznem sevi jeb “aprij” sikas kai-
mingalaktikas.

Piena Cel$ ir gazes, puteklu un zvaigZznu
veidojums, kura sastavdalas sakartotas divas
galvenajas uzbuves komponentés: plakana
diska ar 50 000 gaismas gadu (g. g.) radiusu
un nedaudz saplacinata, ta¢u plasaka halo,
kura radiuss ir ap 130 000 g. g. Sis komponen-
tes aptver ievérojami lielaks tumsas neredza-
mas vielas halo. TumsSo vielu, péc pasreiz&jiem
priek3statiem, parstav gan labi pazistamie ato-
mu protoni un neitroni, gan pagaidam nepa-
zistamas dalinas, kuras fiziki cen3as identificét.
Tumsas vielas masa ir galvena Piena Cela
masas dala. Piena Cela kop&jo masu lés uz
300 lidz 900 miljardiem Saules masu. Iespai-
digas masas dé| Piena Celam piemit loti spé-
cigs un plads gravitacijas lauks, kas liktenigi
iedarbojas uz mazmasivam kaimingalaktikam,
ja tas noklust 32 lauka iedarbibas zona. “Savos
valgos nokertu” siku galaktiku Piena Cela
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gravitacijas lauks piespiez nerimtigi rinkot ap
Piena Celu pa vairak vai mazak izstieptu orbi-
tu. Tad sika galaktika ir kluvusi par Piena Cela
pavadoni. Uz pavadoniem musu Galaktikas
gravitacijas spéks nenovérsami iedarbojas di-
vos galvenajos veidos. Pirmkart, tas velk un
rausta pavadona aréjos slanus, lidz izirdina
tos tiktal, ka pavadona pasa iek3éjais gravi-
tacijas spéks vairs nevar saturét savas zvaig-
znes. Tas cita péc citas pavisam pamet pava-
dongalaktiku, un galaktikas uzbuve parvei-
dojas. Otrkart, virzoties cauri pat Piena Cela
halo attaliem apgabaliem, berzes dél pavado-
na kustibas atrums samazinas, un tas lénam,
bet neizbégami tuvojas Piena Cela centralajam
apgabalam, Sim procesam paatrinoties. Beigu
beigas pavadona atlikusas zvaigznes nonak
Piena Cela zvaigZznu tie$a tuvuma un iejaucas
to bara. Pavadonis beidz pastavét ka patsta-
vigs debess kermenis — tas ir Piena Cela “ap-
rits”, bet Piena Cel§ guvis gan masas, gan
zvaigznu skaita papildinajumu. Asimilgjot pa-
vadonus vél un vél, Piena Cela disks kluast
arvien biezaks un plataks.

Lielakie un pazistamakie Piena Cela pava-
doni ir Lielais un Mazais Magelana Makonis
(LMM un MMM) (sk. Z. Alksne. “Magelana
Markoni tuvplana”— ZvD, 1998. g. rudens, 5—
12. [pp.). MM ir neregularas galaktikas, kuru
masa attiecigi ir 20 miljardu un divi miljardi
Saules masu. Visas tris galaktikas veido gravi-
tacionalas mijiedarbibas sistému. Saja sistema
valdoSais tomeér ir Piena Cela gravitacijas
speks, kas liek MM rinkot ap Piena Celu pa
stipri izstieptu orbitu, te pienakot tam tuvak,
te attalinoties no ta. Pilnu aprinkojumu MM
veic 1,5 miljardos gadu, un paslaik tie atrodas
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vistuvak Piena Celam. Attalums lidz LMM ir
163 000 g. g., bet lidz MMM — 196 000 g. g.
Laika posmos, kad visas tris galaktikas nonak
cita citai vistuvak, gan MM viens otram, gan
tie abi Piena Celam, notiek lielas parmainas
MM uzbuvé. Pieméram, vienas tadas “sanak-
smes” iznakuma MMM tika stipri izstiepts un
vél papildus no ta atdaljjas vielas plasma,
kuru dévé par Magelana Straumi. Tala na-
kotné MM, saplastot ar Piena Celu, beigs
pastavet.

Bez MM ap musu Galaktiku vérpjas vél
devinu siku galaktiku saime. Sis galaktikas
sauc ta zvaigzndja varda, kura virziena tas
redzamas: Kuga Kilis, Pukis, Krasns, Lauva I,
Lauva II, Télnieks, Sekstants, Mazais Lacis un
Strélnieks. Lai iepazitu sikas galaktikas, rakstu-
rosim dazas no tam. Vistalakie un sikakie Piena
Cela pavadoni ir abas Lauvas galaktikas. Lauvas I
galaktika atrodas 800 000 g. g. talu, un tas masa
ir tikai tris miljoni Saules masu, bet 700 000 g. g.
talas Lauvas II masa ir 14 miljoni Saules masu.
Vismasivaka ir 300 000 g. g. tala Sekstanta
galaktika, jo tas masa lidziga 440 miljoniem
Saules masu. Visi Piena Cela sikie pavadoni tiek
deéveti par sferoidalam pundurgalaktikam, tacu
sférai kaut cik lidziga ir tikai abu Lauvas ga-
laktiku forma, kamér paréjo galaktiku forma
atgadina dazadas pakapes saspieduma elip-
soidus. Visvairak saspiesta elipsoida forma
piemit 200 000 g. g. talajai un tikai 19 miljonus
Saules masu saturosajai Maza Laca galaktikai.
Visi minétie dati pemti no Anglijas astronoma
M. Ervina un Griekijas astronoma D. Hatzidi-
mitriou sferoidalo pundurgalaktiku plasa péti-
juma, kuru vini publicéja 1995. gada (astro-
nomi neapskatija vienigi Strélnieka pundur-
galaktiku, kura 82 darba izpildes laika veél
nebija atklata). Sie pétnieki paradija, ka sferoi-
dalo pundurgalaktiku uzbtvi nosaka gandriz
tikai Piena Cela gravitacijas spéks, pasas ga-
laktikas pievilkSanas spékam atstajot niecigu
lomu. Tas tik tikko spéj saturét ciesi kopa
pundurgalaktikas centralas dalas zvaigznes,
kamer aréjas dalas zvaigznes paklaujas Piena
Cela gravitacijas spékam un izklist arvien

vairak. Par $adu notikumu gaitu abi pétnieki
parliecinajas, veidojot pétamo pundurgalak-
tiku spozuma sadalijuma kartes un savienojot
tajas vienada spozuma apgabalus. Pieméram,
Télnieka pundurgalaktikas centralas dalas izo-
fotas ir aploces, bet armala tas kluvusas elip-
tiskas (sk. 1. att.). M. Ervins un D. Hatzidi-
mitriou novért&jusi, ka Télnieka un Sekstanta
pundurgalaktikam draud driza pilniga izirSana.

Tacu jau tagad ir zinama viena sferoidala
pundurgalaktika, kura ne tikai neglabjami juk
un bruk, bet ir tik tuvu Piena Celam, ka prak-
tiski saplast ar to. Ta ir Strélnieka pundur-
galaktika, kuru tikai 1994. gada atklaja Kem-
bridzas Astronomijas institata darbinieki R. Ai-
beito, DZ. DZzilmors un jau pieminétais M. Er-
vins (sk. U. Dzérvitis. “Strélnieka galaktika— mii-
su tuvakais kaimins Visuma” — ZvD, 1998. g.
vasara, 13~15. [pp.). Skatoties no Saules, Strél-
nieka pundurgalaktika atrodas Piena Cela
pretéja mala vinpus ta centra. Tapéc Strél-
nieka galaktiku musu skatam slépj biezi pu-
teklu makoni, un to ir loti grati pétit. Strél-
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1. att. Télnieka pundurgalaktikas spozuma sa-
dalijuma karte, 3,5x3,5 gradu liels laukums. Galak-
tikas centralaja dala izofotas ir aploces, bet pie
malam klast eliptiskas.
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nieka galaktiku izdodas saskatit tikai pa atse-
viskiem labakas caurredzamibas “logiem” Pie-
na Cela puteklu slani. Kops atklasanas aizri-
téjusajos gados ir noskaidrots, ka Strélnieka
pundurgalaktika ir ievérojami plasaka, neka
Skita sakuma. Lidz ar to ir audzis galaktikas
kopéjas masas vértéjums, sasniedzot miljardu
Saules masu, lai gan Zenévas observatorijas
astronomi doma, ka $aja galaktika tumsas
vielas ir maz, un tada gadijuma kopé&ja masa
varétu bat mazaka. Tomeér pati svarigaka Strél-
nieka galaktikas ipatniba ir tas tuvums Piena
Celam. Strélnieka galaktika tagad atrodas tikai
81 000 g. g. attaluma no Saules un tikai
52 000 g. g. attaluma no Piena Cela centra.
Ta ir Piena Cela centram vistuvaka sferoidala
pundurgalaktika. Zenévas observatorijas astro-
nomi ir izskaitlojusi, ka Strélnieka pundur-
galaktika rinko pa izstieptu orbitu, pienakot
lidz 49 000 g. g. tuvu un attalinoties lidz
230 000 g. g. no Piena Cela centra. Tas nozi-
mé, ka jau kadus piecus miljardus gadu Strél-
nieka galaktikas orbita atrodas Piena Cela
plasa halo ieksiené un ir paklauta spécigai
gravitacijas ietekmei. Agrak galaktika esot
bijusi vairak koncentréta, kamér tagad ir loti
izstiepta.

Amerikas Astronomijas biedribas 2001. ga-
da janvara sanaksmé apsprieda iespé&amo Pie-
na Cela un pavadona saplasanu. Tur H. Mo-
risons no Keisas universitates véstija jaunas
zinas par Strélnieka pundurgalaktiku. Vins
kopa ar kolégiem atklajis, ka Strélnieka pun-
durgalaktika ir vél vairak saplosita, izkaisita
un izstiepta, neka bija agrak zinams. Tas sa-
stavdalas stiepjas par debesi milziga loka, vei-
dojot ziemelu un dienvidu straumes uz abam
pusém no Piena Cela plaknes (sk. 2. att.). Ja
uz Piena Celu skatitos no malas, tad $is strau-
mes varétu but pamanamas ka blavas astes.
Garas astes ir raksturigas galaktiku saplasanas
ainai. Salidzinot ar tam grandiozajam astém,
kadas rodas, saplastot divam varenam galak-
tikam, Strélnieka pundurgalaktikas straumes
ir tikai tadas miniataras astites. Péc H. Mori-
sona domam, Piena Celam ir jabut pilnam ar
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Sadam straumém jeb astém, ko atstajusas pun-
durgalaktikas, ieplizdamas Piena Cela. Z. Ive-
zi¢s Saja pasa sanaksmeé pavéstija, ka vins ar
kolégi patiesam ir uz pédam veél vienai strau-
mei. A. Vaivasa un R. Zinns no Jeilas univer-
sitates esot Piena Cela halo atradusi Liras RR
tipa mainzvaigznu pudurus, kas arf varétu but
Piena Cela sen iepladusu siku galaktiku par-
palikumi. Péc sanaksmes izplatijas zina, ka
Strélnieka pundurgalaktikas ziemelu straumes
rajona varétu but atrastas vél kadas asimilétas
galaktikas atliekas.

Pédéjo gadu pétijumi rada, ka Piena Cela
varétu but saglabajusas dazu agrak piepul-
cinatu sferoidalo pundurgalaktiku maz ietek-
meétas centralas dalas. Tas tagad novérojamas
ka lodveida zvaigznu kopas. Lodveida kopas
ir lieli, blivi, apali zvaigznu sakopojumi, kas
sastopami daudzas galaktikas. Ari Piena Cela
ir zinams pusotrs simts lodveida kopu, kuru
ipasibas ir saméra vienveidigas. Tacu lodveida
kopa Centaura ® (Centaura Omega) to vida
izcelas ar dazam uzkritosam savdabibam.

Centaura Omega lodveida kopa atrodas tikai
17 000 g. g. talu no mums un ir tik spoza, ka
redzama pat ar neapbrunotu aci ka 3,7. zvaigzn-

Ziemelu

straume

Piena

Cels
Saule

Strélnieka
pundurgalaktika

Dienvidu

straume

2. att. Strélnieka pundurgalaktikas zaudéto zvaig-
Znu veidotas straumes (shematisks attéls). Straumes
stiepjas abpus Piena Cela centralas plaknes.
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lieluma miglaina zvaigzne. Apziméjumu Ome-
ga tai deva zvaigznu karSu sastaditajs Johans
Baijers 17. gs. sakuma. Latvijas platuma gra-
dos ta nav redzama, jo atrodas dienvidu pus-
lodes debess plasaja Centaura zvaigznaja, ne-
talu no Krusta zvaigznaja. Ar 75 mm talskati
to varétu redzét ka izpladusu disku ar ro-
bainam malam. Centaura ® diska caurmeérs
ir 200 g. g., bet tikai kopas centrala dala ir
blivi zvaigZnu apdzivota (sk. 3. ait.). St lod-
veida kopa izskatas nedaudz saspiesta atSki-
riba no paréjam, izteikti apalam kopam. Otra
tas ipatniba ir neparasti liela masa — 4-5
miljoni Saules masu, kas ir salidzinama ar
sikako sferoidalo pundurgalaktiku masu. Tre-
§a ipatniba attiecas uz kimisko elementu sasta-
vu kopas zvaigznu atmosféras: tas nav visam
zvaigzném vienads. Atkariba no ta, kads
zvaigznu atmosféras ir smagako elementu
(metalu) daudzums, salidzinot ar tdenraza
daudzumu, astronomi runa par metaliem na-
bagam vai bagatam zvaigzném. Kopas zvaig-
Znu kimiska neviendabiba bija atklata jau 20. gs.
70. gados, tacu rupigaka pétiSana, Skirojot
zvaigznes metaliem nabagas un bagitas, noti-
ka tikai 90. gados. Toreiz atklaja vél ceturto
kopas ipatnibu — metaliem nabagas zvaigznes

3. att. Piena Cela lodveida kopas Centaura ®
centrala dala.
ESO Danijas 1,5 metru teleskopa uznémums

rinko ap kopas centru, kamér metaliem baga-
tam zvaigzném $ada kustiba nepiemit. Italijas
astronomu grupa ar Elénu Pancino prieksgala,
mekléjot ipatnibu skaidrojumu, 2000. gada
sakuma izteica hipotézi, ka kopa kadreiz ir
sagustijusi un ietvérusi sevi kadu lidz tam
neatkarigu zvaigznu sistému. Ta varétu buat
bijusi, pieméram, cita lodveida kopa. Ciles
astronomi M. Hilkers un T. Rihtlers 2000. gada
nogal€ zinoja par jaunu ipasi detalizétu Cen-
taura ® kopas zvaigznu kimisko elementu
sastava pétijumu. Vini atradusi, ka kopas veca-
ka zvaigznu paaudze ir metaliem nabaga un
§is paaudzes zvaigznes sastopamas visa kopa.
Aptuveni 1-3 miljardus gadu jaunakas paau-
dzes zvaigznes ir jutami metaliem bagatakas,
un tas ir koncentrétas ap kopas vidu. Zvaig-
Zznu paaudze, kas ir vel kadus 3 miljardus
gadu jaunaka, jau isti ir metaliem bagata. Sis
paaudzes zvaigznes izvietotas asimetriski pret
kopas centru un biezak sastopamas uz dien-
vidiem no ta. Abi pétnieki uzsver, ka sarez-
gitas kimiska sastava variacijas norada uz
komplicétaku zvaigZnu tapSanas vésturi neka
paréjam lodveida kopam. Tapéc vini iero-
sindja pavisam citu, daudz pievilcigaku skaid-
rojumu Centaura ® kopas ipatnibam.

Péc M. Hilkera un T. Rihtlera domam,
Centaura o lodveida kopa ir kadreizéjas sfe-
roidalas pundurgalaktikas kodols, kas sagla-
bajies péc senatné notikusas sapltasanas ar
Piena Celu. Sferoidalam pundurgalaktikam
raksturiga sarezgita zvaigznu taps$anas norise.
Apskatamaja gadjjuma zvaigznu tapSanu vare-
ja nodrosinat vairakkartiga masas iepluSana
no galaktikas periférijas. Péc masas ieplusanas
sakas strauja zvaigznu tap$ana. Masivakas no
jauntapu$ajam zvaigzném driz vien sasniedza
attistibas galapunktu un eksplodéja ka super-
novas. Ta ka to ieksiené udenradis bija parta-
pis smagakos elementos, tad spradzienos Si
metaliem bagatinata viela tika izmesta telpa.
Tacu spradziena vilni bagatinato vielu talit
aizputa prom, izdzenaja uz malam. ZvaigZznu
tapSana apstajas lidz bridim, kad no periférijas
ieplada jaunas gazes porcijas un sablivéjas,
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iespéjams, nedaudz cita galaktikas vieta. Cik-
liska vielas ieplade radija vairakus zvaigznu
metaliskuma lécienveida pieauguma periodus.
Radas ari atSkiribas dazada metaliskuma
zvaigznu telpiska sadalijuma un kustibas. Ka-
mer vielas iepludes periodi sekméja zvaigznu
tap$anas periodus, tikmér nezinama pundur-
galaktika, nokluvusi Piena Cela gravitacijas
ietekme, rinkoja ap Piena Celu un, lidzigi ka
Strélnieka galaktika tagad, arvien vairak tuvo-
jas Piena Cela centram. Saja laika ta zaudeja
ar¢jo slanu zvaigznes un, domajams, ari divas
savas lodveida kopas — NGC 362 un NGC 6779.
Ta zaudéja ari lielas gazes masas, un tapéc
vielas pieplude centraliem apgabaliem vairs
nenotika, un jaunas zvaigznes vairs neradas.
Pamazam kadreizéja pundurgalaktika savu
gazi un savas zvaigznes zaudéja tada pakapé,
ka pari palika tikai zvaigzném bagatais ko-
dols. Tacu tas jau bija asimiléts Piena Cela
kermeni, un tagad tas redzams ka Piena Cela
lodveida zvaigznu kopa. Atrazdamas pasa
Piena Cela, Centaura o kopa nepaliek gravita-
cijas spéku iedarbibas neskarta. S. Leons kopa
ar kolégiem 2000. gada vasara zinoja par loti
vajam astém, kas veidojas no zaudétam zvaig-
zném un velkas lidz Centaura ® kopai tas
kustiba cauri Piena Celam (sk. 4. att.).
Ideja par pundurgalaktiku nonakSanu Pie-
na Cela pavadonu loma, kas noslédzas, sa-
plastot ar Piena Celu, nav svaiga. Ta tikai
guvusi nopietnu apstiprindjumu. Pieméram,
L. Sirls un R. Zinns (ASV) jau 1978. gada
izteica domu, ka pareizéjas sferoidalas pun-
durgalaktikas ir tikai paliekas no kadreizéja
daudz lielaka Piena Cela pavadonu skaita.
Britu astronomi M. Unavane un Dz. Dzilmors
un R. Vaize no ASV 1996. gada publicéja
iespéjamo saplasanas gadijumu pétijumu. Vini
secindja, ka Piena Cela halo apgabala laika
gaita varétu but iepludusi desmiti pundurga-
laktiku. Sads secinajums labi saderas ar pas-
laik pienemto galaktiku veidoSanas modeli,
kas norada uz loti liela daudzuma siku galak-
tiku tapSanu pirmsakuma. Saskana ar So mo-
deli Lokalaja galaktiku grupa, kuras masivakas
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Omega Centauri

4. att. Ap lodveida kopas Centaura ® centru,
kas ieziméts ar partrauktu liniju, redzamas zaudéto
zvaigznu veidotas astes.

galaktikas ir Piena Cel§ un Andromedas Mig-
lajs, vajadzétu atrasties simtiem siku galaktiku.
Péc slavena galaktiku pétnieka S. van den
Berga 2000. gada aprili apkopotajiem datiem,
bez divam minétajam masivakajam galak-
tikam Lokalaja galaktiku grupa ietilpst tikai
34 mérenas un mazas masas galaktikas. Kur
palikusas paréjas? Kaut gan pastav ari citi
skaidrojumi, tomeér pienemamakais norada uz
siko galaktiku saplG$anu ar masivajam, au-
dz&jot tas vél lielakas.

Jau minétaja Amerikas Astronomijas biedri-
bas sanaksmé tika apspriests jautdjums par
senakam un varenakam sapla$anam Piena
Cela pagatné, kas varéja liela meéra ietekmét
Piena Celu. R. Vaize un kolégi secina, ka
pirms 10 miljardiem gadu ir notikusi saplu-
Sana ar diezgan masivu galaktiku. Sis process
it ka “uz€ubinajis” Piena Cela disku, izkustinot
zvaigznes no vietas un novirzot tas gan uz
vienu, gan otru pusi no centralas plaknes.
Spriezot par nakotni, tika pamatota varbutiba,
ka tris miljardu gadu laika Piena Cel$ un
Andromedas Miglajs tuvosies viens otram un
sapludis. W&
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ARTURS BALKLAVS

JAUNI DATI PAR MASIVIEM OBJEKTIEM GALAKTIKU KODOLOS

Visintrigéjosakie galaktiku (g.) strukttrele-
menti ir to kodoli (k.), kurus zinama méra
var salidzinat gan ar atomu, gan Sunu 4., jo,
ka atomu un Sonu k. nosaka atomu uzbuvi
un Sanu funkcioné$anu, ta ari g. k., to masa,
blivums, rotacijas atrums u. c. parametri dau-
dzejada zina ir atbildigi par galaktikas struk-
taras veidoSanos, par $is struktaras ipatnibam
un izmainam, par g. zvaigznu dinamiku, par
g. aktivitati dazadu izstarojumu generé$ana,
par g. evoltciju un citam norisém. Tas ari
izskaidro to neatslabstoSo uzmanibu, kadu
astrofiziki velta g. k. pétijumiem un o pétiju-
mu izver§anai. Saja zina jaunie astronomiskie,
ka tradicionalie, ta kosmiskajas orbitas ie-
vaditie, instrumenti, modernas attélu un citu
datu savaksanas un apstrades tehnologijas ir
pavérusas agrak nebijusas iespéjas iegut jau-
nus un loti svarigus datus ne tikai par g.
redzamo izskatu jeb morfologiju, bet, izseko-
jot dazadiem mijiedarbibu procesiem k. apkai-
mé, ari par g. k. dabu, neraugoties uz to, ka
parasti Sie k. ir slépti blivu, skatam necaur-
redzamu gazu—puteklu apvalku dzilés.

Pedeja laika Saja joma ir veikti loti intere-
santi pétijumi, pieméram, par eliptiskajam,
spiraliskajam un lécveida g., tacu, lai labak
saprastu, par ko ir runa, nedaudz atcerésimies,

Eliptiskas galaktikas

ka E. Habls savulaik atklatas g. saskiroja Cetros
pamattipos: eliptiskajas (apzimé ar simbolu E,
no anglu varda — elliptical), lecveida (SO), spira-
liskajas (S) un neregularajas (Irr) (sk. 1. ait).
Statistika paradija, ka ta saucamas agrina tipa jeb
E g. (tostarp ari sfériskas g.) ir visai izplatits g.
paveids, veidojot ap 25% no izpétito g. kopskaita.

G. klasifikacijas sakumperioda, saskirojot
tas péc to formas izmainas jeb parejas no
sfériskajam lidz spiraliskajam un nemot véra,
ka § g. tomér vajadzéja sadalit divos lielos
zaros, proti, normalas S g. (sk. 2. un 3. att.
50. Ipp.) un g. ar Skeérsi (sk. 4. att. 51. Ipp.),
radas vajadziba ieviest vél vienu g. tipu, kas
butu it ka Sis pédéjais parejas posms no Euz
S g. To nosauca par Habla kamertoni, un 3i
sakotnéji hipotétiska g. tipa apzimésanai tika
ievests simbols SO, ar to saprotot ta sauktas
lecveida g. bez izteiktam spiralu zaru pazi-
meém. Velak izradijas, ka lécveida g. (sk. 3. un
5. att. 50. Ipp.) ir visai izplatits g. tips, veidojot
ap 20% no visam musu Piena Cela tuvuma
novérojamam galaktikam.

Attieciba uz ta saukto Habla g. klasifikaciju,
kuru plasi izmanto ari musdienas, tomér nepie-
cieSams piebilst, ka §i klasifikacija saprotamu ie-
meslu, proti, ta perioda teleskopu un gaismas
uztvéréju ierobezoto iespéju, de] balstijas galve-

N I

Normalas spiraliskas galaktikas

Skersotas spiraliskas galaktikas

1. att. Habla galaktiku klasifikacijas shéma.
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nokart uz muasu Piena Celam saméra tuvu izvietotu
g. novérojumu datiem, tacu tagad janem vera, ka
jaunakie novérojumu dati ar arpusatmosféras pa-
celtajiem astronomiskajiem instrumentiem, it se-
viski jau ar Habla kosmisko teleskopu jeb HST
(sk. 6. att. un 7. att. 51. Ipp.) un lielajiem moder-
najiem virszemes teleskopiem, visai argumentéti
liek apSaubit savulaik uz Habla klasifikacijas inter-
pretaciju balstito un no tas it ka visai dabiski izrie-
toSo g. evolucijas scenariju no Euz Sun rr g., par
ko nedaudz bus runa turpmak.

E g. gan formas, gan struktiras, gan zvaig-
znu sastava un to kustibu zina ir it ka vis-
vienkarsakas. Tajas nav atklati parmilzi, un
visspozakas zvaigznes tur ir sarkanie milZzi.
Virsmas spozums $im g. samazinas vienmerigi
un apmeéram apgriezti proporcionali attaluma
kvadratam no kodola, pakapeniski saplastot
ar apkartéjo debess fonu. Savukart spektral-
novérojumos konstatétais spektra liniju papla-
Sinajums liecina, ka zvaigznes $ajas g. kustas
visdazadakajos virzienos un ar visai ieveé-
rojamu, ap 200 km/s lielu, atrumu. Sads liels
atrums izraisa to, ka zvaigZnu sadalijums visos
radialajos virzienos attieciba pret g. centru ir
ar apméram vienadu varbutibu un tadéjadi
izskaidro $o zvaigznu sistemu formu, kas ir
vairak vai mazak tuva sferoidalai.

E g. péc to redzamas formas novirzes jeb
atskiribas no sfériskas, t. i., péc to saspieduma
(elipsoidalitates), tiek sadalitas septinas apaks-
grupas un apzimétas ar simboliem, sakot ar
EO (sfériskas g.) un beidzot ar E7 (diskveida
g., bet bez iezimétiem spiralu zariem).

Pargjas g. ir diskveida, un starp tam visizplati-
takas, apméram 50%, ir S galaktikas. Pédéjas
izcelas ar loti lielu strukttras daudzveidibu, kura
galvenais elements ir divi vai vairaki spiralu zari.

Bet atlikusos 5% no tuvo g. kopskaita vei-
do Irr g., tacu, ka rada pédéjo gadu novéro-
jumi, jau videji dzila lauka, t. i., lidz attalumam,
ko raksturo sarkana nobide z= 0,5, Irr g. skaits
ievérojami pieaug. Tas ari ir viens no iemes-
liem, kas licis apSaubit sakotnéji uz Habla
klasifikacijas skaidrojumiem balstitos seci-
najumus par g. evoluciju no E g uz S g,
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faktiski it ka apvérSot to pat pilnigi pretéja
virziena (detalizétak Sis jautajums ir iztirzats
Z. Alksnes un A. Alksna raksta “Habla galak-
tiku klasifikacijas sistema novecojusi” — ZvD,
2000./2001. g. ziema, nr. 170, 5—13. ipp.).
Lidz Sim valdija uzskats, ka E g, ka ari §
g. blidumi (bulge) veidojas péc klasiska sce-
narija, t. i., So g. centralo dalu matérijai pas-
gravitacijas dé| pakapeniski sablivéjoties un
81 kolapsa gaita pardzivojot zvaigZznu dzim-
Sanas uzliesmojumus. Tacu jaunakie novéro-
jumu dati, it seviski jau ar HST iegutie ta
sauktie dzilie lauka apskati, kas pie lielam
sarkanas nobides z vértibam, respektivi, jau
loti agra Visuma attistibas etapa, atklaja daudz
Irr un tuvu izvietotu g., ka ari matematiska
modeléSana paradija citas, ta sauktas hierar-
hiskas klasterizacijas (puduro$anas) scenarija
iespéjamibu. Péc 824 scenarija £ g. un S g
blidumi veidojas, saduroties un saplustot di-
vam diska g., jo, ka jau piebilsts, pie lieliem
z, kad Visuma tilpums bija daudz mazaks par
pasreiz€jo un matérijas (tatad ari g.) blivums
bija liels, ari g. sadursmju varbutiba bija daudz
lielaka. Japiebilst, ka ari statistiskas apléses,

0. att. Interesants HST attéls — galaktiku menuets.
Taja redzamas Cetras galaktikas, kas pazistamas ka

Hiksona kompakta grupa. NASA atteéls
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kas balstas uz visas debess apskatiem, runa
par labu $im scenarijam.

Jaunakie novérojumi un pétijumi rada, ka
visai ievérojama dala g. ar lielu zvaigznu sfe-
roidalo komponenti centra atrodas masivs
tumss objekts (m. t. 0.), loti varbutigi, ka
melnais caurums (m. ¢.) vai kvazars, t. i., loti
aktivs g. kodols, kura aktivitates célonis ari vis-
drizak ir m. c., respektivi, daudzveidigi ar gra-
vitativo mijiedarbibu saistiti procesi to apkai-
mé. M. t. o. iespéjamas masas aiznem loti pla-
Su diapazonu — no 10° M lidz pat 2.10" M.

Liecibas par m. t. o. pirmo reizi novértéja
Dz. Kormendijs (J. Kormendy) un D. Ric¢-
stouns (D. Richstone) 1995. gada, un tas vinus
uzvedinaja uz domam, ka kinematiski karstas
E un SO tipa g., kuras raksturigas ar visai
atram zvaigznu kustibam, centrala objekta
masa M, Kkorelé ar zvaigZnu karstas sféris-
kas komponentes jeb ta saucama bliduma
masu M_. Veicot attiecigus pétijjumus, vini
atklaja, ka attiecibai x=1gM, /M, ir Gausa
sadalijumam atbilstosa forma, kuram vidéja
vertiba x, = -2,5, kas nozimé, ka zvaigznu
sferiskas komponentes masa, kas ir vairak vai
mazak labi novérojama un izvértéjama, ir
apméram 300 reizu lielaka neka m. £. 0. masa.

Velakos 1998. gada veiktos pétijumos, ku-
rus izdarija DZ. Megorriens (J. Magorrian) ar
kolégiem, izmantojot gan ar HST iegatos aug-
stas lenkiskas izSkirtspejas fotometriskos, gan
uz Zemes bazéto teleskopu spektroskopiskos
datus par 36 Eun SO tipa g., tika konstatéta
lvidziga korelacija, proti, ka x, = -2,28 £ 0,5.
So rezultatu apstiprinaja ari 1999. gada P. Sa-
lu¢i (P. Salucci) ar lidzstradniekiem veiktie
pétijumi, kas aptvéra 30 g. lielu objektu izlasi
un paradija, ka x, = -2,6 + 0,3, kas jau lava
runat par visai fundamentala rakstura sakaribu
starp g. k. slépta, neredzama masiva objekta
un to aptvero$o, novérojamo un tadéjadi iz-
mEramo un Novertéjamo zvaigznu masam.

Loti interesantus rezultatus, veicot ta sauk-
to vélina tipa, t. i., § g., pétijumus, ieguva un
2000. gada publicéja jau minéta P. Saluci va-
dita zinatnieku grupa. Vini paradija, ka m. . o.

masam $ajas g. ir jabut vismaz 10-100 reizu
mazakam, neka tas ir E tipa galaktikas. Tas
nozimé, ka, vadoties péc Sobrid izplatitiem
uzskatiem un pienemot, ka m. ¢. o. ir palieka
no bijusa kvazara aktivitates, kuru savukart,
péc Siem pasiem uzskatiem, saista ar masivu
m. c., tad 53 iesp&jama m. c. ieguldijums kva-
zara spozuma aktivitates fazé vélina tipa S g.
ir arkartigi niecigs un ir jameklé cits ar m. c.
nesaistits mehanisms vai skaidrojums. Tas ir
visai intrigéjoss secinajums un norada uz zina-
ma pavérsiena nepieciesamibu mauasu lidzsi-
néjos uzskatos par vismaz dazu g grupu vai
tipu A& un to aktivitates iesp&amo dabu.

Runajot par m. t. o, loti interesanti ir ari
pavisam nesen Anglijas Karaliskas Astrono-
miskas biedribas zZurnala (sk. Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, vol. 320,
No. 1, 1 January 2001, p. 124-130) publicétie
E. Pignatelli, P. Salu¢i un L. Danezes (E. Pig-
natelli, P. Salucci, L. Danese) veikto pétijumu
rezultati par klasisku SO tipa g. NGC 4350.
Ta ir novérojama gandriz no saniem, un Saja g.
zvaigznes sagrupéjamas divas komponentés —
eksponenciala diska komponente, kas dod
apméram 27% no g. kopégja starojuma, un
sferoidalaja komponenté, kas dod ap 73% no
§a starojuma. Nemot véra to, ka SO un agrina
tipa diska g. ir novérojams masivs blidums,
to var uzlukot ka loti varbutigu kvazara atra-
Sanas vietu.

Detalizéti fotometriski un kinematiski
meérjjumi liecina, ka m. . 0. masa $aja g. ir
apméram (1,5+9,7)-10° M, kas, izradas, ir
(0,3+2,8)% no zvaigznu sferoidalas komponen-
tes masas. Svarigs 53 pétijuma rezultats ir tas,
ka modeli bez m. t. o, ka izradijas, nav spéjigi
reproducét g. sferiskas komponentes iek3gjo, t. 1.,
k. tuvako, zvaigznu kustibas ipatnibas, ka ari
k. apjoma ietvertas gazes atro rotaciju.

Tas viss liecina, ka pastav kada funda-
mentala, bet lidz §im maz izpétita saistiba
starp g blidumu un tas iekSiené paslépto
varbutigo m. c., ka ari, ka Sis saistibas talaka
izpéte var pavert jaunu un dzilaku ieskatu g.
k. grati pieejamos noslépumos. &
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ARTURS BALKLAVS

PUNDURGALAKTIKU PETIJUMU AKTUALITATES

Galaktiku (g.) rasanas, g. struktaru veido-
§anas, g. evolucija u. c. ar g. saistiti jautajumi
pédéja laika ir kluvusi par ipasi intensiviem
astronomisko pétijumu virzieniem. Tas saistits
ne tikai ar Sadu pétijumu izcilo astrofizikalo
nozimibu, bet ari vai pat galvenokart ar to,
ka astronomu riciba Sobrid ir nonakusi So
jautajumu risinasanai nepiecieSamie lidzekli —
gan jaudigi liela izméra optiskie teleskopi uz
Zemes, gan satelitos uzstaditas dazada diapa-
zona kosmiska elektromagnétiska starojuma
uztverSanai piemeérotas loti jutigas ierices ar
lielu lenkisku izskirtspéju, kuras ari var saukt
par attieciga diapazona teleskopiem. Viens no
galvenajiem faktoriem, kas ieziméja ievéro-
jamu progresu $aja pétijjumu joma, ir tas, ka
Sie jaunie liela izmeéra instrumenti ir lavusi
vairakas pat loti talas g atSkirt atseviSkas
zvaigznes un, noveértéjot to absolatos spozu-
mus jeb starjaudas (par ko nedaudz turpmak),
noteikt attalumus lidz $im g., kas dod iespéju
argumentéti risinat ar g. fizikalo dabu vai
evoluciju saistitos jautajumus.

Saja zina ipasi var atzimét lielo ieguldi-
jumu, ko devis Habla kosmiskais teleskops
(HKT), it seviski ta veiktie dzila lauka apskati,
kuros atklajas loti daudz neregularu maza
izméra g. (sk. attélu vaku 2. Ipp.), liekot ap-
Saubit uz Habla g. klasifikacijas sistému bal-
stitos evolucionaros secinajumus, par ko jau
ir bijusas publikacijas vairakos “Zvaigznotas
Debess” iepriekséjos laidienos (sk., pieméram,
Z. Alksne, A. Alksnis. “Habla galaktiku klasifika-
cijas sistema novecojusi” un “Habla kosmiskd
teleskopa pirma desmitgade” — attiecigi ZvD,
2000/2001. g. ziema, nr. 170, 5—13. lpp. un
2001. g. pavasaris, nr. 171, 3—12. Ipp.).

Sis jaunas iespéjas ir aktualizéjusas vaju
un pat loti vaju jeb ta saukto zema virsmas
spozuma pundurgalaktiku (z. v. s. pg.) péti-
jumus, kas ir Joti nozimigi, jo janem véra, ka
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pe. ir skaitliski vislielaka g. klase. Ta, pie-
meéram, Vietéja jeb Lokalaja g. grupa no 36
Sobrid apzinatam g. 30 ir z. v. s. pg. Tas visai
viennozimigi norada, ka tie$i So g. pétijumi
var dot atslégu tadu fundamentalu astrofizi-
kalu problemu atsifréSanai ka g. zvaigznu sasta-
va veidoSanas, g. struktiras raSanas un tas
izmainas laika gaita, g. kimiska evolacija, tumsa
matérija utt. Runajot par pg. un to lomu, to-
meér japievers uzmaniba nesen veiktajam P. Au-
gusto un P. Vilkinsona (P. Augusto, P. N. Wil-
kinson) pétijumam (sk. Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, vol. 320, No. 3,
21 January 2001, L40-L44) par Habla dzila
lauka apskata atklatajam pg., kuru sarkanas
nobides z ir robezas 0,3 < z < 0,5, kas para-
dija, ka tas, lai gan patiesam ir daudzskaitli-
gakas neka milzu g., tacu to masa veido tikai
ap 16% no kopéjas Saja apgabala esoSo g.
masas.

Japiebilst, ka interese un pétijumi par Joti
z. v. 8., loti maza izméra un masu pg. ir aizsa-
kusies jau visai pasen — 1938. gada, kad tam
pievérsa uzmanibu H. Seplijs (H. Shapley),
atklajot divas difuzas zvaigznu sistémas Teél-
nieku Darbnicas (Sculptor) un Kimiskas Krasns
(Fornax) zvaigznajos, kuras izradijas piederigas
Vietéjai grupai. 1950. gada z. v. s. pg. mekle-
jumi arpus Vietéjas grupas sekméjas ar vairaku
Sadu z. v. s. objektu atklasanu grupas M81 un
M101.

Sie novérojumu dati jau bija pietiekami,
lai van den Bergs (van den Bergh) 1959. un
1966. gada izveidotu visu lidz tam zinamo pg.
klasifikaciju péc to morfologiskajiem tipiem
un spozumiem. Bija ari citi méginajumi sasta-
dit pg. katalogus, jo tas saka piesaistit pietie-
kami daudzu astronomu uzmanibu. Lidz ar
to nepartraukti auga jaunatklato pg. skaits ar
atskirigam ipaSibam, kas nelava tas viennozi-
migi ieklaut jau izveidotajas shémas vai siste-
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mas. Tas liecinaja, ka ir nobriedusi vajadziba
péc jauna, vairak aptverosa un pilnigaka z. v. s.
pg. kataloga.

Sada kataloga izveides darbu uznémas
V. Karaenceva un M. Sarina (V. Karachentse-
va, M. Sharina), un 1988. gada iznaca Apvie-
notais zema virsmas spozuma pundurgalak-
tiku katalogs, kura bija aptvertas visas lidz
1987. gadam atklatas sada tipa g. Par pg. tika
uzskatitas g., kuru absolutais zvaigznlielums
ir vajaks par —16™, ar virsmas spoZzumu, kas
ir tikai dazi procenti no nakts debess spozuma,
un ar zemu jeb mazu virsmas spozuma gra-
dientu, t. i., ar visai vienmérigu spozuma
sadalijumu pa g. attélu.

Péc morfologiskajam pazimém z. v. s. pg.
tika iedalitas piecas grupas: dIm — Magelana
Makoniem lidzigi neregulari objekti, kuros
pilnigi vai daléji var iz8kirt zvaigznes un zvaig-
znu—-gazu kompleksus (burts d ir no anglu
varda dwarf — punduris); dSm-dim — g. ar
sagrautas spiraliskas strukttras pazimém; dir —
neregulari amorfi objekti bez pietiekami labi
redzamam spozam sablivéjuma pazimém; dE —
eliptiski punduri, kuriem ir simetriski veidots
un ar ievérojamu gradientu raksturigs virsmas
spozuma sadalijums, un dSph — objekti, kas
atSkiras no dE ar mazu virsmas spoZumu un
ta gradientu.

Sis pg. Klasifikacijas sistémas parametri
tatad ir ne tikai g. morfologiskais tips, bet ari
ta forma, virsmas spozums, virsmas spozuma
gradients, centrala zvaigznveida sabiezinajuma
esamiba vai neesamiba un atsevisku zvaigZnu
iz8kirSanas pakape. Sada daudzparametru
sistéma lava izveidot algoritmu un klasifika-
cijas darba izmantot datorus, kas ir loti nozi-
migi sakara ar arvien straujaku jaunu pg. no-
vérojumu datu pieaugumu. Te gan japiebilst,
ka atklat g. ar zemu un ekstremali z. v. s,
kas tikai par daziem procentiem parsniedz
nakts debess fona spozumu, nav viegls uzde-
vums — aprékini rada, ka z. v. s. pg. var atklat,
ja attalums lidz tam neparsniedz 20-30 mega-
parsekus (Mps), tacu to piederiba pie pundur-
sistémam, balstoties uz $o daudzparametru

klasifikaciju, ir nosakama pietieckami drosi.

Lai sniegtu zinamu priekSstatu par pg.
pétijumu apjomu un rezultatiem, var atzimeét,
ka, izmantojot jaunas novérosanas iespéjas,
V. Karacencevai un I. Karac¢encevam pédéjos
gados ir izdevies Lokalaja Superkopa 216 g.
apkartné atklat 260 jaunus pg. kandidatus ar
lenkiskiem izmeériem, kas lielaki par 0°,5. 77
jaunas pg. ir atklatas ari ta sauktaja Talli Loka-
laja TukSuma.

Loti svarigs uzdevums ir attaluma noteik-
Sana lidz atklatajiem objektiem. Tas ir nepie-
cieSams, lai uzzinatu to patieso (absolato)
starjaudu, linearos izmérus un varétu kvanti-
tativi pétit tajos ritoSos fizikalos procesus,
risinat ar g. evoluciju saistitas problémas u. c.
jautajumus. Ne mazak svarigi ir tas, ka mas-
veidiga g attalumu noteikSana dod iespéju
precizét Metagalaktikas struktaru un kosmolo-
giskos parametrus, it ipasi Habla konstanti.

Attalumu noteikSanai lidz pg. izmanto da-
zadas metodes. Ta, pieméram, ja g. nav iz8ki-
ramas atseviskas zvaigznes, tad attaluma no-
teikSana, kas gan, protams, $aja gadijuma ir
visai aptuvena, notiek péc tis morfologiska
tipa, attaluma kalibraciju balstot uz atbilstosa
tipa tuvuma esoSu g., lidz kuram attalums
nosakams péc noteikta tipa zvaigznu abso-
latajiem lielumiem, summaras starjaudas no-
vertéjuma.

Neregularajas pg. parasti novéro jaunas
zvaigznes, zvaigznu dzimSanas apgabalus un
ievérojamus neitrala tdenraza krajumus, kas
tuvakajas g. ir visai labi izpétiti veidojumi un
aridzan noder attalumu novértéSanai. Ja S$is
g. ir pietieckami tuvu, lai saskatitu atseviskas
spozakas zvaigznes — sarkanos vai zilos par-
milzus —, tad attalumus var noteikt saméra
precizi, jo astronomiem ir labi zinami Sadu
zvaigznu absolutie lielumi. Ta, pieméram,
attalumu moduli lidz 20 tuvam neregularam
g ir noteikti ar precizitati, kas nav zemaka
par 0™ 4.

Sferoidalas g. turpreti parsvara ir evoltcija
jau talu aizgajusas (vecas) zvaigznes, galve-
nokart sarkanie milzi, un attalumu noteik$a-
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nai var izmantot sarkano milzu zaru objektu
labi zinamos absolatos lielumus, kas vispar
ir viena no Sobrid precizakajam kosmisko
attalumu noteikSanas metodém.

Progresu pg. fotometrisko attalumu noteik-
§ana un 3o g. pétijumu aktualitati var raksturot
ar to, ka pirms apmeéram 20 gadiem bija zina-
mas 179 saméra tuvas sadas g., t. i, g ar
attalinasanas atrumiem, kas mazaki par apmé-
ram 500 km/s, no kuram tikai 8% bija zinami
attalumu fotometriski novértéjumi. Tagad ir

ZENTA ALKSNE

zinamas 310 pg., un fotometriskie attalumi ir
noteikti 90% ziemelu un 40% dienvidu pus-
lodes debesis redzamajam galaktikam.

Ka zinams, par vienu no 20. gs. ievéroja-
makajiem zinatnes sasniegumiem tika uzska-
tita zvaigznu evolucijas teorijas izstradasana.
Iespéjams, ka 21. gs. par vienu no Sadiem
sasniegumiem tiks uzskatita g. evolucijas teo-
rija, pie kuras tiek intensivi stradats un kuras
izveidoSana nav iedomajama bez plasi izvér-
stiem pg. novérojumiem un pétijumiem. W

AGRINA VISUMA PIRMATNEJO §I,{IEDRU TIKLS

Jau daudzkart esam stastijusi par galaktiku
nevienmérigo sadalijjumu Visuma telpa. Ga-
laktiku sadalijums lidz vairakiem miljardiem
gaismas gadu (g. g.) no Piena Cela galaktikas
ir izpétits detalizéti. Visos virzienos ir atrasti
milzigi galaktiku sakopojumi jeb kopas un vél
varenaki galaktiku kopu sakopojumi jeb su-
perkopas. BieZi vien no vienas galaktiku ko-
pas uz citu kopu stiepjas garas un planas
galaktiku sienas. Visi ie galaktiku sakopojumi
Skiet aptveram Visuma dazada lieluma tuksu-
mus, kuros galaktiku tikpat ka nav. Tacu
pareizak ir uzlukot galaktiku sakopojumus ka
Visuma tukSuma peldosus veidojumus. Mas-
dienu galaktiku pasaules uzbuve katra zina
ir uztverama ka gabalaina.

Kops 20. gs. pasam beigam astronomi jau
spéjusi saskatit tadas galaktikas, kuru attalums
meérams desmit un vairak miljardos g. g. Te
ir jaatgadina, ka, iedzilinoties Visuma dzilés,
astronomi vienlaikus ieskatas Visuma sena
pagatné. Starojums, kas neiedomajami talas
galaktikas pametis pirms miljardiem gadu,
tagad mums atnes zinas par galaktiku stavokli
taja neatminamaja laika. Ja atzistam, ka masu
Visums nav muzigs, bet gan radies Lielaja
Spradziena pirms gadu skaita, kuru vérté vien-
lidzigu 12-16 miljardiem, tad 10 miljardu un
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vairak gadu sena pagatne ir tas laiks, kad
Visums atradas agra jauniba. Ko astronomi
saskata agrinaja Visuma? PaSiem par lielu
parsteigumu, vini atkal atrod galaktiku sako-
pojumus (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Galaktiku
grupesanas Visuma jauniba”— ZvD, 1999. g.
vasara, 3—10. Ipp.). Galaktiku pétnieki neka-
di nebija domajusi, ka Visuma tik agra jauniba
galaktikas jau ir sakartojusas kopas un citos
veidojumos. Vini uzskatija, ka $adas uzbuves
tap$anai ir vajadzigs ilgs laiks. Tagad astrono-
miem nakas meklét skaidrojumu faktam, ka
Visuma agra jauniba galaktikas jau bijusas
sagrupéjusas.

Ka astronomiem veicas ar $is problémas
risinasanu, vésti Eiropas Dienvidu observa-
torijas (EDO) 2001. gada 18. maija zinojums
presei. Pirmie savu risinajumu ir piedavajusi
teorétiki, kuriem ir pieejami atrdarbigi un
jaudigi superdatori. Pienemot dazadus sakum-
nosacijumus, kadi varéja but pastavéjusi driz
péc Liela Spradziena, vini savos datoros véroja
maksligi simuléta Visuma veido$anos ta pasta-
vésanas pirmajos miljardos gadu. Visi datoros
iegutie modeli sniedza visai lidzigu sakotnéja
Visuma virtualo ainu: agrinaja Visuma veidojas
garas vielas Skiedras, kuru gali vietumis savie-
nojas sava veida “mezglos” (sk. 1. att. 49. lpp.).
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Aina kopuma atgadina telpisku (trisdimensiju)
zirneklu tiklu. Savukart tikla pavedienos jeb
Skiedras rodas nelieli sabiezinajumi — galak-
tiku aizmetni. To vielai sabrikot vienkopus
(kolapséjot), tiek veicinata pirmo zvaigznu
strauja raSanas un aizmetnu partapsana galak-
tikas. Toposo galaktiku starojums izgaismo ari
paréjas, agrak neredzamas Skiedru dalas. Tik-
la katra Skiedra atgadina krellu virteni, pa
kuru krelles — tikko radusas galaktikas — lai-
kam ritot, neatlaidigi slid, slid un slid
“mezglu” virziena, lidz ieplust tajos. “Mezglos”
vienkopus sapulcéjusas galaktikas radija tos
veidojumus, kurus pazistam ka galaktiku ko-
pas. Sim procesam ritot talak, pamazam noti-
ka Visuma uzbuves butiskas parmainas: no
Skiedrainas ta kluva gabalaina, galaktiku ko-
pam mijoties ar tukSumiem. Blivako Skiedru
atliekas partapa galaktiku sienas. Sapulcéjusas
kopas, ari pasas jaunradusas galaktikas nepa-
lika bez parmainam. Tas savstarpéji mijiedar-
bojas, biezi saplida kopa un arvien vairak
saka lidzinaties musdienu galaktikam. Si visai
sakariga agrind Visuma attistibas aina tomér
ir tikai datora radita. Lai to parbauditu, bija
jaiegust agrina Visuma Skiedrainas strukturas
apstiprinajums novérojumu cela.

To ir izdevies izdarit EDO astronomiem
P. Melleram un J. Finbo kopa ar B. Tomsenu
no Danijas Fizikas un astronomijas institata.
Planojot noveérojumus, vini pamatojas uz to,
ka talit péc Liela Spradziena pats izplatitakais
kimiskais elements agrinaja Visuma bija tden-
radis. Galaktiku aizmetni lidzinajas pamatigam
udenraza makonu gubam, kuras tapa pirmas
zvaigznes. Apkartéjais idenradis, kas vél nebi-
ja partapis zvaigznés, absorbéja pirmo zvaig-
znu ultravioleto starojumu un driz vien saka
kvelot, izstarojot galvenokart 121,6 nm vilnu
garuma — Laimana alfa emisijas linija. Si linija
atrodas spektra ultravioletaja dala un tapéc
cauri Zemes atmosférai nemaz nav novero-
jama. Tacu ta ka tagad novérojamie udenraza
bagatie galaktiku aizmetni atrodas arkartigi
talu, sarkana nobide ir tik liela, ka Laimana

alfa linija to spektra saskatama zilaja, zalaja

vai pat sarkanaja dala, atkariba no konkréta
aizmetna attaluma. Lidz ar to $1 tdenraza linija
ir novérojama no Zemes virsmas.

Minéta astronomu grupa noverojumus sa-
ka 1998. gada, kad ar EDO 3,6 m Jaunas
tehnologijas  teleskopu ieguva kvazara
Q1205-30 apkartnes attélu. Bija zinams, ka
$a kvazara sarkana nobide ir z = 3,04. Ikviens
astronomisks objekts ir paklauts Visuma izple-
Sanas likumam, un sarkana nobide raksturo
atrumu, ar kadu 8is objekts ieklaujas izplesa-
nas straumé. IzpleSanas atrums savukart li-
kumsakarigi pieaug lidz ar attalumu un tapéc
lauj noteikt apskatama objekta (Soreiz tas ir
kvazars Q1205-30) attalumu. Izradas, ka Sis
kvazars atrodas ap 13 miljardu g. g. talu, un
tapéc to redzam tadu, kads tas izskatijas pirms
13 miljardiem gadu jeb tikai divus miljardus
gadu péc Liela Spradziena (darba autori ir
pienémusi Visuma vecumu 15 miljardus ga-
du). Novérotaju vélésanas bija saskatit tikpat
vecus vai, pareizak sakot, tikpat jaunus galak-
tiku aizmetnus, kas izstaro tdenraza Laimana
alfa liniju. Vini aprékinajusi, ka, starojuma
avotiem atrodoties tikpat talu ka minétajam
kvazaram, Laimana alfa linija bas nobidita uz
spektra zalo dalu un staros 490 nm vilnu
garuma. Novérotdji ieguva vienu kvazara ap-
kartnes debess attélu caur loti Sauras caur-
laidibas optisko filtru ar centréjumu uz $o
vilnu garumu, ka arf citus attélus caur platakas
caurlaidibas joslas filtriem spektra zilaja un
sarkanaja dala. Kombingjot visus attélus, pét-
nieki ieguva novérota debess laukuma ainu,
kura izdalas mazi, intensivi zalas krasas ob-
jekti — meklétie Laimana alfas linijas izstarotaji
jeb agrina Visuma galaktiku aizmetni (sk. 2. at.
49. Ipp.). Pavisam izdevies saskatit astonus
vajus un talus Laimana alfas linijas starotajus,
kurus turpmak dévésim vienkarsi par Laima-
na alfas galaktikam.

Lai apzinatu visu atrasto Laimana alfas
galaktiku isteno izvietojumu telpa, vajadzéja
noteikt to attalumu. Tapéc nacas iegut kat-
ras galaktikas spektru ar EDO 8,2 metru
teleskopu Anti Paranalas observatorija, un

19



3. att. Laimana alfas linjjas starotaju jeb galaktiku aizmetnu izvietojuma telpiska karte apliecina to
atraSanos pirmatnéjas vielas Skiedra, kas attélota ka dobts cilindrs pretskata (pa kreisi) un sanskata
(pa labi). Apkartéjais paralélskaldnis (ta izmeéri aptuveni ir 8,8x8,8x13,3 miljoni g. g.) ieziméts, lai

palidzétu uztvert trisdimensionalo telpu.

to izdarija 2000. gada marta. Apstradajot
iegutos galaktiku spektrus, izdevas noteikt
galaktiku sarkano nobidi z un precizi uzzi-
nat to attalumu. Sastadot galaktiku izvie-
tojuma trisdimensiju karti (zinamas divas
pozicijas koordinatas un tre§a — attalums),
kluva redzams, ka visas saskatitas Laimana
alfa galaktikas telpa ir sakartotas ta, ka ie-
klaujas it ka dobta Saura cilindra (sk. 3. att.),
kuru drosi var identificét ar isu Visuma
pirmatnéjas Skiedras nogriezni. Tada karta
P. Melleram un vina kolégiem pirmajiem
patiesam ir izdevies saskatit tik tikko paris

ESO — PR attéls

miljardus gadus veca Visuma kaut mazu,
tacu pilnigi realu pirmatnéjas skiedras gaba-
linu, kuru iezimé taja ieslégtie galaktiku
aizmetni jeb Laimana alfa galaktikas. Ir guts
datoros izskaitlota Visuma pirmatnéjo
Skiedru tikla esamibas apliecinajums!

P. Mellers un vina kolégi ir priecigi, ka
atradusi metodi talo un vajo Laimana alfas
galaktiku sekmigai novéros$anai, un ir gatavi
stradat talak, lai veiktu Visuma modeléto un
realo pirmatnéjo Skiedru plasaku un deta-
lizétaku salidzindjumu. W

Zvaigznaji rudens pusnakti (sk. 88. Ipp.)

(1) Andromedas galaktika, (2) Pegazs, (3) Persejs, (4) Algols, (5) zvaigznu kopa, (6) Perseidas, (7)
radiants, (8) Zivis, (9) pavasara, (10) precesijas, (11) Udensvirs, (12) spiralveida, (13) Auns, (14) Mira,

(15) Kirzaka, (16) Fomalhauts.

bittp://www.astr.lu. lv/zvd/saturs.btm.

Interneta ir pieejami “ZvaigZpotds Debess” laidienu satura raditaji un vaku attéli:

Ja velaties iegadaties ieprieksejo gadu (1980-1996) laidienus, dariet to zinamu pa talruni 7 034580
(Irenai Pundurei) vai péc adresém: “ZvD”, Raina bulv. 19, Riga, LV-1586 vai e-pasts: astra@lainet.lv.

Redakcijas kolégija
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

MARiS GERTANS

NEAR MISIJA SEKMIGI PABEIGTA

Par ASV kosmiska projekta NEAR mérkiem
un pirmajiem rezultatiem “Zvaigznotas De-
bess” slejas jau ir ticis rakstits vairakkart (sk.,
piem., M. Gills. “Cela uz mazo planétu” —
ZuvD, 1996. g. rudens, 15~16. Ipp.), taCu tikai
2000. gada februari — vairak neka 4 gadus
péc starta no Zemes — tika sekmigi sasniegts
galamerkis Eross un varéja sakties pétijumi
no orbitas.

Atgadinasim, ka NEAR tika palaists ar ne-
séjraketi Delta 1996. gada 17. februari ar mér-
ki sasniegt Zemei tuvo Amoru grupas astero-
idu Nr. 433 — Erosu, ieiet orbita ap to un veikt
zinatniskus pétijumus. Tika izmantota iespéja
trajektoriju izplanot tada veida, ka 1997. gada
jalija zonde palidotu tikai dazu takstosu kilo-
metru attaluma no tumsa galvenas joslas C
tipa asteroida — 253 Matilde. Lidojuma pirmas
fazes noritéja bez lielam problémam, pa ce-
lam veicot veiksmigu Matildes parlidojumu,
iegustot kartéjas mazas planétas att€lus tuv-
plana (sk. M. Gertans. “Galvends joslas aste-
roids 253 Matilde tuvplana” — ZvD, 1997. g.
rudens, 23-25. Ipp.).

Tacu Soreiz parlidojuma beigu stadija neiz-
tika bez klomém. 1998. gada 20. decembri,
kad NEAR vajadzéja veikt nepiecieSamo brem-
z€5anas manevru ieieSanai orbita ap Erosu, tas
tehnisku iemeslu dé] izpalika, sakari ar lidapa-
ratu partruka, kaut arf nakamaja diena tie tika
atjaunoti, galvenais notikums — ieieSana orbita
bija jaatliek uz gadu. NEAR palidoja Erosam
garam, iegustot pirmos Erosa attélus no dazu
takstosu km attaluma, un tad attalinajas.

1999. gada janvari noskaidrojas, ka kos-
miskais aparats tomér ir pilniga darba kartiba,

un tika veikti nepiecieSamie manevri, lai aptu-
veni péc gada — 2000. gada februari — tas atkal
satuvotos ar o kosmisko kermeni.

2000. gada 14. februari (zimigi, ka tiesi
Valentina diena), atrodoties apméram 258 mil-
jonus km no Zemes, NEAR iegaja orbita ap
Erosu, un pétijumu galvena faze varéja sakties.
Sakotnéji, rinkojot ap asteroidu, NEAR atradas
200 km aptuvena aplveida orbita. No $ada
attaluma tika uzsakta regulara mazas planétas
fotograféSana dazados rakursos. Erosam roté-
jot (ar periodu 5" 13™), mainijas ari ta apgais-
motas dalas izskats, uzskatami izcelot stipri
neregularo formu (sk. 1. att.).

NASA attels

1. att. Eross tuvplana.
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Lielu dalu no zinatniskajiem instrumentiem
vél nebija paredzéts darbinat $aja pétijumu
faze, tam bija janotiek velak, kad orbitas radi-
uss tiktu samazinats lidz 100 km (aprila otraja
pusé), tacu tostarp rentgenfluorescences spek-
trometrs varéja nodemonstrét savas iespéjas jau
2. marta, kad, pateicoties spécigam uzliesmo-
jumam uz Saules, ari no 212 km attaluma NEAR
analizators konstatéja Mg, Fe, Si (iespé&jams,
ari Al, Ca) esamibu Erosa iezu sastava.

Erosa attéli tuvplana paradija krateriem
bagatigi klatu virsmu. Kermenim atbilsto3ais
izmérs ir aptuveni 13x13x33 km, tacu
japiebilst, ka ta forma ir loti neregulara. Erosu
aprakstot ka trisasu elipsoidu, ta garaka pusass
ir gandriz divreiz garaka par abam paréjam.

2000. gada marta zonde tika pardévéta
par NEAR Shoemaker, par godu izcilajam
komeétu atklajéjam un pétniekam nelaikim
J. Sumeikeram.

Kops 3. marta stacija atradas aptuveni 205
km aplveida orbita.

2000. gada 1. aprili NEAR Shoemaker iedar-
binaja dzingju uz 36 sekundem, ieejot parejas
trajektorija uz 100 km orbitu, kura bija jaieiet
11. apirili.

2000. gada 30. aprili tika veikts vél viens,
jau sestais kops 14. februara, manevrs, kur§
ievadija NEAR Shoemaker aplveida 50 km orbita.
Dzingjs darbojas 2 minutes 20 sekundes. Orbi-
tas plakne bija orientéta ta, ka aparats lidoja
virs Erosa poliem (ta bija faktiski polara orbi-
ta). Vairakums pétniecisko instrumentu ari bija
konstruéti Erosa pétisanai tiesi no $ada attaluma.

Samazinoties zondes attalumam no Erosa,
tas orbita kluva jutigaka pret asteroida gravi-
tacijas lauka neregularitatém, jo $i kosmiska
kermena forma stipri atskiras no sféras un lidz
ar to paveras iespéja konstatét gan masas sada-
lijuma nevienmeéribas kermeni, ka ari pétit
gravitacijas lauku matematiski aprakstosa izvir-
zfjuma augstaku loceklu ietekmi (tie pavajinas
lidz ar attaluma pieaugumu daudz straujak
neka sfériska pamatkomponente). Turklat sada
gravitacijas lauka orbita principa nav noslégta
likne (to vispar neapraksta konisks skélums).
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Pastavéja ari iespéja konstatét varbutéjo Erosa
magnétisko lauku, tacu tas nenotika.

2000. gada junija beigas no énas iznira
Erosa dienvidpola apkartne, un primara Erosa
virsmas kartéSana tika pabeigta, izveidojot
pilnigu globalu mozaiku. Lidz ar to talak zinat-
niska grupa varéja kerties pie interesantako
virsmas veidojumu detalizétakas pétniecibas.

Pirma nozimiga tuvos$anas 5a debess ker-
mena virsmai notika 2000. gada 25.-20. okto-
bri, kad orbitas parametru mainas dél NEAR
veica parlidojumus tikai 3 km augstuma virs
asteroida virsmas. Tika konstatéts, ka uz vir-
smas bez dazadu izméru krateriem ir ari daudz
akmenu, turklat mazu izmeéru krateru skaits
ir mazaks, neka bija gaidits. Acimredzot mazie
krateri pazudusi kada veida erozijas procesu
ietekmé, pieméram, termiskas “Slades” dél
(asteroidam sezonali sasilstot un atdziestot)
vai mikrometeoritu bombardésanas procesa.
Tapat iegutie dati uzradija, ka krateru dibeni
ir loti gludi — parklati ar regolita nogulum-
slaniem, kuri turklat ir pilnigi horizontali —
lokala méroga pieskanoti pie “erosoida” (geo-
ida analoga Erosa gadijuma), tadejadi atgadi-
not skidrumu. Iespéjams, ka tadas Skidrumu
atgadinoSas kustibas regolita varéja rasties
meteoritu triecienu radito seismisko svarstibu
ietekmé. Analiz€jot iegutos attélus, tika seci-
nats, ka Erosa virsmai pasreizéjo izskatu ir
pieskirusi ar€jas izcelsmes spéki, nevis iek-
$€jie procesi (pamata neskaitami meteoritu
triecieni). Tik neliela kermena gadijuma tas,
protams, ir likumsakarigi, tapat ka ari magné-
tiska lauka trakums. Tapat tika konstatéts, ka
Eross acimredzot nav bijis paklauts iezu dife-
renciacijas procesam, kas ari neparsteidz.

2000. gada nogalé sakas gatavo$anas mi-
sijas noslédzoSajam posmam, kura beigas tika
paredzéta iespéja ar lidaparatu pat veikt mikstu
nosésanos uz Erosa. Labvéliga gadijuma kon-
takta bridi ar asteroida virsmu NEAR Shoe-
maker atrums varéja but < 4 m/s. TieSam, péc
vairakiem manevriem laika no 2000. gada
decembra lidz 2001. gada februarim 2001. ga-
da 12. februari tika veikta sekmiga léna nolai-
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§ands uz mazas planétas virsmas, kuras gaita
tika parraiditi virsmas attéli no aizvien tuvakas
distances ar pieaugosu izskirtspéju. Pedéjais
attéls tika parraidits no 120 m augstuma, para-
dot virsmas apgabalu apméram 6 m diametra
(sk. 2. att.). Ta apakséja dala tika “aprauta”,
jo datu parraides bridi zonde saskaras ar aste-
roida virsmu ar atrumu 1,5-1,8 m/s. Tacu
sakari ar lidaparatu nepartraka pavisam, tie
turpinajas ari, NEAR Shoemaker atrodoties uz
§a debess kermena virsmas, jo aparata orien-
tacija bija Sadai parraides iespéjai labvéliga.
Saja petijumu faze galvenais darbinamais ins-
truments bija gamma spektrometrs, kura efek-
tivitate ievérojami pieauga, atrodoties uz
virsmas, turklat ta darbibas zona sniedzas jau
10 cm dziluma zem virskartas, ka ari ievero-
jami uzlabojas savakto datu statistika, jo, ilgstosi
meérot, samazinas statistiska kluda. Magne-
tometrs nolaiSanas vieta nekonstatéja iespé-
jamus magnétiska lauka lokalus efektus.
2001. gada 28. februari sakari ar NEAR tika
partraukti. NEAR Shoemaker ari tagad atrodas
nedaudz uz dienvidiem no seglveida vei-
dojuma, kur$ Erosa virsmas nomenklatara ir

IrconNts Viiks

2. att. Pédgjais attéls, ko parraidija NEAR Shoe-
maker— uzgemts no 120 m augstuma. Attéla apak-
§¢éja dala aprauta, jo vél datu parraides bridi zonde
NASA attéls

saskaras ar asteroida virsmu.

ieklauts ar nosaukumu Himeros. Misija bei-
dzas veiksmigi, ipasi apstiprinot “faster, chea-
per, better” saukla pedéjo vardu. Ari projekta
NEAR vaditajs R. Farkvars (R. Farqubar) atzi-
méja, ka ir sasniegts daudz vairak, neka sakot-
néji bija planots. &

KOSMISKIE LIDOJUMI. GANDRIZ KA IKDIENA (1973-2000)

(Nobeigums)

Kosmoplani. 2001. gada 12. aprili apri-
téja ne tikai 40 gadu kops cilvéka pirma lido-
juma kosmosa, bet ari 20 gadu kops ASV
kosmoplana Space Shuttle pirma lidojuma.
Space Shuttle ekspluatacijas sakumu var uz-
skatit par kosmonautikas attistibas puscelu.
Bet var sacit ari citadi — ka tas bija uz ko-
mercialiem un lietiSkiem pamatiem balstitas
modernas kosmonautikas sakums, jo kosmo-
plans radikali at3kiras no iepriekséjiem
kosmosa kugiem. Pirmkart, kompleksa lielaka
dala bija daudzkart izmantojama. Otrkart, kos-

moplans vairak izskatijas péc lidmasinas un
nolaiSanas posma ari “uzvedas” ka lidmasina.

Pirmais izméginajuma lidojums notika
1981. gada 12. aprili, un to veica kosmoplans
Columbia, tacu kosmoplana projektésana sa-
kas krietni agrak — 1972. gada. Pavisam tika
uzbuvétas Cetras orbitalas lidmaSinas Colum-
bia, Challenger, Discovery un Atlantis, kas
devas kosmosa parmainus. To regulara eks-
pluatacija sakas 1982. gada novembri, un lidz
2000. gada vidum kosmoplani bija veikusi 95
sekmigus reisus.
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Kosmoplana vadibas telpa lidzinas lidmasinas
pilotu kabinei.

Orbitala lidmaSina gatavojas nosésties.
Visi — NASA foto

Kadas tad ir kosmoplana prieksrocibas, salidzinot
ar parastu neséjraketi? Tas spéj satvert un remontét
pavadonus orbita vai ari nogadat tos remontam uz
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Zemes. Sadi tika remontéts kosmiskais teleskops HST
un citi pavadoni. Darbam ar pavadoniem kosmo-
plana uzstadits garS manipulators — “robotroka”.

Kosmoplans var nogadat orbita atdalamas vai
neatdalamas pétnieciskas platformas un orbitalas
laboratorijas, kas lidojuma beigas tiek nogadatas
uz Zemes un tapéc var doties lidojuma daudzkart.
Vairakos kosmoplana lidojumos ta kravas telpa bija
uzstaditas orbitalas laboratorijas Spacelab un Spa-
cebab, kas ar tunela pareju bija savienotas ar kos-
moplana kabini. Laboratoriju blokveida strukttra
lauj tas viegli parveidot konkréta lidojuma pare-
dzétu eksperimentu veik3anai. Plasakie astrono-
miskie novérojumi no kosmoplana notika 1991.
un 1995. gada, kad ta kravas telpa darbojas ar
vairakiem ultravioletajiem teleskopiem apgadatais
modulis Astro.

Vairakumam lidojumu ir lietiSks vai zinatnisks
raksturs, tikai salidzino$i neliela lidojumu dala
saistita ar slepenu militaru kravu nogadasanu kos-
mosa. Kosmoplanu apkalpés pirmo reizi tika ie-
klauti ne tikai profesionali kosmonauti, bet ari
derigas kravas specialisti, kuru uzdevums bija riko-
ties ar konkrétu iekartu un pavadoni. Daudzi spe-
cialisti citigi stradaja ar savam iekartam, bet Cetri
cilveki §ada veida guva iespéju “pavizinaties” kos-
mosa. Tie bija ASV senators, ASV kongresmenis,
kads Meksikas pilsonis un Sauda Arabijas princis.
1984. gada 7. februari astronauti izméginaja indivi-
dualo reaktivo lidiekartu, ar kuru pirmo reizi tika
veikts brivs lidojums kosmosa lidz 100 m attaluma
bez sasaites ar kosmosa kugi.

Kosmoplana kravas telpa novietota laboratorija
Spacebab. NASA foto
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Kosmoplana Challenger katastrofa.
NASA foto

Kosmoplana ekspluatacija bija iegajusi sta-
bila ritma, tapéc par lielu tragédiju kluva
Challenger katastrofa. 1986. gada 28. janvari,
lidojuma 72. sekundé starta paatrinataja boja-
juma de] kosmoplans uzspraga un visi septini
astronauti — Fransiss Skobijs, Maikls Smits,
Dzudita Reznika, Gregorijs Dzarviss, Elisons
Onidzuka, Ronalds Maknérs un Krista Mako-
lifa gaja boja. Ta bija lielaka katastrofa kosmo-
nautikas vésturé. Ragta liktena ironija bija ta,
ka neprofesionala astronaute koledzas skolo-
taja Krista Makolifa bija uzvaréjusi konkursa
par tiesibam doties kosmosa.

Si katastrofa izraisija gandriz divus gadus ilgu
kosmoplana ekspluatacijas partraukumu. Péc tam
ta atsakas, tacu ne tik plasa apjoma, ka bija pla-
nots. Ari kosmoplana izmantoSanas lietderigumu
nevis specializétu kravu, bet parastu pavadonu un
starpplanétu zondu pacelSanai kosmosa var apsau-
bit. Boja gajuso Challenger 1992. gada aizstaja
jauna orbitala lidmaSina Endeavour. Space Shuttle

Kosmoplana Challengerapkalpe vél nenojaus,
ar ko beigsies vinu lidojums.
No zurnala “Ciel & espace”

programma atguva savu jégu, kad sakas lidojumi
uz kosmisko staciju Mir. Kosmoplani vairakkart
sakabinajas ar staciju un tad kadu laiku stacija
uzturgjas liela starptautiska apkalpe. Lidojumos ar
kosmoplanu devas ne tikai amerikani, bet arf japani
un daudzu Eiropas valstu astronauti. Ar kosmoplanu

Tabula. Kosmoplana Space Shuttle lidojumi (1981-2000)

Gads | Reisu skaits Gads Reisu skaits Gads Reisu skaits Gads Reisu skaits
1981 2 1986 1 1991 6 1996 5
1982 3 1987 - 1992 8 1997 8
1983 4 1988 2 1993 8 1998 5
1984 5 1989 5 1994 7 1999 3
1985 10 1990 6 1995 7 2000 5
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uz staciju Mirvairakkart tika nogadati Krievijas kos-
monauti. Tuvakaja nakotné kosmoplans tiks izman-
tots ka svarigs transportlidzeklis Starptautiskas orbi-
talas stacijas bave, apgadé ar kravu un apkalpém.
Ari Krievija mégindja izveidot savu kosmoplanu.
1988. gada 15. novembri sava vienigaja bezpilota
izmégindjuma lidojuma devas Krievijas kosmoplans
Buran, kas izskatijas tiesi tapat ka kosmoplans
Space Shuttle. Vieniga principiala atSkiriba bija ta,
ka Buran aizmuguré bija uzstaditi tikai manev-
réSanas dzingji, bet ASV kosmoplanam tur atrodas
ari galvenie rakeSdzingji. Buran devas orbita “jasus”
uz jaudigas Krievijas neséjraketes Energija, kas spéj
pacelt zema orbita ap 100 t kravas. Tacu Krievijas
ekonomiskas un politiskas krizes dél Buran turpmakie
lidojumi nenotika. Ari 80. gadu vidu izvirzitais Eiropas
valstu kosmoplana Hermes projekts palika nerealizéts.
Starptautiska orbitala stacija. 1998. ga-
da 20. novembiri sakas jau diezgan sen plano-
tas Starptautiskas orbitalas stacijas (Internatio-
nal Space Station) buvdarbi (sk. vaku 1. lpp.).
Ta ir ista 21. gadsimta kosmiska buave, kura
tiek izmantoti jaunakie zinatnes un tehnolo-
gijas sasniegumi. Projekta realizacija piedalas
ASV, Krievija, Eiropas Kosmiska agenttra, kas
parstav Eiropas valstis, Kanada un Japana.
Ka pirmais ar neséjraketi Proton tika palaists
Krievija izgatavotais funkcionalais bloks Zarja. Tas
ir aprikots ar dzingjiekartam un degvielas tvertném,
orientacijas sistému, energosistému un sakabinasa-
nas mezglu. Ménesi vélak ar kosmoplanu Space
Shuttle orbita tika nogadats ASV izgatavotais mo-
dulis Unity. Tam ir vairaki sakabinasanas mezgli
un bloki, kas nepiecieSami, lai savietotu krievu un
amerikanu nedaudz atSkirigas iekartu sistémas.
2000. gada 12. julija notika dzivojama modula
Zvezda starts. Krievija buvéto 19 t smago moduli,
kas liela méra lidzinas Mir bazes modulim, noga-
daja orbita neséjrakete Proton. Modulis Zarja ir
apgadats ar dzivibas nodrosinasanas sistému, da-
torvadibas un lidojuma vadibas iekartam, tam ir
sava dzingjiekarta. Lai veiktu Zemes novérojumus
un sekotu citu modulu piekabinasanai, modulim
ir 14 iluminatori. Ari katra apkalpes locekla gulam-
nodalfjuma ir individuals iluminators. 2000. gada
oktobri ar kosmosa kugi Sojuz TM stacija ieradas
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Krievijas kosmoplans Buran, kas piestiprinats

pie neséjraketes Energija. No NASA arbiva
pirma apkalpe, kura ietilpa amerikanu astronauts
Viljams Seperds un krievu kosmonauti Jurijs
Gidzenko un Sergejs Krikalovs. Pirmas ekspedicijas
ilgums bija 5 ménesi.

2001. gada februari stacijai tika pievienots vél
viens, Soreiz ASV buvéts 16 t smags un 85 m gar$
modulis Destiny, kuru nogadaja orbita kosmoplans
Space Shuttle. Modulis paredzéts dazadu eksperimentu
un pétjumu veikSanai un veidots péc modulu prin-
cipa, lai viegli varétu nomainit zinatnisko aparataru.

2005. gada, kad stacijai vajadzétu but pilni-
gi gatavai, tas garums sasniegs 110 m, masa —
400 t, bet hermétisko telpu tilpums bus aptu-
veni 1200 m®. Ta sastavés vairak neka no 10
moduliem un laboratorijam, un taja vienlaikus
varés uzturéties un stradat 7 cilvéki, bet taja
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ASV kosmosa kuga X — 38 izméginajums.
NASA foto

laika, kad stacijai bus pievienots kosmoplans
Space Shuttle, iemitnieku kopéjais skaits varés
sasniegt pat 15 cilvékus. Lai stacijas blokus
nogadatu kosmosa, planoti 47 reisi no Zemes.
Tos veiks galvenokart Krievijas neséjraketes
Proton, Sojuzun ASV kosmoplans Space Shuitle.
Neskaitot Krievijas kosmosa kugi Sojuz TM,
stacijai pastavigi bus pievienots ari otrs pilo-
téjamais kosmosa kugis. Tas bus ASV ekspe-
rimentalais kosmosa kugis CRW (Crew Return
Vehicle) jeb X — 38, kura pirmais starts pare-
dzéts 2005. gada un kurs nepieciesamibas ga-
dijuma vares evakuét visus apkalpes loceklus.

Stacijas darbibas galvenais merkis ir veikt
regularus pétijjumus materialu zinatnés, bio-
logija un medicina gandriz pilniga bezsvara
apstaklos. Pétijumi materialu zinatnés dos
iespéju izveidot metalus, plastmasas un kom-
pozitmaterialus ar uzlabotam ipasibam. Sa-
gaidams ari tehnologisks izraviens sakaru un
transporta industrija. Neliela vieta tiks atvéléta
arl astronomiskajiem pétijumiem. Viss “kos-
miskais ciemats” izmaksas aptuveni 30 mil-
jardus dolaru. Paredzéts, ka Starptautiska orbi-
tala stacija darbosies vismaz lidz 2015. gadam.

Kosmosa lielvalstis. Par treSo valsti péc
PSRS un ASV, kas palaidusi savu pavadoni,
1965. gada kluva Francija. Piecus gadus vélak
savus pavadonus palaida ari Japana un Kina,
gadu veélak tam pievienojas Lielbritanija. Par
kosmosa lielvalsti sauc valsti, kas sp&jusi pa-
laist pavadoni ar pasas izstradatu neséjraketi,
t. i., realizé pilnvértigu kosmisko programmu.
Lidz ar to pie kosmosa lielvalstim var pieskai-
tit ari Indiju un Izraélu, tacu Sajas valstis rakeSu

starti notiek neregulari, tapéc par istam kos-
mosa lielvalstim, péc autora domam, uzskata-
mas ASV, Krievija, Japana, Kina un Eiropas Kos-
miska agentara (European Space Agency, ESA),
kas parstav Rietumeiropas valstu intereses.
Jateic, ka kosmiskas lielvalsts jedziens zinama
meéra zaudé savu jégu, jo arvien vairak paplasinas
starptautiska sadarbiba nevis valstu, bet atsevisku
uzpémumu limeni. Pieméram, lidz 2000. gada jali-
jam tris veiksmigi komercialu rakesu starti veikti
no platformas Sea Launch, kuru kopigiem spékiem
izveidojusas kompanija Boeing, kosmiska firma
Energija un citi partneri. Sea Launch ir parbuvéta

Raketes starts no peldosa kosmodroma Sea
Launch. Boeing foto

Kosmiska rakete Pegasus zem lidmaSinas spar-
na. Salidzinajuma ar lidmasinu ta Skiet neliela.
NASA foto
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naftas urbSanas platforma, kas atrodas tiesi uz
ekvatora Klusaja okeana (rietumu garums 154°).
Derigas kravas nogadasanai kosmosa tiek izman-
tota Krievijas neséjrakete Zenit 3L.

Mazinas ari stacionaro kosmodromu nozime.
Raketes palaiz kosmosa ne tikai no sauszemes un
jaras, bet ari no zemudeném un lidmaSinam. Pieme-
ram, viens eksperimentals Izraélas pavadonis tika
palaists no Krievijas zemudenes, kas atradas Barenca
jara. Savukart ASV nelielu kravu nogadasanai kos-
mosa jau kops 1990. gada izmanto lidojoSo kos-
modromu, kura sastava ietilpst stratosféra lidojosa
lidma3ina un saméra neliela rakete Pegasus.

Japana savu kosmisko aparatu palaiSanai izmanto
vairakas gan ar kidro, gan cieto degvielu darbinamas
neséjraketes. 1986. gada pirmo reizi tika palaista
rakete H— 1, kas sp&ja nogadat geostacionara orbita
0,5 t kravas. Tas bija par maz, lai So raketi varétu
piedavat citu valstu geostacionaro pavadonu palai-

Japanas jaudigaka neséjrakete H — 2.
NASA foto
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Sanai, turklat raketé bija izmantoti péc ASV licencém
razoti elementi, kurus noteikumi aizliedza izmantot
konkurésanai ar ASV, tapéc Japana kéras pie jaudiga-
kas un pilnigi patstavigi izgatavotas neséjraketes
H - 2 veidosanas, kas spéja nogadat parejas trajek-
torijd uz geostacionaro orbitu 3 t kravas. Si rakete
uzsaka lidojumus 1994. gada. Japanai ir ari vairakas
citas neséjraketes un divi kosmodromi.

Japana piedalas ari Starptautiskas orbitalas sta-
cijas buvé: izgatavoto moduli JEM (Japanese Expe-
rimental Module) ar nosaukumu Kibo (“Ceriba”)
planots pievienot stacijai 2003. gada. Stacijas apga-
dei ar kravu paredzéts izveidot transportkugi HTV
(H — 2 Transfer Vebicle).

Kina savu pavadonu palaianai izmanto ne-
s¢jraketes CZ— 1, 2, 3, 4 un to modifikacijas. Kinas
neséjraketes ir saméra jaudigas. Pieméram, rakete
CZ — 2 spéj pacelt zema orbita gandriz 9 t kravas.
1986. gada ar raketi CZ — 3 tika palaists pirmais
Kinas geostacionarais sakaru pavadonis. 1990. gada
ar arvalstu pavadona Asiasat palaiSanu Kina iesaisti-

Kinas rakete CZ— 2F, ar kuru paredzéts veikt

pilotéjamos lidojumus. No NASA arbiva

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA RUDENS



jas starptautiskaja kosmisko parvadajumu komerc-
tirga. Pédgjos gados arvalstu pavadonu palaiSana ar
Kinas raketém notiek arvien biezak.

Iespé&jams, ka tuvakaja laika Kina realizés savu
pirmo pilotéjamo lidojumu. 1999. gada novembri
ar raketi CZ— 2 tika palaists Kinas bezpilota kos-
mosa kugis, kas 14 reizu aprinkoja Zemi un sekmi-
gi nolaidas Mongolija. Kugis bija veidots uz Krie-
vijas kosmosa kuga Sojuz bazes. Atklatibai tika
pazinoti divu potencialo Kinas kosmonautu vardi.
Tie ir Vu Ce un Li Cinlungs, kas veica treninus
Kosmonautu sagatavoSanas centra Krievija. Tomeér,
péc pédéjam zinam, pirmais kinieSu kosmonauta
lidojums nenotiks atrak par 2002. gadu.

Eiropas valstis savus pulinus kosmiskas tel-
pas apgusand mégindja apvienot, jau sakot ar
1964. gadu. DiemZél to izstradata neséjrakete
Europa visos pilnas konfiguracijas izmégina-
juma lidojumos cieta neveiksmi. Par veiksmigas
sadarbibas sakumu var uzskatit 1975. gadu, kad
tika izveidota Eiropas Kosmiska agentara. Sa-
kotnéji taja iesaistijas Anglija, Belgija, Danija,
Francija, Irija, Italija, Lielbritanija, Niderlande,
Rietumvacija, Sveice un Zviedrija. Sobrid ESA
dalibvalstu skaits ir pieaudzis lidz 15, dazas ESA
programmas piedalas ari Kanada.

Eiropas Kosmiskas agentiras galvenais
darba virziens ir lietiskas ievirzes pavadonu
izstradasana un palaiSana kosmosa. Tai ir savi
meteorologiskie, sakaru, navigacijas un cita
veida pavadoni. 1979. gada 24. decembri no
agentarai piedero$a Kuru kosmodroma, kas
atrodas Franc¢u Gvajana, Dienvidamerika, star-
téja nesejrakete Ariane— 1. Kaut arf sakuma
gadijas dazi neveiksmigi starti, kopuma rakete
darbojas itin sekmigi. Tai sekoja raketes modi-
fikacijas Ariane — 2, 3, 4, kas spé&ja pacelt
parejas trajektorija uz geostacionaro orbitu 34 t
kravas. Projektéjot raketi, apzinati netika iz-
mantotas visjaunakas tehnologijas, tapéc, kaut
ari rakete ir nedaudz smagaka par lidzigam
ASV raketém, ta ir letaka. Jateic, ka 81 pieeja
ir attaisnojusies, jo 20. gadsimta beigas ESA
izvirzijas par lideri pasaules kosmosa tran-
sporta tirga. Ar tas raketém palaiz daudzu
valstu, tai skaita ari ASV, pavadonus.

1996. gada 4. junija no Kuru kosmodroma
startéja jaunas paaudzes neséjrakete Ariane — 5,
kurai ir divi cietas degvielas starta paatrinataji
un ar $kidru adenradi un skabekli darbinama
galvena pakape. Sis raketes kravnesiba minétaja
trajektorija ir aptuveni 7 t. Pirmaja starta tika
piedzivota neveiksme un raketi nacas uzspri-
dzinat, tacu nakamie starti bija sekmigi. Lidz
2000. gada februarim dazadas raketes Ariane
modifikacijas veikuSas 126 lidojumus, ar tam
palaisti 216 pavadoni, no tiem 199 veiksmigi.

Eiropas Kosmiska agenttra strada ari pie
pilotéjamiem lidojumiem. Tas komanda Sobrid
ir 16 dazadu Eiropas valstu astronauti. Dala no
viniem veikusi lidojumus ar Space Shuitle vai
Sojuz, dala gatavojas doties uz Starptautisko
orbitalo staciju. Staciju apgadei ESA veido auto-
matisko transportkugi ATV (Automated Transfer
Vebicle), kuram jabut gatavam 2003. gada sa-

Viens no pirmajiem neséjraketes Ariane startiem.
ESA foto
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kuma un kuru palaidis ar raketi Ariane — 5. Visai plasa ir ari ESA planétu pétijumu un
2004. gada beigas stacijai planots pievienot  astronomisko novérojumu programma, tacu par
Eiropa izgatavoto moduli Columbus. to pastastisim $is sérijas nakamaja raksta.

Par raksta aplukotajam témam zurnala “Zvaigznota Debess” nodala “Kosmosa pétnieciba un apgii-
sana” laika no 1980. lidz 2000. gadam ir publicéti sadi raksti:

SALUT

Kosmiska tehnologija “Saliita — 6” (péc padomju preses materialiem). 1980. gada pavasaris (87)
Ceturta ekspedicija “Salita — 6. 1. (péc TASS zinojumiem). 1980./1981. gada ziema (90)

Ceturta ekspedicija “Salita — 6”. 2. (péc TASS zinojumiem). 1981. gada pavasaris (91)

Piekta ekspedicija “Saliita — 6”7 (péc TASS zinojumiem). 1981. gada rudens (93)

Piekta ekspedicija “Salits — 67 (péc TASS zinojumiem). 1981./1982. gada ziema (94)

“Saluta — 67 ilgais muzs. H. Titovs. 1982. gada pavasaris (95)

Darba ierinda “Saluts — 77 (péc TASS zinojumiem). 1982./1983. gada ziema (98)

“Saluts — 7" darbs orbita turpinas (péc TASS materialiem). 1983. gada pavasaris (99)

Beigusies pirma ekspedicija uz “Salutu — 7" (péc TASS zinojumiem). 1983. gada vasara (100)

Otra ekspedicija uz “Saliitu — 77 (péec TASS zinojumiem). 1984. gada pavasaris (103)

Jaunakais kosmosa transporta. E. Miikins. 1984. gada pavasaris (103)

Kosmosa — Indijas pilsonis. E. Mitkins. 1984. gada vasara (104)

“Saliits — 7” salidzinajuma ar prieksteCiem (péc TASS zinojumiem). 1984. gada rudens (105)

Tresa ekspedicija uz “Saliitu — 7”7 (péc TASS zinojumiem). 1984. gada rudens (105)

Turpinas tre$a ekpedicija “Salita — 7” (péc TASS zinojumiem). 1984./1985. gada ziema (106)
Montazas operacija kosmosa (péc padomju preses materialiem). 1984./1985. gada ziema (106)
Beigusies tresa ekspedicija uz “Saliitu — 77 (péc TASS zinojumiem). 1985. gada pavasaris (107)
Visilgako lidojumu atceroties (péc padomju preses materialiem). 1985. gada rudens (109)

Kosmosa transporta hronika. E. Mitkins. 1985. gada vasara (108)

“Saluta — 77 atkal apkalpe (péc padomju preses materialiem). 1985./1986. gada ziema (110)
Ceturta ekspedicija uz “Saltitu — 7 (pec TASS zinojumiem). 1986. gada pavasaris (111)

“Saliuta” apkalpes viriskiba. K. Feoktistovs. 1986. gada pavasaris (111)

Beigusies ceturta ekspedicija uz “Salttu — 77 (péc TASS zinojumiem). 1987. gada vasara (112)
Ekspedicija uz orbitalajam stacijam “Mir*’ un “Saliits— 77 (pec TASS zinojumiem). 1986./1987. gada ziema (114)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, V (péc padomju preses materialiem). 1991. gada rudens (133)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, VII (péc arzemju preses materialiem). 1992. gada pavasaris (135)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, VII (péc arzemju preses materialiem). 1992. gada vasara (136)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, X. E. Mitkins. 1993. gada pavasaris (139)

MIR

Orbitala stacija “Mir” (pec padomju preses materialiem). 1986. gada rudens (113)

Ekspedicija uz orbitalajam stacijam “Miy* un “Salits— 77 (pec TASS zinojumiem). 1986./1987. gada ziema (114)
800 darba dienas. J. Semjonovs. 1987. gada vasara (116)

Otra ekspedicija uz orbitalo staciju “Mir” (pec padomyju preses materialien). 1987./1988. gada ziema (118)
Turpinas otra ekspedicija orbitalaja stacija “Mir” (pec padomju preses materialien). 1988. gada pavasaris (119)
Apkalpes maina orbitalaja stacija “Mir” (péc padomju preses materialiem). 1988. gada rudens (121)
Tresa ekspedicija orbitalaja stacija “Mir”. 1989. gada rudens (125)

Beigusies ceturta ekspedicija orbitalaja stacija “Mir". 1989./1990. gada ziema (126)

Orbitala stacija “Mir” atkal apdzivota (péc padomju preses materialiem). 1990. gada rudens (129)
Orbitalas stacijas “Mir” hronika (péc padomju preses materialiem). 1991. gada pavasaris (131)
Orbitalas stacijas “Mir" hronika (pec arzemju preses materialiem). 1992. gada vasara (136)
Pilotéjamo lidojumu hronika. A. Zarins. 1993. gada pavasaris (139)

Cela uz jauno orbitalo staciju. M. Gills. 1996. gada pavasaris (151)

“Mir" turpina darbu. M. Gills. 1997./1998. gada ziema (158)

SPACE SHUTTLE

Pirma kosmoplana izméginajums (péc drzemju preses zindm). 1981. gada rudens (93)
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Jauni kosmosa transportlidzekli. E. Mukins. 1982. gada rudens (97)

“Space Shuttle” izméginajuma lidojumi. E. Mitkins. 1982./1983. gada ziema (98)
Kosmosa transportlidzekli — veiksmes un likstas. E. Mitkins. 1983. gada rudens (101)
Jaunakais kosmosa transporta. E. Mitkins. 1984. gada pavasaris (103)

Pavadoni remonté orbita. E. Miikins. 1984./1985. gada ziema (106)

Sievietes apgust kosmosu. E. Mitkins. 1985. gada pavasaris (107)

Kosmosa transporta hronika. E. Mitkins. 1985. gada vasara (108)

“Skylab”, “Spacelab” — bet kas talak? E. Makins. 1986. gada pavasaris (111)
Kosmosa transports 80. gadu vida. E. Mzkins. 1986. gada vasara (112)
Kosmoplana “Challenger’ katastrofa. E. Mikins. 1986. gada rudens (113)

Par “Challeger” katastrofas céloniem. E. Muikins. 1987. gada pavasaris (115)

Par “Space Shuttle” likteni. E. Miikins. 1988. gada pavasaris (119)

Lielas parmainas kosmosa transporta. E. Muikins. 1989. gada vasara (124)
Kosmoplani sodien un rit. E. Mikins. 1989./1990. gada ziema (126)

Parmainas kosmosa transporta pierimst. E. Mitkins. 1990. gada vasara (128)
Kosmosa transports — solis atpakal? E. Mitkins. 1992. gada vasara (136)

Pilotéjamo lidojumu hronika. A. Zarins. 1993. gada pavasaris (139)

Kosmonautika 1992. gada. E. Miikins. 1993. gada vasara (140)

1995. gada “Space Shuttle” misiju apskats. E. Reinverts. 1996. gada rudens (153)
SievieSu lidojumi “Space Shuttle” kosmoplanos. M. Gertans. 1996./1997. gada ziema (154)
“Space Shuttle” lidojumi 1996. gada. E. Reinverts. 1997. gada vasara (156)

“Space Shuttle” lidojumi 1996. gada (nobeigums). E. Reinverts. 1997. gada rudens (157)
BURAN

Lielas parmainas kosmosa transporta. E. Mitkins. 1989. gada vasara (124)
Kosmoplani sodien un rit. E. Mitkins. 1989./1990. gada ziema (126)

Kosmosa transports — solis atpakal? E. Miikins. 1992. gada vasara (136)

EIROPAS KOSMOSA AGENTURA

Jauni kosmosa transportlidzekli. E. Mukins. 1982. gada rudens (97)

Kosmosa transportlidzekli — veiksmes un likstas. E. Miikins. 1983. gada rudens (101)
Rietumeiropa un pilotéjamie kosmiskie lidojumi. E. Muikins. 1984. gada rudens (105)
Kosmosa transporta hronika. E. Mitkins. 1985. gada vasara (108)

Kosmosa transports 80. gadu vida. E. Mukins. 1986. gada vasara (112)

Parmainas kosmosa transportd. E. Mitkins. 1987. gada vasara (116)

Lielas parmainas kosmosa transporta. E. Muikins. 1989. gada vasara (124)
Kosmoplani sodien un rit. E. Mikins. 1989./1990. gada ziema (126)

Kosmosa transports — solis atpakal? E. Mitkins. 1992. gada vasara (136)

Kosmiska astronomija Eiropa. A. Alksnis. 1995. gada rudens (149)

CITAS VALSTIS

Parmainas kosmosa transporta. E. Miikins. 1987. gada vasara (116)

Lielas parmainas kosmosa transporta. E. Muikins. 1989. gada vasara (124)

Kosmosa transports — solis atpakal? E. Miikins. 1992. gada vasara (136)
Kosmonautika 1992. gada. E. Miikins. 1993. gada vasara (140)

NESEJRAKETES UN KOSMODROMI

Kosmosa transports 80. gadu vida. E. Mukins. 1986. gada vasara (112)

Parmainas kosmosa transportd. E. Mitkins. 1987. gada vasara (116)

Neséjrakete “Energija”. E. Mikins. 1987./1988. gada ziema (118)

Lielas parmainas kosmosa transportd. E. Mitkins. 1989. gada vasara (124)
Parmainas kosmosa transporta pierimst. E. Mitkins. 1990. gada vasara (128)

Ar sparniem uz orbitu un atpakal. E. Mukins. 1991. gada vasara (132)

Kosmosa transports — solis atpakal? E. Mukins. 1992. gada vasara (136)

Eiropas valstu neséjrakete “Ariane — 5. A. Alksnis. 1995. gada rudens (149)
Kosmiska osta “Ariane — 5” neséjraketem. A. Alksnis. 1995./1996. gada ziema (150)
“Ariane — 5” neveiksmiga debija. M. Gills. 1996./1997. gada ziema (154) W&
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JANIS JAUNBERGS, DACE MELDERE

DENISA TITO LIELISKAIS PIEDZIVOJUMS KOSMOSA

Deniss Tito ir cilvéks ar sapni. Lidojums
kosmosa nav neparasts sapnis, lai ari arkartigi
gruti sasniedzams. Tomér Tito stasts ir ipass.
Sesdesmit gadu vecuma nevar cerét uz astro-
nauta karjeru. Tito ari nav ipasu sakaru NASA
aprindas ka kongresmenim Bilam Nelsonam
vai senatoriem DZeikam Garnam un DZonam
Glennam, kuri devas Space Shuttle lidojumos
politisko viesu loma. Tomér Tito ir nenolie-
dzama prieksrociba — sava lidojuma izmaksas
vins spéj segt no personigajiem lidzekliem.

Deniss Tito septindesmito gadu sakuma,
péc aizieSanas no darba JPL (Jet Propulsion
Laboratory — Reaktiva dzinéjspéka labora-
torija, kur vins planoja agrino Mariner sérijas
Marsa un Venéras misiju trajektorijas) piever-
sas finansu tirgum. Inzeniera metodiska pieeja
un analitiska domasana vinam Java klat par
istu Volstritas “haizivi” — Tito personigais kapi-
tals paslaik sasniedz 200 miljonus dolaru, un
arl citi plasi izmanto vina ieviestas birzas
analizes metodes.

Veiksmiga bankiera karjera tomér nespéja
apslapét sapni par kosmosu. Bez jebkadam
ceribam lidot ar Space Shuttle devindesmito
gadu sakuma Tito pievérsas vienigajai alter-
nativai — Krievijas Soyuz (sk. attélus 52. Ipp.).

Krieviem viesu vizinaSana ar Soyuz nav
nekads jaunums. Astondesmitajos gados tie
bija politiskie viesi no Varsavas pakta socialis-
tiskajam pavadonvalstim. Velak uz Mir staciju
devas japanu telekompanijas apmaksats Zur-
nalists Tohiro Akijama un britu TV konkursa
uzvarétaja Heléna Serména. Denisam Tito
Soyuz raketes 20 miljonu cena noteikti bija
pa kabatai, tapéc lidojums uz Mirlikas visno-
ta] iespéjams.

2000. gada Tito noléma iziet pilnu kosmo-
nauta treninkursu. Neviens, iznemot pasu Tito
un vina personigo gramatvedi nezina, precizi
cik naudas un kadiem nolukiem tika izdots,
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taCu 2000. gada beigas Tito bija pilniba saga-
tavots lidojumam gan no mediciniska, gan
tehnisko zinaSanu viedokla. Tito komandas
biedri komentéja, ka astonu ménesu apma-
cibu laika Tito ne reizi nelika manit savu spéju
par personigajiem lidzekliem nopirkt visu
Krievijas kosmisko agenttru. Soyuz koman-
dieris Talgats Musabajevs loti atzinigi izteicas
par Tito prasmi ieklauties apkalpé ka lidz-
veértigam un visnotal kompetentam kosmo-
nautam.

Izradijas, ka NASA ir pavisam citadas do-
mas. Amerikanu kosmosa funkcionaru “ska-
ba” attieksme pret Mir komercializéSanu par-
vertas atklata naida, kad péc Mir nogrem-
deésanas Klusaja okeana krievi Tito lidojumu
parcéla uz Starptautisko orbitalo staciju.

Abpuséji saasinoties konfliktam, kluva
skaidrs — kas grib lidot kosmosa, meklé iespé-
jas, bet, kas negrib pielaut sadu lidojumu,—
meklé ieganstus. Nemaz nerunajot par savu
lidztiesiga partnera statusu, Krievijas puse
uzsvera, ka Tito ir pieaudzis cilvéks un neka-
das mulkibas orbitalaja stacija nesastradas.

NASA sakotnéjie argumenti par Tito ne-
kompetenci un nespéju orientéties amerikanu
laboratorijas moduli ieguva interesantu pavér-
sienu marta, kad Soyuz komanda — Musaba-
jevs, Baturins un Tito ieradas uz obligato
vienas nedélas apmacibu DZonsona kosmiskaja
centra Hjustona. Paredzot konfrontaciju, Tito
bija sagadajis miesassargu un Zurnalistu es-
kortu. DZonsona kosmiskaja centra vins netika
ielaists, un kopa ar saviem komandas bied-
riem atgriezas viesnica. Musabajevs un Batu-
rins Saja incidenta izradija pilnigu solidaritati
ar Tito, toties NASA amerikanu presé sanéma
visai ironiskus un negativus komentarus.

Lieki teikt, ka nedélu ilga lidojuma laika
Tito neko nesalauza, bet gan atbilstosi savam
iecerém klausijas operas muziku, baudija bez-
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svaru un fotograféja Zemi. Neskaitot islaicigu
nelabumu pasa lidojuma sakuma, Tito atceras
savu fantastisko piedzivojumu ka vispatika-
mako un neaizmirstamako nedelu maza. “Es
labprat bittu palicis kosmosa vairdakus mene-
sus, ja vien man biitu tada iespéja,” vins ap-
galvoja. “Es guléju ka zidainis, un skats uz
misu planétu ir neaprakstams.”

Vérojot péclidojuma interviju popularaja
Deivida Lettermana Sova, Tito acis bija re-
dzams kaut kas no tas ipasas liesminas, ar
kuru no Méness atgriezas Nils Armstrongs un
citi astronauti. Ta ir neparasta kvéle, ko nes
cilveki, kuri trauslas un primitivas kapsulas
lidojusi talu aiz atmosféras robezam un iegu-
vusi dievu perspektivu uz melno tukSumu un
taja peldoso Zemi. Tito atgriezas ar daudz
vairak neka tikai patukSotu maku un divdes-
mit piefotografétam fotofilminam. Kosmiska
lidojuma pieredze, péc vina vardiem, butu
visu 200 miljonu vérta, pat ja vélak naktos
nomirt nabadziba.

Interesanti, ka amerikanu publika Starp-
tautisko orbitalo staciju ta isti ievéroja tikai
saistiba ar Tito lidojumu. Tito simbolizé “ame-
rikanu sapni” — ka nabadzigu imigrantu déls,
kur§ saviem spékiem ir sasniedzis particibu
un ir spéjis realizét savas vispardrosakas iece-
res. Lai gan tikai katrs simtais amerikanis ir
miljonars, izredzes klat par valdibas astro-
nautu ir burtiski viens no miljona.

Faktiski Tito “noziegums” pret NASA ir lidz
§im izteikti glorificéta astronauta téla iedraga-
Sana. Sabiedribai zinama méra ir vajadzigi
mitiski varoni, un astronauti $aja loma labi
iederas. Plasakai sabiedribai nav ipasas izprat-
nes par kosmisko lidojumu zinatniskajiem
aspektiem, vairakums cilvéku atbalsta NASA
vienigi ka nacionala lepnuma simbolu. Péc
Tito lidojuma nodoklu maksatajiem ir tiesibas
vaicat: “Kapec gan katrs Space Shuttle /lido-
Jums valsts kasei izmaksa 600 miljonus dola-
ru, ja jau pavecs bankieris Rosmisko staciju
ir varéejis apciemot par nieka 20 miljoniem?”

NASA labi jat, ka Tito demonstrétais kos-
miskais kapitalisms ir nopietns drauds lidz Sim

praktizétajai — péc butibas socialistiskajai —
Space Shuttle programmai. Tito lidoja ar tas
pasas sérijas neséjraketi, ar ko Gagarins pirms
40 gadiem. Soyuz raketes joprojam ir létakais
un drosakais cilvéku lidojumiem sertificétais
kosmiskais transportlidzeklis — Sis fakts ir
brécosa pretruna mitam par kosmonautiem
un astronautiem ka tehnologiska progresa
simboliem.

Ja saprotam komercialas sacensibas lomu
tehnikas attistiba, tad kosmiskas tehnologijas
stagnacija ir viegli izskaidrojama. Pédéjo div-
desmit gadu laika gan brivaja tirgt pardotie
datori ir kluvusi tukstoskart jaudigaki, gan
automasinas ir kluvusas drosakas, értakas un
ekonomiskakas. Lai turpmako divdesmit gadu
laika notiktu kaut cik butiska attistiba kos-
miskaja transporta, butu nepiecieSams radit
kosmiska tarisma tirgu.

Tapéc Tito lidojums ir arkartigi nozimigs
notikums. Gandriz drosi, ka vina pédas sekos
citi, pieméram, DZeimss Kamerons, “Termi-
nator”, “Aliens” un “Titanic” filmu pazista-
mais kinorezisors, ir izradijis nopietnu interesi.
Kamerons varétu iegadaties Soyuz kugi neat-
karigam, ar kosmisko staciju nesaistitam lido-
jumam, kura laika vins izietu atklata kosmosa
un uznemtu dokumentalu filmu.

Soyuz tomér ir diezgan vecs, neérts un
dargs kugis, kuru var atlauties tikai dazi —

suborbitalas

“Canadian Arrow”
raketes pilna méroga makets.

Privatas

Space.com attéls
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bagatakie un fanatiskakie kosmiskie taristi.
Pirmo Soyuz turistu pieredze aerokosmiskajai
rapniecibai dos svarigu impulsu konstruét
taristiem optimalus lidaparatus, ka ari maksat-
spéjigajai publikai reklamés kosmiskos piedzi-
vojumus.

Gruti paredzeét, vai kada no apméram div-
desmit kosmiska ttrisma kompanijam spés
piesaistit investicijas specializétu taristu rakeSu
buvésanai. Daudzi no Siem projektiem paslaik
ir iesaldeéti lidzeklu trakuma dél. Suborbitali
lidojumi paraboliska trajektorija lidz 100 km
augstumam varétu but ta robeza, kura jau
tuvakajos gados varétu but sasniedzama pat
ar loti minimalu, dazu miljonu dolaru lielu
kapitalu.

Tapat ka pargalvigi aviacijas entuziasti
reizém savas garazas uzbuvé lidmasinas — ari

Interneta adreses:

pilotéjamas suborbitalas raketes Sobrid ir |oti
pievilcigs un varbut pat reals mérkis vairakam
nopietnam amatieru grupam, kuras Sobrid
sacenSas par ASV Sentlui pilsétas uznéméju
nodibinato 5 miljonu dolaru X-balvu, kas pie-
augusi lidz 10 miljoniem dolaru. X-balva ir
paredzéta pirmajai privatajai organizacijai,
kuras pilotéjama rakete sasniegs 100 km aug-
stumu. Lidzigi ka 20. gadsimta sakuma avia-
cijas veicinasanas balvas rosindja pargalvigu
aviatoru centienus $kérsot Atlantijas okeanu,
X-balva ir spécigs kosmiska tarisma katali-
zators. Tikai laiks radis, kadai jabut pareizajai
naudas, tehnologijas un entuziasma kombina-
cijai, lai skafandros gérbtusies “anarhisti” pa
istam izaicinatu lielvalstu valdibu monopolu
un uz visiem laikiem mainitu kosmisko lido-
jumu militarizéto kultaru.

bttp://www.wilshire.com/ — Denisa Tito kompanija Wilshire Associates, Inc.

htip/www friends-pantners.org/mwade/crafi/soyuztm.btm— informacija par Soyuz pilotéjamo kapsulu.
btp.//www.spaceadventures.com/ — Space Adventures kosmiska tarisma kompanija.

bttp.//www.space-frontier. org/ COMMSPACE/— jauno kosmosa apgusanas kompaniju parskats.
bttp/www xprize.ong/~Xprize’home/default. htm — X-balva pirmajai pilotéjamai suborbitalai raketei. W

SORUDEN SVINAM ¥ SORUDENSVINAM ¥ SORUDEN SVINAM ¥ SORUDEN SVINAM

Pirms 75 gadiem — 1926. gada 6. decembri Riga dzimusi Natalija Cimahovica, Latvijas baltkrievu
tautibas radioastronome, Saules fizikas specialiste, Dr. phys. (1970, nostrificéta 1992). Beigusi LVU (1952),
LZA Radioastrofizikas observatorijas zinatniska lidzstradniece (1955-1982), Saules fizikas témas vaditaja
(1961-1981). Piedalijusies Saules radiodienesta organizé$ana un ta tieSaja darba. Peétijusi galvenokart
Saules radiouzliesmojumus un to saistibu ar geofizikaliem procesiem. Publicéjusi vairakus desmitus
zinatnisku rakstu, monogrifiju par Saules lielajiem radiouzliesmojumiem (krievu val., 1968), popularzinat-
niskas gramatas “Raida kosmoss” (1961), “Saule un mes” (1978), “Kad tiekas planetas” (1982) un loti
daudz popularzinatnisku rakstu. “Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégijas (1964-1993) un Latvijas Astro-
nomijas biedribas aktiva locekle. Labu veiksmi turpmakaja darba!

Pirms 50 gadiem — 1951. gada 5. novembri Kijeva dzimis Latvijas krievu tautibas astronoms Boriss
Rjabovs, Saules fizikas specialists, Dr. phys. (1984, nostrificéts 1994). Riga dzivo kops 1958. gada. Péc
Leningradas Valsts universitates beigsanas (1974) ir LZA Radioastrofizikas observatorijas lidzstradnieks,
no 1997. gada LU Astronomijas institita pétnieks. Specializéjies Pulkovas observatorija (1974-1979).
Izmantojot radiostarojuma novérojumus, pétijis Saules magnétisko lauku saistiba ar procesiem, kas
notiek Saules vainaga. Publicgjis ap 50 zinatnisku rakstu. Daudz aktiva darba gadu un panakumus
uzsaktajos pétijumos ari turpmak!

1. D.
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ASTRONOMIJA LATVIJA

NaTALJA CIMAHOVICA, ARTURS BALKLAVS

RADIOASTRONOMIJA LATVIJA. KA TAS NOTIKA

Starptautiskas sadarbibas gada — 1959. ga-
da — Cirihé izdotaja “The Quarterly Bulletin
on Solar Activity” (sk. 1. att.) daudzu pasaules
observatoriju datu vida paradijas ari rindinas,
kas iesakas ar “Rig 215”. Tie bija Rigas tuvu-
ma esosas Baldones Riekstukalna observa-
torijas Saules radiovilnu plasmas novérojumu
dati 215 MHz frekvencé (A = 142,86 cm). Tas
bija Latvijas topoSo radioastronomu pirmais
ieguldijums liela kopiga pasakuma — Saules
nepartrauktajos jeb dienesta novérojumos.
Saule ir nemitigi mainiga zvaigzne, un tikai
nepartrauktu novérojumu gaita ir iespéjams
izsekot un izprast tas aktivos procesus.

No. 127 International Astronomical Union July/September 1959

QUARTERLY BULLETIN ON SOLAR ACTIVITY

Published by the Eidgen. Sternwarte in Zirich

with financial support from UNESCO

Tacu radioastronomijas pats sakums Latvija
mekléjams agrak — 1952. gada, kad nakamas
Latvijas Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas
observatorijas (LZA RO) pamatlicéjs Janis
Ikaunieks (sk. 2. att.) toreizéja Fizikas un
matematikas institata Astronomijas sektora
darba plana ieteica ieklaut pétijumus ari radio-
astronomija, jo jaunas observatorijas toposais
kolektivs par sava darba pamatvirzienu bija
izvélgjies zvaigznu evolucijas probléemu. Tas
risinajuma bija nepiecieSams meklét saikni
starp procesiem zvaigznés un apkartéjas kos-
miskas vides struktaru un ipasibam. Zvaigznu
pétijumiem $im nolukam laika gaita tika iega-
dats atbilsto$s optisks instruments — Smita
sistémas teleskops, bet kosmiskas vides pétiju-
miem bija nepiecie$amas radioastronomiskas
metodes un tam pieméroti instrumenti — ra-
dioteleskopi vai radiointerferometri.

IV. SOLAR RADIO EMISSION
CO-CPERATING OBSERVATORIES
Details relating to the contributors to the third quarter of 1959 are as follows:—
OBSERVING STATION ABBREVIATION FREQUENCIES NORMAL OBSERVING PERIOD
USRD
Me/s {Hours U.T.}
National Committee for I.G.Y., Ulitza Chkalova 64,
Moscow 4, U.S.S.R.

Abastumani Aba 209 06 - 12

Bjurakan Bju 203 06 - 09

Cracow Cra 810 07 ~ 12

Gorky Gor 9375 06 - 12

19000 06 - 12

Irkutsk Irk 209 02 - 09

Kislovadek Eis 178 07 « 12

Moscow Mos 208 06 - 12

545 06 - 12

Riga Rig 215 12 - 15

Simferopol Sim 208 Q9 - 12

3000 09 - 12

Ugsuruisk Uss 208 21 - 24

Verushilovy Vor 208 21 - 03

1. att. Starptautiska zinatniska izdevuma “The Quanrterly Bulletin on the Solar Activity” 1959. gada
jalija—septembra numura, kura pirmo reizi paradijas ari Riekstukalna observatorija veikto Saules
radiostarojuma novérojumu dati, vaka un 184. lappuses fragments.
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2. att. LZA Radioastrofizikas observatorijas dibi-
natdjs Janis Tkaunieks (1912-1969).

Tas saistits ar to, ka ar optiskam metodém
ir iespéjams noveérot tikai ap 1/10 dalu no
starpzvaigznu gazes, t. i., tikai tos apgabalus,
kuri atrodas karsto zvaigZnu tuvuma, ir joni-
z€ti un izstaro redzamo gaismu. Paréjas gazu
masas parasti ir novérojamas tikai radiovilnos.
Starpzvaigznu vides struktaras un it seviski
sikstrukturas pétijumiem radiovilnos ir nepie-
cieSamas iekartas ar iesp&jami lielu atvérumu
jeb aperturu, kas dotu labu lenkisko izskirt-
spéju. Lai izvairitos no milzigu antenu buves,
radioastronomija tiek plasi lietotas interfero-
metriskas sistémas — divas vai vairakas elek-
troniski saistitas antenas. Tapéc Riekstukalna
radioastronomi pievérsas radiointerferometra
projektésanas jautajumiem un problémam.

Tika izveértéti dazadi radiointerferometru
varianti, un par optimalu tika izvéléta piecu
antenu sistéma ar vienu nekustigu antenu
centra un diviem savstarpéji perpendikulariem
sliezu celiem, pa kuriem vajadzéja parvietoties
paréjam Cetram (2 un 2) interferometra ante-
nam. Visas piecas antenas bija iecerétas para-
boliskas, ar 30 m diametru. Vietu, kur vaja-
dzéja atrasties radiointerferometram, tad ari
saka dévét par “Krustu’.
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Radiointerferometra veidoSana ritéja trijos vir-
zienos: pirmkart, starpzvaigznu vides, it ipasi —
kosmisko molekulu radiostarojuma iespé&ju ana-
lize, ar ko nodarbojas Milda Zepe, otrkart, ar
radiointerferometru iegistamo registrogrammu
izvertéjuma metodes, kas bija Artura Balklava-
Grinhofa (turpmak — Balklavs) zina, un, treskart,
tehniska risinajuma izstrade, ko vadija Edgars
Bervalds. Sais virzienos tad ari laika gaita radas
minéto kolégu galvenie zinatniskie darbi.

Projektejot “ Krust” un ta antenu paramet-
rus, bija svarigi precizét vairaku kosmisko
molekulu izstaroto radioliniju garumus. To
paveica M. Zepe, aprékinot OH un OD mole-
kulu starojuma frekvences, kas izcelas pareja
starp rotacijas pamatlimena komponentém, ja
§is molekulas atrodas elektronu un svarstibu
kustibas pamatstavokli. Tika ieguti $adi lielu-
mi: OH molekulai — 1651 MHz un 4761 MHz
(attiecigi A = 18,17 un 6,36 cm), bet OD
molekulai — 310 MHz un 3094 MHz (attiecigi
A = 96,78 un 9,70 cm).

A. Balklavs izstradaja matematisku risina-
jumu radiointerferometriskajos novérojumos
ieguto registrogrammu interpretacijai, kas ne-
pieciesams laukumveida kosmiska objekta
divdimensionalas strukturas jeb radioattéla
sintézei un izpratnei.

Tadéjadi radioastronomiskas antenas,
radiointerferometri, radiostarojuma uztveréji
jeb radiometri un uztverto radiovilpu “Sifro-
grammas” pasrakstitajos kluva par astronomija
neierastiem darbibas virzieniem. Lai Riekstu-
kalna toposie radioastronomi atrak o jomu
apgutu, J. Ikaunieks izmantoja ta laika (vél
to vargja dévet par péckara) situaciju, kad as-
tronomi visa pasaulé saka nodarboties ar ar-
miju norakstitam radiolokacijas iekartam, iz-
mantojot to saméra lielas antenas un péc zina-
mas parbaves ari uztvéréjus. Padomju Savie-
nibas astronomi tada cela sanéma amerikanu
kadreizéjas radiolokacijas stacijas SCR 527.
J. Ikaunieks panaca vienas Sadas stacijas sa-
nemsanu ari Riekstukalna, un 1955. gada pa-
vasari sakas $is stacijas apgusana.
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To loti veicinaja divi butiski apstakli: pirm-
kart, darba observatorija iesaistijas ari is staci-
jas operators Vladimirs Pelipeiko, kas ar to
bija stradajis dienesta laika Padomju armija.
Vins demobilizéjas un saka nodarboties ar
uztverosas aparaturas piemerosanu radioastro-
nomiskajam vajadzibam. Otrkart, 1 stacija bija
pilniga darba kartiba, un pilniba saglabats bija
ari stacijas tehniskais apraksts — vesels séjumu
komplekts. Darba tika pienemts veél viens teh-
niskais specialists — Vilis Vilks. Sis tandéms —
V. Pelipeiko un V. Vilks — tad ari paveica
stacijas apgusanas pamatdarbu, un 1958. gada
sakas eksperimentali intensivaka kosmiska
radiostarojuma avota — musu padu Saules —
radionovérojumi. Uz pasrakstitaja lentém pa-
radijas pirmie Saules izstarotas radioplusmas
pieraksti (sk. 3. att.).

Ta Baldones Riekstukalna iesakas radio-
astronomija, precizak — Saules radioastrono-

{{h0gm

10k 30™

~ 10bpgm

3. att. Uz Riekstukalna observatorijas radio-
teleskopa pasrakstitaja lentes registréts Saules
radiostarojuma uzliesmojums.

mija. Tas darbibas joma gan bija loti ierobe-
Zota, jo to noteica stacijas SCR 527 antenas
visai necilie parametri. Bija divas sinfazu an-
tenas, kas bija konstruétas darbam uz 1,5 m
gara vilna. Katra bija 20 m* liela. Saliekot tas
kopa, tika ieguts tikai 40 m? liels uztverosas
virsmas laukums, kas lava sasniegt ne seviski
lielu jutibu apstaklos, kad kosmisko radiosta-
rojuma avotu izstarotas plasmas blivumi ir
mazaki par 10 2> W/m*Hz (sk. 4. att.). Ari
antenas apertaras niecigie izméri Java sasniegt
tikai ap 2° lielu lenkisko izskirtspéju. Pie
Sadiem nosacijumiem observatorijas tehniskie
specialisti bija spiesti laipot it ka starp Scillu
un Haribdu — starp vélésanos paplaSinat uz-
tveramo frekvencu joslu, lai sanemtu peéc
iespéjas lielaku radiovilnu plasmu, un nepie-
cieSamibu $o joslu sasaurinat, lai samazinatu
blakus trok$nu limeni. Tapéc ar radito instru-
mentu bija iespéjams uztvert tikai divu pasu
intensivako kosmiska radiostarojuma avotu,
proti, mums vistuvaka $ada avota, t. i., Saules
un no Kasiopejas zvaigznaja kadreiz eksplo-
déjusas parnovas nomestas Caulas nakoSo
radiostarojumu. Saprotams ari, ka ar 3o in-
strumentu vargja registrét tikai starojumu no
visas Saules kopa, t. i., tas integralo plasmu.
Atsevisku aktivitates centru novérojumiem un
to ipasibu pétijumiem butu vajadziga daudz
lielaka lenkiska izSkirtspeja, tatad ari daudz
lielakas antenas. Tomeér, sakara ar to, ka Saule
ir nemitigi mainigs radiovilnu avots, ari tas

4. att. Pirmais Riekstukalna observatorijas Saules
radioteleskops. Foto no ZA Observatorijas arbiva
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integrala mainiguma saistiba ar optiski novéro-
jamam aktivitates izpausmém un So procesu
iespaidu uz dazadam norisem uz Zemes deva
un vél Sodien dod pamatinformaciju loti intere-
santas ka tiri zinatniskas, ta ari praktiskas problé-
mas — Saules-Zemes sakaru — pétijumiem.
Tapéc Riekstukalna radioastronomi talin
iesaistijas Starptautiska geofizikas un Sadar-
bibas gadu (SG un SG, 1957-1959) pétijumu
programmas, sutot ik dienas uz 1,5 m vilni
iegatos Saules integralas radioplasmas nové-
rojumu datus uz Pasaules datu centru Maska-
va, no kurienes tie nonaca ari starptautiskaja
aprité, tostarp tika publicéti ieprieks jau pie-
minétaja Cirihé iznakoSaja zurnala “The Quar-
terly Bulletin on Solar Activity”. Balstoties uz
So darbu un panakumiem, nakamaja starp-
tautiskaja pasakuma “Mierigas Saules gads’,
kas ritéja 1964.-1965. gada, Riekstukalna radio-
astronomiem jau tika uzticéta Saules nove-
rojumu datu vaksana pa visu PSRS regionu.
Lidztekus regularai datu vakSanai radioas-
tronomiskie procesi uz Saules tika pétiti ari
saistiba ar geofiziskajam perturbacijam. Sie
pétijumi pamatojas liela darba — visu PSRS
Saules radiodienestu datu apkopojuma par S¢G

5. att. Saules radioteleskopu komplekss Riekstukalna
observatorija, kas darbojas lidz RT-10 nodoSanai ekspluatacija.
Foto no ZA Observatorijas arbiva
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un SG laiku. Pétijuma galvenais uzdevums
bija atrast pazimes, péc kuram var spriest par
Saules aktivitates procesu geoefektivitati. Uz-
liesmojumos generétas protonu plismas no-
nak lidz Zemei ne atrak ka stundu, bet parasti
vienas vai pat paris dienu laika péc kompleksa
procesa Saules atmosféra. Tapéc, uztverot un
registréjot praktiski talitéjo, tikai par apméram
8 min aizkavéjusos signalu, par radiouzliesmo-
jumu, t. i, laika spridi, kads nepiecieSams, lai
§is signals parvarétu attalumu starp Sauli un
Zemi, ir iespéjams bridinat gan geofiziskos
dienestus, gan orbitalas stacijas.

Pétijuma tika izmantoti ka Riekstukalna
observatorijas (sk. 5. att.), ta ari Krimas Astro-
tizikas observatorijas, Gorkijas Radiofizikas
zinatniskas pétniecibas institata un Maskavas
Zemes magnétisma un radiovilnu izplatiSanas
institata Saules radioplasmas novérojumu dati.
Iegutie rezultati tika publicéti monografija (sk.
6. att.). Viens no interesantakajiem secina-

AKALEMMS HAYK JIATBUPICKOP CCP
PALMOACTPO®HIHUECKAS OBCEPBATOPHS

H. 1. HLUMAXOBHY

BOJIbLLIME PAIMOBCIIECKH
COJIHLLA

OTBETCTBEHHDIV PEJAKTOP
5. 5. UKAVHHUEKC

U3JIATE/IBCTBO «3HHATHE>
PHTA 1968

6. att. N. Cimahovi¢as monografijas
titullapa.
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jumiem bija tas, ka Saules radioastronomiskie
novérojumi sp&j nodrosinat kontroli par Saules
aktivajiem procesiem ari bez optisko dienestu
piedalisanas, kas ir ievérojamas prieksrocibas
Saules novéro$anas iespéju zina.

Tacu zimigi, ka $aja laika, kad Riekstukalna
radioastronomu uzmaniba bija pievérsta Saules
aktivo noriSu sekam, J. Ikaunieks skubinaja
raudzities dzilak, respektivi, meklét Saules
radiostarojuma pasu aktivako procesu — uzlies-
mojumu — pirmpazimes. Tai laika tas Skita
gauzam pardrosi, kaut ari vilinosi.

Radioastronomu pamatspéki tomér bija
grupéti ap “Krustu”. 1966. gada Riekstukalna
observatorija tika nodibinats Specialais kons-
truéSanas tehnologiskais birojs, kura vadiba
tika uzticéta E. Bervaldam. E. Bervalda mek-
léjumi lielo antenu konstruktivam risinajumam
izkristalizéjas pétijuma par jaunam iespéjam
antenu stipribas aprékinos. Lielas paraboliskas
antenas ir augstas precizitates konstrukcijas.
Noveérojumu laika tas tiek paklautas dazadam
deformacijam. Lidz ar to antenu stipribas
probléma klust par sistémtehnikas problému.
Izradijas, ka ir iespéjams noteikt nesoso kons-
trukciju pamatipasibu saistibu ar deformaciju
potencialas energijas minimumu.

Kritiski tika izvertéti dazadi radiointer-
ferometru varianti, kadi bija radusies pédéjos
gados. Ievérojot A. Balklava pétijumos iegutos
rezultatus apertaras sintézes metodes izstrade,
par optimalu tika atzits divu antenu mainigas
bazes instruments, kas darbotos apertaras
sintézes rezima, sakot ar 5 cm garu vilni. Tada
veida, ja planoto mainigas bazes radiointerfe-
rometra dzelzcela sliezu trasu garums ir ap 2 km,
bija iespéjams iegut saméra labu lenkisko
izSkirtspéju — ap 5 loka sekundes (5). So
projektu pilniba pabeidza 1969. gada. Tacu
Sis gads izradijas kritisks visai Riekstukalna
astronomu saimei — muziba aizgaja Riekstu-
kalna observatorijas dibinatajs un pirmais tas
direktors, pavisam nesen ari fizikas un mate-
matikas doktora gradu ieguvusais J. Ikaunieks.
Vina sirds neizturéja daudzo gadu intensivo
degsmi. 1969. gada 18. marta vins pédgjo reizi

vadija observatorijas Zinatniskas padomes (ZP)
sédi, bet 27. aprili vina jau vairs nebija.

Nakamo ZP sédi 13. maija, ka ari ZA astro-
nomus kopuma jau vadija A. Balklavs, kas
bija pirmais Riekstukalna observatorijas spe-
cialists, kam zinatnu kandidata diploma péc
ta laika klasifikacijas bija rakstita specialitate
“Radioastronomija”. Vina teorétiskais pétjjums
par radiointerferometrisko novérojumu reali-
zaciju, iegtto datu apstradi un interpretaciju
bija svarigs ieguldijums planoto kosmisko
objektu novérojumu istenosana. Tomeér nedz
A. Balklava, nedz paréjo specialistu teorétisko
darbu nozimigie rezultati nespéja atsvért arvien
pieaugosas praktiskas gratibas. Galvenais — pie-
troka J. Ikaunieka daudzu gadu erudicijas un
pieredzes birokratisku sastrégumu parvaré-
$ana un likvidésana. Zinatnu akadémijas (ZA)
vadiba 1970. gada pienéma léemumu par liela
radiointerferometra buves finansésanas par-
traukSanu. Observatorijas vadibai tomeér izde-
vas parliecinat ZA vadibu nesamazinat algu
fondu, kas Java saglabat specialistu kolektivu
un, lai gan pavérSot cita virziena, tomeér
turpinat radioastronomiskus pétijumus. Tad ari
1970. gada 10. novembri ZP sédé tika nolemts
istenot J. Ikaunieka ieteikumu Saules pétijumu
joma — meklét radiostarojuma Saules protonu
uzliesmojumu prieksvéstnesus.

Sis pétijumu virziens bija sacis veidoties
vairakviet pasaulé. Latvijas radioastronomu
uzmanibu saistija Gorkijas radioastronomu
saktais Saules radiostarojuma kvaziperiodisko
svarstibu jeb fluktuaciju pétijums. Gorkijas
zinatnieki bija konstatéjusi, ka Saules elektro-
magnétiskaja starojuma centimetru vilnu dia-
pazona dazkart paradas it ka periodisku svar-
stibu virknes. Ta ka Saules cm vilnu radiosta-
rojums rodas tas hromosfeéra, tad tas liecinaja
par tur notiekosam kaut kadam isaku vai
garaku laika spridi ilgstosam regularam Saules
plazmas svarstibam. Riekstukalna radioastro-
nomi savukart bija daudzmaz iepazinusi nori-
ses Saules vainaga jeb korona, kur tiek gene-
réts radiostarojums metru vilnu diapazona.
Tapéc kopa ar Gorkijas radioastronomiem
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profesora Mihaila Kobrina vadiba tika izstra-
dats plans pétijumiem decimetru vilnu diapa-
zona, t. i., loti interesanta un tolaik maz izpé-
tita parejas slani starp hromosféru un koronu,
lai noskaidrotu $ajos fizikali atSkirigajos slanos
notieko3o procesu saistibu. Sim nolakam tika
iegadata 10 m diametra paraboliska antena
(sk. 7. att. 56. Ipp.) un izveidoti jutigi un sta-
bili radiometri 755 MHz, 612 MHz un 326 MHz
(atbilstogi A = 39,74 cm, 49,02 cm un 92,02 cm)
diapazonos. Un 1972. gada Riekstukalna sa-
kas Saules radiostarojuma kvaziperiodisko
fluktuaciju novérojumi un pétijumi decimetru
vilnu diapazona.

Lidztekus tam, lai labak izprastu radioas-
tronomiskajos novérojumos iegutos datus, tika
veikti ari teorétiski pétijumi Saules fizikas
joma. Ta ka par galveno pétijumu virzienu
Saules fizikas joma Riekstukalna radioastro-
nomi bija izvél&jusSies procesus Saules akti-
vitates centros, jaunas, nu jau plasas Saules
tizikas dalas specialisti — Andrejs Spektors,
Vladislavs Locans un Dzintars Blams — pievér-
sas vairaku tadu Saules atmosféra notieko$o
aktivitasu fundamentaliem pétijumiem ka kor-
puskulu jeb dalinu un siltuma generacijas un
parneses mehanismi, Alfvena un magneto-
akustisko vilnu generacija, rezonanse un inter-
ference koronalajas arkas, Saules véja izpla-
tisanas likumsakaribas starpplanétu telpa u. c.
B. Rjabovs, izmantojot Pulkovas observatorija
pasa iegutos novérojumu datus, izstradaja
metodi Saules aktivitates centru magnétisko
lauku struktaras noteikSanai.

Radioteleskopa uztveroSajai aparatarai kva-
ziperiodisko fluktuaciju drosai detektéSanai
bija vajadzigi papildu uzlabojumi. To istenoja
Saules novérojumos jau pieredzéjusie inZe-
nieri Guntis Ozolin$ un Modris Eliass.

Mekléjamas kvaziperiodiskas svarstibas
neparsniedz 1% () no Saules integralas radio-
plasmas pamatlimena, kas izvirzija loti augstas
prasibas attieciba uz radiometru jutigumu un
darbibas stabilitati. Tapéc lidztekus nemiti-
giem uztverosas aparataras uzlabojumiem na-
cas ari gat pieredzi $o fluktuaciju paziSana,
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atskirot tas no kopiga plasmas izmainu fona.
No vienas puses, vajadzéja atrast laiku, kad
plasmu nenoklaj siki uzliesmojumi, no otras
puses, mierigas Saules apstaklos tacu nav ko
meklét uzliesmojumu priekSvéstnesus. Péc
daudziem novérojumu seansiem, kuru laika
tika apguts, ka atskirt talakiem pétjjumiem
piemérotos registrogrammu posmus no $im
nolikam nederigiem, labas kvalitates dati tika
ieguti Saules aktivitates maksimuma 1979. un
1980. gada.

Darbs, ka jau minéts, tika koncentréts
755 MHz, 612 MHz un 326 MHz frekvencés.
Ta ka Saules vainagu raksturo loti liela dina-
miska nestabilitate, vainagam atbilstosa 326 MHz
un daléji ari 612 MHz plasma bija parak baga-
ta ar dazadiem “izsitieniem” un “pikiem”, kas
stipri apgratinaja pamatplismas léno izmai-
nu mekléjumus. Rapigai apstradei tika paklau-
tas tikai 755 MHz registrogrammas. Si frek-
vence jau atbilst hromosféras—koronas parejas
slanim. Tadgjadi tika konstatéts, ka tieSam
pirms protonu uzliesmojumiem Saules radio-
vilnu plisma paradas nelielas, bet raksturigas
gandriz periodiskas svarstibas. To amplitada
bija 1-2,5% no plasmas pamatlimena; pulsa-
ciju periodi bija intervala no 40 lidz 160 min
(sk. 8. att.). Tas liecinaja, ka radiovilnu plus-
ma iespéjams konstatét pirmsuzliesmojumu
procesus Saules aktivitates centros. Lai $is
pazimes varétu izmantot par pamatu droSai
prognozu metodikai, bija vajadzigi vél krietni
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8. att. Viduveéti Saules radiostarojuma pieraksti
755 MHz frekvence 1984. gada 22.-20. junija.
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ilgaki novérojumi, lai veiktu to statistisku
apstradi. Novérojumi tika turpinati lidz 1986. ga-
dam, izmantojot ari datus 612 MHz frekvencé.
Kvaziperiodisko svarstibu mekléjumu, apstra-
di un interpretaciju — visu $o lielo darbu —
veica Jelena Averjanihina, Mara Paupere un
Galina Rakitko.

Vargja jau drosi apgalvot, ka Saules radio-
vilnu plasmas pamatlimena fluktuacijas var iz-
mantot uzliesmojumu un citu aktivitates centros
noritoso procesu prognozei. Vienu stundu un
dazkart pat divas dienas pirms liela uzlies-
mojuma paradas 5-20 min ilgas kvaziperio-
diskas fluktuacijas, bet vienu stundu pirms
uzliesmojuma notiek islaicigas fluktuaciju am-
plitadu izmainas. Tajos gadijumos, kad plus-
mas fluktuacijam nesekoja uzliesmojums, uz
Saules bija notikusi cita veida aktivi procesi —
veidojas jauns aktivs apgabals, un uzpeldéja
spéciga magnétiska plasma. Izmantojot 50
procesu pavadosa radiostarojuma plasmas
pulsaciju novérojumus, protonu uzliesmojumu
prognozésana izdevas sasniegt loti augstu —
ap 85% — ticamibu.

Pirmsuzliesmojumu pazimes méginaja at-
rast ari Saules vainaga radioplismas neregu-
larajos, islaicigajos “pikos”, kurus ar RT-10
novéroja 326 MHz frekvencé. Péc specialas
kartulas katrai dienai tika aprékinats plasmas
mainiguma indekss, tadéjadi iegustot rakstur-
lielumu vainaga dinamikas kvantitativai no-
vértésanai. Analizéjot iegttos datus, tika ieve-
rots, ka mainiguma indeksa palielinasanas
biezi vien saistas ar kada plankuma laukuma
pieaugumu, ipasi plankuma paradiSanas sa-
kumposma, kad fotostéra iznirst jauns mag-
nétiskais centrs un hromosféra ielauzas svaiga
magnétiska plasma.

Tatad, analogi ka kvaziperiodisko fluktu-
aciju paradisanas gadijuma, radiostarojuma
plasmas mainigums pieauga, veidojoties jau-
nam aktivitates centram. Tacu, kura vieta uz
Saules diska tas notika, palika nezinams, jo
RT-10 savaca radioplismu no visa Saules
diska kopuma un atkal kluva aktuala sakot-
néja vajadziba, t. i., vajadziba péc lielaka

radioteleskopa ar lielaku apertaru, kas dotu
lielaku lenkisko izskirtspéju.

Savu vislielako uzplaukumu radioastrono-
mija Latvija piedzivoja 80. gadu beigas, kad
ZA Radioastrofizikas observatorija (RO) aktivi
un sekmigi darbojas Saules fizikas dala, iz-
vérsot gan teorétiskus pétijumus par jau pie-
minétajiem dazadiem svarstibu, korpuskulu
un energijas generacijas un parneses pro-
cesiem Saules atmosféra, gan par Saules mag-
nétiska lauka strukttru, gan par Saules véja
izplatiSanos starpplanétu telpa, gan ari par
ieprieks nedaudz detalizétak iztirzatajam kva-
ziperiodiskajam fluktuacijam Saules hromo-
sféra un to izmantoSanu protonu uzliesmo-
jumu prognozésanai. Par Siem jautdjumiem
tika publicéti daudzi gan zinatniski, gan apko-
pojosa rakstura raksti.

So pétijumu attistibu loti liela méra sekme-
ja tas, ka tajos, bet it seviski Saules protonu
uzliesmojumu prognostikas metozu izstra-
dasana bija ieintereséts PSRS militari rap-
nieciskais komplekss — Sie pétijumi saistijas
ar kosmisko aparitu un kosmisko kugu ar
kosmonautu ekipazam lidojumu drosibas no-
dro§inasanu, jo sadu uzliesmojumu laika lido-
jumi notiek daudzkart pastiprinatas jonizéjosas
radiacijas apstaklos. Sos radioastronomisko
pétijumu lietiSkos aspektus ligumdarbu veida
finanséja Maskavas Valsts hidrometeorologijas
LietiSkas geofizikas institats, un to veik3anai
pieskirtie lidzekli lava izveérst ari fundamenta-
lus Saules atmosféras fizikas pétijumus.

1989. gada nogalé ZA Radioastrofizikas
observatorija (RO) stradaja 76 darbinieki, to
skaita 10 zinatnu kandidatu (1994. gada
nostrificéti par zinatnu doktoriem), no kuriem
20 (tostarp 3 zinatnu kandidati) bija iesaistiti
Saules fizikas dala veicamajos pétijumos.

Pétijumus Saules radioastronomija kops pa-
Sa sakuma — 1955. gada — lidz 1981. gadam
vadija N. Cimahovica, parvarot daudzas ar
jauna pétfjuma virziena organizéSanu un no-
stiprinaSanu vienmeér saistitas gratibas un sa-
rezgijumus. Isakus laika periodus Sos pétijumus
vadija ari A. Spektors, V. Locans un I. Smelds.
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90. gadu sakuma sakara ar PSRS sabru-
kumu, ko veicinaja ari Latvijas neatkaribas
centieni un aktivi atbalstija lielaka dala Latvijas
zinatnieku, tostarp astronomu, lai cik tas liktos
nelogiski un absurdi, dramatisku savu sabru-
kumu piedzivoja ari Latvijas zinatne, jo valdi-
ba, ka jau tas ir raksturigi valdibam, kuras
nav orientétas uz ilglaicigu darbibu, krasi
samazinaja zinatnes uzturésanai nepiecieSamo
finanséjumu. Tas, protams, skara ari LZA as-
tronomus — ka optiskos, ta radioastronomus.

1992. gada, lai ari stipri saSaurinati, pétiju-
mi Saules radioastronomijas joma veél tika
turpinati, tacu 1993. gada marta, kad no Lat-
vijas Augstakas Padomes apstiprinata 1993. ga-
da valsts budzeta kluva skaidrs, ka zinatnei
atveletie 0,7% lidzeklu turpinas iesakto zinat-
nes sagrausanas procesu, RO bija japienem
loti sapigs, bet neizbégams lemums par struk-
turalam parmainam. Izvéle nebija liela — tika
partraukti pétijumi Saules radioastronomija, un
to noteica divi apstakli. Pirmkart, Lietiskas
geofizikas instituts finanséjuma samazinasanas
del bija spiests vispar atteikt dotacijas RO
veiktajiem Saules radiostarojuma mainiguma
pétijumiem, otrkart, lielaka dala RO zinatniska
potenciala (9 zinatnu doktori) bija saistiti ar
pétijumiem optiskas astronomijas joma, kuros
bija guti starptautiski augsti noveértéti pana-
kumi vélo spektralo klasu zvaigznu ar peku-
laru kimisko sastavu, it ipasi oglekla zvaigznu,
izpétes joma. Lidz ar to faktiski noslédzas RO
ka radioastrofizikas centra pastavésana, kura
tika izvérsti gan no lietiskas, gan no funda-
mentalas zinatnes viedokla intensivi, produk-
tivi un Joti perspektivi pétijumi kada no plasi
sazarotas radioastronomijas virzieniem, lai gan
nosaukums tika saglabats lidz pat 1997. ga-
dam, daléji pamatojoties ari uz to, ka iero-
bezotus pétijumus Saules fizika, balstoties uz
citu, t. i., arzemju, observatoriju radioastro-
nomisko instrumentu izmanto$anu, turpinaja
veikt RO pétnieks B. Rjabovs.

Tacu 1993. gads Latvijas astronomiem sa-
gadaja ne tikai dramatiskus zaudéjumus, bet
ari cerigus parsteigumus. Pédéjie saistijas ar

42

to, ka RO vadibas riciba nonaca informacija
par seviski slepena bijusas PSRS Aizsardzibas
ministrijas objekta, ta saukta Kosmiska sakaru
centra (k/d 51429 jeb “Zvjozdocka”), ante-
nam. Sa centra, kas atradas Ventspils rajona
Ances ciema teritorija pie Irbenes upes, riciba,
ka atklajas, bija divas — 32 m un 16 m diamet-
ra — paraboliskas, augstas virsmas precizitates
un visos virzienos grozamas antenas, kuras
varétu izmantot zinatniskiem, respektivi,
radioastronomiskiem ka fundamentalas, ta
lietiskas ievirzes pétijumiem. Un talakais stasts
tad ari buas par to, ka Sis antenas nonica
radioastronomu riciba, laujot saglabat radio-
astronomiju ka Latvijai joprojam raksturigu
zinatniskas pétniecibas virzienu.

1993. gada vasara, kad par So seviski sle-
peno Krievijas armijas objektu ar nosaukumu
“Zvaigznite” jau varéja runat atklati, RO vadi-
ba tam pievérsa ari toreiz€ja LZA prezidenta
akadémika Jana Lielpétera uzmanibu, un tika
panakts vina principials atbalsts méginaju-
miem iegut Sis antenas zinatnieku parzina un
riciba. J. Lielpéters parakstija RO direktora
sagatavotu véstuli Krievijas ZA prezidentam
akadémikim J. Osipovam ar aicinajumu ap-
svert iespéjas par §a objekta talaku izman-
toSanu abu valstu un pasaules zinatnes vaja-
dzibam. Akadémika J. Osipova atbilde bija
pozitiva, un ar to aizsakas pulini un pasakumi
Sis ieceres istenosanai, kas galvenokart saisti-
jas gan ar Krievijas, gan Latvijas visdazadako
birokratisko skeérslu parvaréSanu.

Viens no galvenajiem un pats kritiskakais
no Siem pasakumiem bija parliecinat Latvijas
zinatnieku sabiedribu, konkrétak, tas parstav-
niecibu — Latvijas Zinatnes padomi (LZP) —
krasi izteikta kopiga zinatnes budzeta deficita
apstaklos, kad bija sabruku$as (lasi — sagrau-
tas) daudzas zinatniskas skolas, virzieni un
centri ar starptautisku skanéjumu un slavu,
tomeér neatteikt jauna zinatniskas pétniecibas
centra organizéSanas atbalstiSanu, jo skaidrs,
ka sada situacija katra jauna pretendenta uz
jau ta niecigo zinatnei atvéléto lidzeklu pardali
paradisanas un pieteikSanas tiek uzlukota,
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maigi izsakoties, loti atturigi. So jau ta labilo
situdciju sarezgija ari tas, ka pat starp Latvijas
astronomiem 3ai iecerei nebija nedalita at-
balsta un pret to galvenokart jau vairakkart
pieminéta arkartigi traciga astronomijas finan-
séjuma del iebilda vairaki Latvijas Univer-
sitates (LU) un ari RO astronomi. Tomeér entu-
ziastu grupa RO direktora vadiba no sava
nodoma neatkapas, un ta isteno$anai tika
sagatavota ari sabiedriska doma — presé para-
dijas vairakas ar $o jautajumu un tiesi Sim
jautagjumam veltitas publikacijas, kuras tika
skaidrota gan astronomisku, gan radioastrono-
misku pétijumu nozime un nepiecieSamiba
sabiedribas normalas attistibas nodrosinasana.

No $a viedokla, par vésturisku var uzskatit
1994. gada 12. aprila LZP sédi, kura RO direk-
tors, lai sniegtu akadémiskajai sabiedribai
korektu informaciju, ka ari, lai novérstu daza-
du baumu generésanas un izplati§anas iespé-
jas, uzstajas ar zinojumu par eventuala
Ventspils 32 m radioteleskopa (RT-32) galve-
najiem inzeniertehniskajiem raksturlielumiem
un iespéjamajiem zinatnisko pétijumu virzie-
niem, kuros 3is radioteleskops varétu tikt
izmantots. Lai gan zinojumam bija informativs
raksturs un LZP $aja jautajuma nekadu lemu-
mu nepienéma, izdevas radit loti labvéligu
visparigo gaisotni, un tas deva stabilu pamatu
ieceres istenoSanas turpinaSanai.

Péc Sis izskirigas idejas aprobacijas sakas
intensivs un grats tas realizé€Sanas darbs, ko
galvenokart veica RO vadiba: oficialu véstulu
projektu sagatavosana dazadam Latvijas un
arzemju institicijam un personam, ko parak-
stija J. Lielpéters un vinu vélak amata nomai-
nijudais LZA prezidents akadémikis Talis Mil-
lers, individuala sarakste ar arzemju kolégiem,
kuri varétu sniegt ieguldijumu idejas atbalstam
savas zemés un institacijas, dazadu tikSanos
un pasakumu planu sagatavos$ana, pétniecibas
projektu pieteikumu izstradasana utt.

Visu veikto pasakumu iespaida, lai ari péc
visai dramatiskam kolizijam, 1994. gada 22. ju-
lija, Krievijas armijai atstajot “Zvaigzniti” un
parakstot nodoSanas—pienemsanas aktu, ob-

jekts ar abam antenam Ls 1 071 465 vertiba
beidzot nonaca Latvijas zinatnieku parzina
(sk. 11., 12. att. 56. Ipp.).

Ieceri par starptautiska radioastronomiska
centra izveidi uz 32 m radioteleskopa bazes
no Latvijas puses atbalstija ne tikai LZA prezi-
denti J. Lielpéters un T. Millers. Lielu palidzibu
sniedza un aktivu lidzdalibu néma ari Fizikali
energétiska institata (FED direktors, LZA Fi-
zikas un tehnisko zinatnu nodalas vaditajs un
LZA viceprezidents akadémikis Juris Ekmanis.
Var teikt, ka Ventspils Starptautiskais radio-
astronomijas centrs (VSRC) liela méra ir RO
un FEI radits un izaukléts bérns. Seviski tas
izpaudas §a centra pastavéSanas sakumperi-
oda, kad vajadzé&ja organizét centra apsardzi,
lai pasargatu to no izlaupiSanas, ka ari ap-
gustot un labojot, ka vélak izradijas, tiSam un
merktiecigi sabojatos antenu mehanismus un
sistémas. Pie pédéjam aktivitatém seviski jauz-
teic patiesi izcilais darbs, ko bez jebkadas
tehniskas dokumentacijas, kurai Krievijas puse
bija uzlikusi grifu “slepeni’ un tadel Latvijai
nenodeva, paveica FEI specialistu grupa pro-
fesora Zigurda Sikas vadiba, soli pa solim,
kabeli pa kabelim, ierices un masinas pa ie-
ricei un masinai apsekojot un atjaunojot 32 m
antenas kustibas jeb pagrieSanas funkcijas.

Ipasi jauzsver ari LZA arzemju locekla,
Lundas observatorijas (Zviedrija) profesora
Daina Dravina ieguldijums VSRC tapSana, jo,
tieSi pateicoties D. Dravina aktivitatém, auto-
ritatei un plasajiem starptautiskajiem sakariem,
VSRC izveidei loti kritiskos momentos izdevas
gt vairaku loti svarigu arzemju institaciju
atbalstu, kam bija izskiriga loma Ventspils
antenu nodoSanai Latvijas zinatnieku riciba
(sk. 9. att.).

Viens no iemesliem LZP labveéligai attiek-
smei pret jauna un ekspluatacija neapsaubami
darga instrumenta eventualo iesaistiSanu Lat-
vijas zinatnes aprité bija iniciativas grupas,
galvenokart A. Balklava un E. Bervalda, infor-
macija, ka Latvijas astronomi labi apzinas LZP
finansialas iespéjas (respektivi, LZP nespéju
pieskirt instrumenta funkcioné$anas nodro-
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9. att. Onsalas Kosmiskas observatorijas direk-
tors profesors R. Buzs un Lundas observatorijas
profesors D. Dravins apseko topo$a starptautiska
radioastronomijas centra 32 m antenas virsmu.

Foto no “ZvD” arbiva

$inaSanai nepiecieSamos lidzeklus), ka $a in-
strumenta izmantoSana ir ieintereséta starp-
tautiska astronomu sabiedriba, jo tas palie-
linatu globala radiointerferometriska tikla jeb ta
saukta VLBI (Very Long Base I nterferometry —
loti garas bazes interferometrija) sistémas po-
tences, un solijjlums neapgratinat LZP ar lagu-
miem un prasibam par ta finansésanu, parda-
lot jau ta absoluti nepietickamos zinatnes
uzturéSanai pieskirtos naudas resursus, bet
nepiecieS$amos lidzeklus piesaistot no ta iz-
manto$ana ieinteresétajam arzemju institd-
cijam un iestadém. Jasaka gan, ka vélaka
VSRC vadiba atrada par iespé&jamu So solijjumu
atzit par nesaistoSu un to neieverot.

Pirmie soli $aja virziena bija visai cerigi.
Ieinteresétibu un atbalstu apsolija gan bijusa
antenu ipasniece — Krievija, gan Zviedrija.
Notika tris puSu sarunas (Latvija—Krievija—
Zviedrija) ar nodomu protokolu parakstisanu,
tacu driz vien Krievijas puse, neskatoties uz
savu zinatnieku ieinteresétibu un atbalstu, no
tiesas finanséSanas atteicas. Saja situacija loti
vajadzigu (ari finansialu) atbalstu sniedza Ka-
raliska Zviedrijas Zinatnu akadémija Gau pir-
maja, t. i., 1995. gada Sis atbalsts bija 110 000
SEK), ar kuru LZA 1996. gada 12. februari
parakstija specialu noligumu jeb vieno$anos.
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1996. gada, lai informétu starptautisko astro-
nomu sabiedribu par Ventspils eventualo
radioteleskopu RT-32 un RT-16 noveéroganas
potencém (sk. 11. un 12. att. 56. ipp.), galve-
nokart par So instrumentu teorétiski iespé-
jamo jutibu un lenkisko izskirtspéju, tika saga-
tavotas ari pirmas publikacijas.

1996. gada 24. aprili LR Ministru kabinets
izdeva rikojumu (nr. 131, prot. nr. 23, 1. paragr.)
par Valsts zinatniskas bezpelnas organizacijas
sabiedribas ar ierobezotu atbildibu “Ventspils
Starptautiskais radioastronomijas centrs” nodi-
binasanu.VSRC iegtst pilnigu neatkaribu un pat-
stavibu. Par tas direktoru tika iecelts inZenier-
zinatnu doktors E. Bervalds (sk. 10. att. 56. ipp.).

1997. gada 30. junija ta sauktas zinatnes
reformas un ar to saistitas integracijas rezultata
ar LU savu pastavésanu ka neatkariga juridiska
persona beidza LZA Radioastrofizikas obser-
vatorija, ar 1. jaliju ieejot jaunas zinatniskas
iestades — LU Astronomijas institata (AD) —
sastava ka viena no tas pamatstruktaram, t. i.,
ka AI Astrofizikas observatorija ar savu galve-
no instrumentu — Smita sistémas teleskopu —
Baldones Riekstukalna.

Ka starp bijuso LZA RO un jaunveidojamo
VSRC ta tapSanas procesa, ta ari starp jaun-
organizéto LU Al un jau pastavoSo VSRC visu
laiku ir bijusi un turpinajas ciesa sadarbiba.
Gan RO, gan Al vadosie zinatnieki (zinatnu
doktori Maris Abele, A. Balklavs, B. Rjabovs,
Ivars Smelds, Juris Zagars) ir tiku$i iesaistiti
ka VSRC Zinatniskas padomes, ta ari $a centra
Starptautiskas konsultativas komisijas darba un
devusi ieguldijumu VSRC darbibas organizé-
Sana un nostiprinaSana. Jau pieminéts FEI
profesora Z. Sikas vaditas grupas ieguldijums
VSRC antenu kustibas spéju atjauno$ana. Li-
dzigi vertéjams ari M. Abeles vaditas grupas
(Andris Pavénis, Janis Ozols, Ilgonis Vilks)
ieguldijums 32 m antenas vadibas spé&ju atjau-
nosana, t. i., izveidojot pilnigi jaunu dator-
vadamu un loti precizu sistému (originalo
sistému Krievijas armija, atstajot “Zvaigzniti’,
bija pilniba sabojajusi) ka antenas uzvadiSanai
uz novérojamo kosmisko objektu, ta ari seko-
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Sanai Sim objektam, kompensejot ta diennakts
kustibu pa debess sféru. Tikai péc So spé&ju
atguSanas abas antenas ptieSam varéja sauk-
ties par radioteleskopiem RT-32 un RT-16. Ar
M. Abeles, B. Rjabova, I. Smelda un J. Zagara
lidzdalibu ir tikusi veikti ari pirmie Saules un VLBI
novérojumi ar RT-32, un tas jau deva pamatu
teikt, ka radioastronomija Latvija nav izzudusi.

Tadéjadi, izejot cauri briziem visai drama-
tiskam, galvenokart ar treSo Atmodu saistita-
jam kolizijam, kas noveda Latvijas zinatni pie
sabrukuma robeZzas, pateicoties nelielas Latvi-
jas astronomu grupas parliecibai, entuzias-
mam un sikstumam, Latvija ir ticis saglabats
viens no musdienigakajiem, rezultativakajiem
un perspektivakajiem astronomisko pétijumu
virzieniem — radioastronomija. Saglabats ari
tas stavoklis, kuru 1946. gada iedibinaja J. Ikau-
nieks un kuru visu savu darbibas laiku kon-
sekventi ir centies aizstavét un realizét ari RO
otrais direktors, kad, organizéjot astronomis-
kus pétijumus Zinatnu akadémija, Latvija fak-
tiski izveidojas divas astronomiskas obser-
vatorijas — blakus vecajai, tradicijam un sasnie-
gumiem bagatajai LU Astronomiskajai obser-
vatorijai ne mazaku starptautisku atpazista-
mibu un atzinibu laika gaita iemantoja ari ZA
RO. Un ari tagad Latvija pastav divas astro-
nomiskas iestades — LU Al, kura Statatos ka
dzimSanas gads ir ierakstits 1874. gads, un
VSRC, kas par savu dzimSanas dienu var uz-
skatit 1994. gada 22. juliju.

Ar pirmo (LU AD saistas vissenakas tradi-
cijas, lielakie sasniegumi un Sobrid ari lielakais
zinatniskais potencials, jo no Latvijas ar astro-
nomiskiem pétijumiem saistitajiem 14 zinatnu
doktoriem Al Sadus pétijumus veic 12 zinat-
nieku. Te gan var atzimét, ka jau pieminéto Al
pétnieku B. Rjabova un 1. Smelda zinatniskas
intereses joprojam ir saistitas ar radioastro-
nomiju. B. Rjabovs turpina Saules pétijumus
radiovilpu diapazona, vadot Saules aktivitates
centru radionoveérojumus ar RT-32 un pie-
daloties VLBI novérojumos projekta INTAS
ietvaros (INTAS — abreviatira nosaukumam
International Association for the promotion of

co-operation with scientists from the New Inde-
pendent States of the former Soviet Union —
Starptautiska asociacija sadarbibas veicinasanai
ar bijusas Padomju Savienibas jaunajam neatka-
rigajam valstim).

Ari L. Smelds turpina J. Tkaunieka stratée-
gisko pétijumu virzienu — zvaigZnu un starp-
zvaigznu vides evolucionaro saistibu pétnie-
ciba, izmantojot kosmiskas gazes un puteklu
makonu radiostarojuma datus. Vel 60. gados
bija publicéta hipotéze par mazerstarojuma
iespéjamo klatbatni kosmiskajos radiovilnos,
un driz vien $adas kosmisko molekulu radio-
linijas, kuras ierosina zvaigznu starojums, ari
tika atrastas. Sadarbiba ar Maskavas Stern-
berga Valsts astronomiska institata un torei-
z€jas PSRS ZA Astronomijas padomes specia-
listiem 1. Smelds noteica vairakas starpzvaig-
znu telpa samera izplatita tdens (H,O) spektra
radiolinijas, kurds varéja sagaidit mazersta-
rojumu, un izpétija 5a radiostarojuma ierosmes
mehanismu zvaigznu gazu—puteklu apvalkos un
starpzvaigznu makonos. Pedeja laika I. Smelds
veic teorétiskus pétijumus, aprékinot kosmis-
ko molekulu radiostarojumam sagaidamo spek-
tru un $a radiostarojuma noveéro$anas iespéjas
ar RT-32 galvenokart VLBI sistémas ietvaros.

Ar VSRC, kurs pagaidam vél nevar lepoties
ar ilggadigam tradicijam un starptautiski augsti
noveértétiem zinatniskiem rezultatiem, saistas
jaunibas degsme, lielas ceribas un perspek-
tivas. Un ne tikai ceribas uz arzemju zinat-
nieku interesi izmantot RT-32 saviem pétiju-
miem un perspektivas ieklauties globalaja
VLBI sistéma, kuru Sobrid var uzskatit par
vienu no modernakajiem zinatnes instrumen-
tiem, ar ko tiek veikti visaugstakas raudzes
ka fundamentali, ta lietiski astronomiski péti-
jumi, bet ari ceribas un perspektivas veikt
Sadus peétijjumus saviem spékiem, t. i., iein-
tereséjot jaunatni un audzinot jaunos pét-
niekus, kurus vienmeér vairak pievelk svaigi,
tradicijam mazak noslogoti pétijumu virzieni,
par kadu vél joprojam var uzskatit radioas-
tronomiju. Saja zina VSRC paver vislielakas
iespéjas jaunaja — 21. gadsimtd. &
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LATVIJAS UNIVERSITATES MACIBU SPEKI

JANIS JANSONS

PIRMAJAM LATVIJAS UNIVERSITATES DR. MATH. FIZIKA
PROFESORAM REINHARDAM SIKSNAM — 100

Profesors Dr. math. Reinhards Siksna 1961. gada.

Sogad 17. oktobri aprit 100 gadu, kop$
Liepaja ieredna Klava un Julijas (dzim. Kelpu-
te) gimené pasaulé naca Reinhards Siksna —
viens no pirmajiem Latvijas Universitates (LU)
absolventiem, kas izvél€jas fizikas novirzienu
un kluva par sava skolotija profesora Fri¢a
Gulbja izcilu skolnieku ka macibu spéks un
zinatnieks.

Reinhards skolas gaitas sika 1910. gada
Liepajas 4. elementarskola, 1911. gada pargaja
uz Liepajas 13. elementarskolu, kops 1912. ga-
da turpinaja macibas Liepdjas Nikolaja gim-
nazija. 1915. gada, kad bija beidzis gimnazijas
3. klasi, gimene Pirma pasaules kara apstaklu
de] evakuéjas uz Krieviju. Tur R. Siksna turpi-
naja macibas Jekaterinburgas gimnazija, kuras
7. klasi pabeidza ar pirmas Skiras balvu. Jau
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17 gadu vecuma, kad 1919. gada vasara lieli-
nieki ienakusi Jekaterinburga, vins saka stra-
dat Jekaterinburgas telefonu centrilé (sakuma
par stradnieku, vélak — jaunako tehniki) un
lidztekus ari studét Uralu Kalnu institata Kimi-
jas fakultate. 1920. gada vasara praktizéjas
Jekaterinburgas Afinazas fabrika pie jélplatina
attirisanas [1].

1920. gada rudeni gimene atgriezas Latvija,
un R. Siksna saka stradat Liepajas galvenas
dzelzcelu darbnicas lokomotivju nodala par
atslédznieka paligu. 1921. gada iestajas Valsts
Liepajas vidusskolas pédéja klasé. To pabei-
dza 1922. gada pavasari péc realskolas pro-
grammas un ieguva gatavibas apliecibu ar
teicamam sekmém, iznemot anglu un vacu
valodu — “labi”. Ta pasa gada 5. augusta iesta-
jas LU Matematikas un dabas zinatnu fakultaté
Matematikas nodala [2].

R. Siksna jau studiju laika no 1925. gada
1. augusta saka stradat LU Fizikas institata (FD)
par docenta F. Gulbja subasistentu. 1927. gada
pabeidza studijas, iegastot matematikas zinat-
nu kandidata (kop§ 1939. gada pardévéts par
magistra) gradu par izstradato darbu “Dauga-
vas kalcita un dolomita X-staru spektri” [3].
No 1927. gada 1. septembra ievéléts par jau-
nako asistentu, no 1930. gada 1. jalija — par
asistentu. Lidztekus 1927. macibu gada stra-
daja par fizikas skolotaju Rigas pilsétas tehni-
kuma, bet no 1928. lidz 1932. gadam — Rigas
pilsétas komercskola [4].

1932./1933. macibu gada, pateicoties Poli-
jas Arlietu ministrijas un K. Morberga fonda
stipendijam, R. Siksna papildinajas zinatniskaja
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darba Polija, Varsavas universitates Eksperi-
mentalas fizikas institata pie profesora S. Pien-
kovska. Tur vins veica pétniecisku darbu par
antimona tvaiku fluorescences spektriem, ie-
gutos rezultatus apkopojot tris publikacijas un
habilitacijas darba [5]. Tas vinam, sakot no
1934. gada 2. februara, deva privatdocenta
tiesibas. R. Siksna studentiem macija eksperi-
mentalo fiziku, optisko spektroskopiju un
vadija praktiskos darbus fizika.

1934. gada vasara R. Siksna komandéjuma
brauciena iepazisanas noluka apmekléja Stok-
holmas, Upsalas, Oslo, Kopenhagenas un Ké-
nigsbergas universitasu fizikas institatus. Tajos
vins ieveroja tendenci attistit tehnisko fiziku,
péc kuras strauji auga pieprasijums daudzas
rapniecibas nozarés Eiropa. No 1934. gada
1. septembra vins kluva par vecako asistentu.
1935. gada vasara praktizéjas Valsts elektro-
tehniskas fabrikas (VEF) Radio laboratorija.
Ar jauno macibu gadu R. Siksna ka pirmais
Universitaté fizikas studentiem saka macit
obligatu priekSmetu “levads tebhniskaja fizika”
un iekartoja (péc skaita treSo) Tehniskas fizi-
kas laboratoriju. Ari Latvijas tautsaimnieciba
saka uzplaukt un lidz ar to auga vajadziba
péc specialistiem ar lietiSkam zinaSanam dau-
dzas modernas fizikas jomas, ipasi radioelek-
tronika un optika. 1936. gada maija vins pie-
daljjas starptautiskaja fotoluminiscences kon-
gresa VarSava.

1937./1938. macibu gada R. Siksnam pieskira
VEF stipendiju zinatniskam atvalinajumam,
kuru vin$ izmantoja, lai iepazitos ar tehniskas
fizikas jaunumiem Eiropas nozimigakajos fizi-
kas centros. Vins apmekléja Berlines, Getin-
genes, Kelnes, Ahenes, Ljezas, Utrehtas, Am-
sterdamas, Leidenes, Delftas, Parizes, Bazeles,
Bernes, Cirihes, Minhenes un Jénas fizikas
institatus. Komandé&juma laika Utrehtas
universitates fizikas laboratorija pie profesora
L. S. Ornsteina vin$ ari izstradaja darbu “Par
Li p-p linijam elektriska loka”, bet profesora
J. Starka laboratorija Berliné kopa ar R. Riclu
darbu “Par He liniju intensitasu un polariza-
cijas atkaribu no elektriska lauka”, par kuru

lidzautors referéja 1938. gada septembri vacu
tiziku kongresa Badenbadené. R. Siksna pats
piedalijas 1937. gada septembri Vacu fiziku
kongresa Bad-Kreucnaha un novembiri J. D. van
der Valsa 100 gadu pieminas kongresa Am-
sterdama. No 1938. gada 6. maija R. Siksna
tika ievéléts par FI docentu.

Reinharda Siksnas plasas zinasanas fizika
un talants tehnika, ka ari lielas darbspéjas
tika ievérotas. Kad 1939. gada dibinaja Jelga-
vas Lauksaimniecibas akadémiju (JLA), vinu
uzaicinaja veidot fizikas un meteorologijas
(péc gada ari klimatologijas) apvienoto ka-
tedru, tomeér vienlaikus atstajot FI par pasnie-
dzéju, jo saka trukt pieredzéjusu macibu
spéku sakara ar baltvaciesu repatriaciju uz
Vaciju (profesors R. Meijers, vecakais docents
F. Treijs), ka ari vecaka docenta A. Liberta
paragro navi 1938. gada. JLA vin$ ka docents
un Fizikas katedras vaditajs saka stradat no
1939. gada 1. julija. Vins kopa ar asistentu
Andreju Bergmani (kadu laiku ar ar otru
asistentu Péteri Auzinu) isa laika izveidoja
lauksaimniecibas un mezkopibas studentu ap-
macibai un pétijumu veiksanai piemeérotu fizi-
kas laboratoriju. Sakot ar 1941. gada 31. de-
cembri, docentam R. Siksnam darbs JLA bija
japartrauc veselibas pasliktinasanas dél. Vins
atgriezas LU FI par Stata docentu. Katedras
parnéméjs docents J. Fridrihsons par savu ilg-
gadigo darbabiedru velak pieminas raksta [6]

Docents R. Siksna ar studentém tehniskas fizi-
kas nodarbiba 40. gadu sakuma.
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sakara ar vina aizieSanu maziba atziméja: “..so
rindu rakstitajam, parnemot katedras vadibu,
gandriz nekas vairs nav japapildina.”

1942. gada R. Siksna apkopoja un 27. no-
vembiri iesniedza Matematikas un dabas zinat-
nu fakultatei promocijas darbu “Par dazam
He I un Li I spektru np-2p seériju ipasibam un
Li I spektra np-2p seérijas linijam elektriska
loka” matematikas zinatnu doktora grada ie-
gusanai [7]. Zinatnisko darbu vins$ sekmigi
aizstavéja 1943. gada sakuma, un vinam ka
pirmajam LU vésturé 1943. gada tiek pieskirts
doktora grads fizika, kaut gan oficiali to sauc
“Dr. math.”.

R. Siksna 1927. gada apprecéjies ar Mildu
Katrinu, dzimu8$u Dtcmanis. Pirma meita Mir-
dza piedzima 1928. gada, otra Astrida Livija —
1930. gada, bet mirusi 1939. gada, tre5a Aina
Drosme Ingrida — 1934. gada.

R. Siksna piedalijas ari sabiedriskaja dzive.
Studiju laika bija Liepajas un tas apkartnes
LatvieSu studentu biedribas lidzdibinatajs, val-
des sekretars un priek§sedeétajs, ka ari studen-
tu korporacijas “Philyronia’ lidzdibinatajs un
seniors, Filistru biedribas valdes loceklis.
1939. gada 10. marta bija viens no Latvijas
Fizikas un matematikas biedribas dibinatajiem
un tika ievéléts par biedribas valdes sekretaru.
Vinam bija ari valasprieki: darzkopiba, bura-
Sana un gleznosana.

Tehniskas fizikas laboratorija 1943. gada. No
kreisas: docents Dr. math. R. Siksna, asistents
I. Everss un laborants J. Botva.
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Atsauksmé par R. Siksnas zinatnisko un
pedagogisko darbibu, kas raksturo vina veiku-
mu Latvija, docents L. Jansons 1943. gada
rakstija [8]:

“Doc. Dr. math. R. Siksnas zinatniska dar-
biba ritéjusi galvenokart spektroskopijas vir-
zienad, lietojot tam noliikam gan X-staru, gan
UV, gan redzamas gaismas spektrus. Ar spek-
tru palidzibu R. Siksna mégindjis noskaidrot
gan kristalu struktiiru Daugavas kalcita un
dolomita (magistra darbs), gan ari atomadros
energijas stavoklus antimona (babilitacijas
darbs), gan ari tos aréejos apstaklus ka, piem.,
elektrisko lauku un temperatiru, kas atomd-
ros energijas stavoklus iespaido. So arejo ap-
stakju iespaidu uz t. s. “aizliegtiem” energijas
stavokliem litija, gan bélija (doktora darbs).
Zindatniska darbiba noritéjusi sekmigi, un at-
rastas jaunas atzinas, seviski jautajuma par
elektriska lauka iespaidu uz “aizliegtiem” ener-
gijas stavokliem, kas palidz noskaidrot dazu
labu neskaidribu, kas lidz Sim pastavejusi saja
petniecibas nozare.

R. Siksnas eksperimentalie darbi izcelas ar
riapigo konstruktivo veidojumu, ar censanos
respektet pat Skietami sikas lietas, ka ari ar
lielu pacietibas pieradijumu (vienmuljigie fo-
tometrésanas darbi).

Atziméjams ari R. Siksnas konstruktora
darbs, ko vins veicis LU Fizikas institiitd, kons-

Docents R. Siksna sava darba vieta FI 40. gadu
sakuma.
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20°

Gravitacijas anomaliju horizontala
gradienta karte virs Chicxulub kratera
(Jukatanas pussala). Gradienta koncen-
triska forma atklaj apslépta kratera struk-
taras elementus — centralo pacélumu,
sabrukusas bedres malu, plaisas nogazes
zona un baseina topografiju. Attéla re-
dzamie baltie punkti iezimé tudens izska-
lotos tukSumus tuvu terciara nogulu vir-
smai, kuru veido$anos ietekméjis krate-
ris. Balta linija iezimé Meksikas lica kras-
ta joslu.

Sk. J. Abolina rakstu “Zindatne, dino-
zauri un evolticija: ka kosmiskie speki
ietekme dzivi uz Zemes”.

1. att. Datorsimuléts agrina Visuma mo-
delis. Pirmatnéja viela sakartojusies skied-
ras, kas savienojas “mezglos”. Modelis atga-
dina trisdimensionalu zirnekla tiklu. Krasas
norada gazes blivumu modela atseviskas
dalas: dzeltena — vislielako, sarkana — vide-
jo, zila — vismazako. Simuléto modeli iz-
skaitlojis T. Teuns Maksa Planka Astrofizikas
institata GarSinga, Vacija.

2. att. Debess laukums kvazara Q1205 — 30 apkartné. Starp
zilas, dzeltenas un sarkanas krasas objektiem redzami kosi
zali iekrasoti objekti — galaktiku aizmetni, kas staro Laimana
alfas emisijas linija (labakai saskatiSanai tos aptver dzelteni
sessturi). Kvazars redzams attéla kreisaja apakseja stiri (to
aptver lielaks seSstaris). Kvazara prieksa atrodas plass makonis,
kas ari izstaro Laimana alfas linija un attéla redzams ka zal$
laukums. Paréjie dazadas krasas objekti ir Piena Cela armalas
zvaigznes vai vijas galaktikas, kas atrodas starp Piena Celu
un loti talajiem galaktiku aizmetniem.

ESO — PR atteli
Sk. Z. Alksnes rakstu “Agrina Visuma pirmainéjo skiedru tikls’.
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NGC 5689 NGC 5965 NGC 7537

‘I

1tt. Dazadas formas spiraliskas galaktikas NGC 5838, 5089, 5965 un 7537 un to centralie blidumi.
Apakséja attélu rinda ir lielaka palielinajuma doti augséja

attélu rinda iezimeétie laukumi.

5. att. Dala no lécveida galaktikas NGC 4013
ar centralo blidumu. Galaktika redzama no saniem.

Pa kreisi: 3. att. Spiraliska galaktika M51.
NASA atteli

Sk. A. Balklava rakstu “Jauni dati par masiviem objektiem galaktiku kodolos”.
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TRA

Tito isi péc starta Soyuz kapsula.

Pa labi — Tito preses konference no
Starptautiskas kosmiskas stacijas.

i

Sk. J. Jaunberga, D. Melderes rakstu “Denisa Tito lieliskais piedzivojums kosmosa”.

Krievijas Kosmiskas agentiiras videokadri
Auksti poli pie
20° slipuma

Silti poli pie’ - -
40° slipuma ¢ ~ "
»
A
VN
Saule
Marss

o™
Precesija =~

)

-
o m— e
Marsa rotacijas ass slipuma ietekme uz polaro rajonu klimatu.

Marsa orbitas ekscentricitates mainas. Salidzinajumam paradita Zemes rinkveida orbita.
52

Jana Jaunberga ziméjumi
Sk. J. Jaunberga, D. Melderes rakstu “Marsa polu ledus un puteklu hronika”.
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NASA 80. gadu parauga Marsa kugis.
Kartera Emmarta zim.

——>
Agena
Smag.uma l . -

centrs

Gemini/Agena eksperiments ar centrbédzes “gravitaciju”.
Jana Jaunberga zim.

Sk. T. Zarnika rakstu “Maksliga gravitacija lidojumos uz Marsu”.
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Dienvidaustrumigaunija eso8ais Ilumetsas meteorita krateris Porgubaud. Lielakais no Cetru krateru
grupas. Attéli ir fotograféti no diametrali pretéjam pusém. Kratera izméru novértéSanai, ladzu, ievérojiet
divus cilvekus augséja attela centra. Fotografésanai izmantots 16 mm zivs acs objektivs. M. Gilla foto

Sk. M. Gilla “Pie Ilumetsas meteoritu krateriem”.
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2. att. Karotaju templa rietumu dala.

3. att. (augsa pa labi). Chac Mool akmens
skulptara Karotdju templa priekSplana.

h"l]///ﬂ L
// ;
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4. att. Caracol—maiju astronomiska observatorija. 5. atl. Astronomiska observatorija tuvplana.

Sk. I. Lozes rakstu “Maiju kultiiva un observatorija Cicenica”.
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7. att. Baldones Riekstukalna observato- 10. att. Profesori R. Buzs, A. Balklavs-Grinhofs un
rijas Saules radioteleskops RT — 10, ar kuru E. Bervalds pie RT — 32 1994. gada septembra beigas.

tika veikti regulari (ikdienas) Saules nové-
rojumi lidz pat 1992. gadam.
12. att. (blakus). Latvijas radioastrono-
mu liela ceriba — RT — 32 Ventspils Irbené.
11. att. (apaksa). Ventspils Starptautiska
radioastronomijas centra radioteleskops RT — 10.
Foto no “ZvD” arhiva
Sk. N. Cimahovicas, A. Balklava rakstu
“Radioastronomija Latvija. Ka tas notika”.
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truédams transformatorus, gaisa stiknus, ka-
todstaru oscilografu u. c. aparatus, ko paslaik
vel institiita darbina.

Doc. Dr. math. R. Siksna pedagogiska lau-
ka darbojies LU Fizikas institita, Jelgavas
Lauksaimniecibas akadéemija un ari ka fizi-
kas skolotajs Rigas pilsétas tebnikuma.

LU Fizikas institiita R. Siksna lasa obliga-
tus kursus: fiziku (med., vet. med., dabas zin.
un farm.), mérisanas metodes fizika (mat.) un
tebnisko fiziku (fiz.). Bez tam R. Siksna ir la-
sijis ari kursu ‘Spektroskopija”. Tapat R. Sik-
snas vadiba atrodas ari I fizikas laboratorija,
kura studenti mdcas tehnisko fiziku. Jaatzime,
ka musdiends tebniskai fizikai tiek piegriezia
Jjo dienas, jo lielaka veériba.

Jelgavas Lauksaimniecibas akadémija
R. Siksna ir noorganizéjis fizikas katedru, par
kuras vaditaju bijis no tas dibinasanas lidz
1941. gada beigam.

Bez tam R. Siksna piedalijies ari fizikas
macibu gramatu vertéSanas komisija.

Nevar garam paiet ari R. Siksnas saméra la-
bai Eiropas pazisanai, Ro vins ieguuvis savos
daudzos celojumos un komandejumos, iepa-
zistoties galvenokart ar augstskolu fizikas darbu.

Nemot vera teikto, atzistam doc.
Dr. math. R. Siksnu par arkariéja pro-
fesora amatam atbilstosu un ieteicam
Matematikas un dabas zindtnu fakul-
tates padomei ievélét doc. Dr. math.
Reinhardu Siksnu par arkartéjo profe-
soru fizika.”

Tuvojoties frontes linijai ar neiz-
bégamiem draudiem no jauna noklat
PSRS okupacija, R. Siksna kopa ar
gimeni 1944. gada vasaras beigas de-
vas béglu gaitas rietumu virziena. Ka-
ram beidzoties, gimene nokluva Libe-
kas béglu nometné, kur R. Siksnam
uzticéja nometnes komandanta piena-
kumus. Kad ar profesora F. Gulbja, pro-
fesora E. Dunsdorfa un docenta E. Lei-
mana iniciativu un palém britu okupa-
cijas zona Hamburga 1946. gada saku-
ma tika nodibinata Baltijas Universitate

(velak parcelta uz priek3dpilsétu — Pinebergu),
R. Siksnu uzaicinaja tur stradat un ievéléja par
arkartas profesoru, bet no 1947. gada — par
profesoru. Vins lidztekus pildija ari Univer-
sitates studentu un darbinieku nometnes ko-
mandanta un vélak paSparvaldes policijas
priekSnieka pienakumus.

1948. gada profesors R. Siksna no Upsalas
Augstsprieguma pétniecibas institata Zviedrija
sanéma darba uzaicinajumu stradat par zinat-
nisko lidzstradnieku. Gimene pakapeniski par-
celas uz Zviedriju. R. Siksna tur nokluva ka
peédéjais no savas gimenes, jo vinam Skérslus
sagadaja zviedru imigracijas iestazu stingras
prasibas attieciba uz veselibas stavokli.

Sakot ar 1953. gadu, R. Siksna ieguva pat-
staviga pétnieka stavokli Upsalas Augstsprie-
guma pétniecibas institata. Tur vin$ nepar-
traukti un loti razigi stradaja lidz sava muza
beigam.

Izvertéjot Reinharda Siksnas plaso un daudz-
pusigo zinatnisko darbibu, ieskaitot trimdas ga-
dus, ir jaatzimé vina rakstura pamatipasibas [9]:

1) arkartigi skaidra un dzila fizikala doma-
Sana. Var teikt, ka vin$ bija fizikis ar Dieva
svetibu;

LU Fizikas institata darbinieki 1944. gada 27. februari. Séz
(vidr) FI direktors, ark. profesors F. Gulbis, (pa labi) docents
L. Jansons, stav (1o kreisdas puses) vec. laborants J. Celinskis,
docents R. Siksna, laborants J. Botva, laborants F. Meimanis,
asistents F. Dravnieks, mehanikis K. Bérzins, asistents E. Ja-
kobsons, asistents J. Cudars un asistents I. Everss.
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2) visaugstakas pakipes eksperimentétaja
maksla, gan izplanojot pétijjumus, gan izgata-
vojot pétnieciskas iekartas, gan veicot pasus
mérijumus, gan apstradajot un analizéjot rezul-
tatus, gan ari visus Sos eksperimentala darba
posmus loti siki, precizi un skaidri aprakstot
zinatniskajas publikacijas;

3) pilniga rezultatu ticamiba. Jau sakot ar
magistra darbu 1927. gada lidz pédéjiem dar-
biem, katrs mérijums ir izdarits ar vislielako
rapibu.

R. Siksna zinatniskos darbus parsvara stra-
daja viens pats no sakuma lidz galam vai
divata ar kadu biedru. Vienmeér vins sekoja
Maikla Faradeja darba principam: “Work, fi-
nish, publish.” Keroties pie kadas témas, vins
saméra isa laika publicéja vienu péc otra
veselu virkni darbu, bet tas neietekméja publi-
kaciju augsto zinatnisko limeni.

Latvijas Universitaté R. Siksna zinatniskaja
pétnieciba pamata nodarbojas ar atomu un
divatomu spektroskopiju, pétot antimona, hé-
lija un litija tvaiku fluorescences spektrus un
publicgjot rezultatus 8 darbos. Ka atzist profe-
sors J. Eiduss, iegutie rezultati buatu cienigi
ieklauties kada monografija vai spektrosko-
pijas rokasgramata. So virzienu seSdesmitajos
gados Universitaté turpinaja docente E. Krau-
lina ar saviem skolniekiem, pakapeniski izvei-
dojot un 1967. gada atklajot Spektroskopijas

Dr. R. Siksna (ceturtais no kreisas) savu kolé-
gu vida Upsalas Augstsprieguma pétniecibas insti-
tata 1961. gada.
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problému laboratoriju. Atomu spektroskopijas
skolu turpinaja Dr. M. Jansons un uz Spektro-
skopijas problému laboratorijas bazes 1994. ga-
da dibinaja LU Atomfizikas un spektroskopijas
institatu. Ja nebatu bijusas 40. gadu tragiskas
okupacijas un parvértibas, tad atomu spek-
troskopijas skola varbut batu radusies vismaz
20 gadus agrak, jo R. Siksnam Sis pétijumu
virziens bija loti tuvs.

Upsalas Augstsprieguma pétniecibas insti-
tata R. Siksna galvenokart nodarbojas tikai ar
zinatni. Vinam vajadzéja pievérsties pavisam
citam pétniecibas virzienam — atmosféras fizi-
kai. Vins eksperimentali pétija jonu rasanos
atmosféra Saules radiacijas, kosmisko staru,
dabiskas radioaktivitates, elektrisko lauku,
temperataras ietekmé; to koncentraciju, kusti-
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Dr. R. Siksna (pa kreisi) ar kolégi pie eksperi-
mentalas iekartas Upsalas Augstsprieguma pétnie-
cibas institata 1961. gada.
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bu; sniega un ledus vaditspéju, elektrizaciju;
smago jonu un mazo molekulu uzbuvi; ska-
bekla molekulas un jonu tripleta un singleta
stavoklu spektrus u. c. Saja posma publicéjis
vairak neka 60 zinatniski pétniecisku darbu,
piedalijies vismaz 19 starptautiskos kongresos

Dr. R. Siksna (pa kreisi) Bioklimatologijas un
biometeorologijas starptautiska kongresa laika
1957. gada Viné.

un konferencés, ka ari uzrakstijis virkni po-
pularzinatnisku darbu. Ka zimigu pieméru var
minét 1955. gada zurnala “Universitas” Nr. 2
(46-50. Ipp.) publicéto rakstu “Par elektribas
neséjiem atmosfairas gaisa”, kura R. Siksna
loti skaidri un vienkarsi, bet reizé ari zinatniski
korekti izklasta gan atmosféras elektrofizikalas
paradibas, gan ari zinatniskas pétniecibas
darba butibu un motivaciju.

J. Fridrihsons minéto atminu [6] beigas
raksta:

“Intensivo pétniecibas darbu Siksna turpi-
na gandriz lidz miiza beigam, tikai dazus
gadus atpakal veselibas pasliktindasandas —
sirds kaite— spieda vinu darbu oficiali izbeigt,
lai gan raksturigi, ka vel pedeja diena vins
aizgajis uz Institiitu, lai dotu dazus paskaid-

Dr. R. Siksna un Dr. E. Blums 1975. gada Riga.

rojumus kadam praktikantam, atpakal cela
Juties [oti slikti un, majas aitgiilies, vairs nav
piecélies. ”

Tas notika 1975. gada 4. decembri. Tikai
dazus ménesus pirms tam — septembri — vi-
nam radas izdeviba péc kadas konferences
Leningrada (tagad — Sanktpéterburga) pirmo
reizi apmeklét Rigu kop$ doSanas sveSuma
1944. gada rudeni. Ka stastija 3o rindu autoram
profesora darba kolége no FI laikiem A. Jan-
sone, kurai tad bija izdevies satikt R. Siksnu
Universitates apmekléjuma laika un pavadit,
radot Fizikas un matematikas fakultati, vins
bija neceréti, bet patikami parsteigts, ka fizika
Seit atrodas laba attistibas limeni — ir jaunas
laboratorijas un katedras, to skaita ari Tehnis-
kas fizikas katedra, ka ari ir daudz studentu,
macibu spéku un zinatnisko lidzstradnieku.
Arf Latvijas Zinatnu akadémija ir Fizikas insti-
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tats, zinatniski pétnieciskais atomreaktors un
vél citi ar fiziku saistiti institati. Atvadoties vina
skatiena dziluma bija manamas skumjas par
liktena radito noskirtibu no dzimtenes un tas
tizikiem.

Profesoram R. Siksnam, ka jau tika minéts,
ir divas meitas. Vecaka Mirdza Krastina ir fil.
kand. un ilgstosi stradajusi Stokholmas Univer-
sitates Baltu valodas katedra, kops 1992. gada
ir pensionare. Turpina nodarboties ar tulko-
Sanu un latvieSu—zviedru vardnicu veidosanu.
Lauliba ar Romualdu Krastinu ir divi bérni:
meita Austra, fil. kand., zurnaliste (kurai savu-
kart lauliba ar Jani Kréslinu ir divas meitas —
Justine Dace un Ance Aldona), un déls Lauris —
civilinZenieris. Profesora jaunaka meita Aina
Siksna-Lanestede ir Dr. med., arste psihiatre,
pensioné&jusies 1999. gada, bet turpina aktivi
darboties Zviedrijas Austrumeiropas komiteja,
kas vada palidzibas projektus Baltijas valstim
un Krievijai. Vipai lauliba ar Arni Lanestedu
ari ir divi bérni: Dags Mintauts — multimediju
students, un Ilga Ingrida — fil. kand. makslas
vésturé un vides planosana [10].

Jaapiebilst, ka profesora R. Siksnas abas mei-
tas ari Sogad bija ieradusas Riga, lai 29. maija
piedalitos ievérojama zviedru profesora J. Kul-
berga gramatas “Dinamiska psibiatrija” latviska
tulkojuma atvérSanas svétkos, turklat Aina
Siksna bija $a tulkoSanas projekta iniciatore
un projekta vaditaja, bet Mirdza Krastina tul-
kojusi dalu no apjomigas gramatas teksta. Tas
vinam nav ne pirmais, ne ari pédéjais darbs,
aktivi piedaloties Latvijas atdzimSana.

1991. gada 7. februari “barikazu laika”, kad
LU fizikas véstures lasijumu ietvaros atzi-
mé&jam profesora F. Gulbja — 100, profesora
R. Siksnas — 90 un docenta A. Apina 80 gadu
jubilejas, Aina Siksna nolasija savas masas
Mirdzas Krastinas uzrakstitas atminas par tévu
[11]. Ar autores atlauju un vinas nelielam
teksta korekcijam lasitadjam piedavaju So vés-
turiski loti interesanto un daudzpusigo profe-
sora Dr. math. R. Siksnas dzives gajuma ap-
rakstu, it ipasi — par trimdas laika posmu.
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11

Avoti:

. Reinbards Siksna. — 1943. g. 8. aprili rak-

stita autobiografija, 2 lpp. maSinraksta.
Glabajas LU Fizikas véstures kratuvée (turp-
mak — LU FVK).

LVVA, 7427. f., 1. apr., 6049. 1., 42 Ip.

L. U. Matematikas nodalas studenta Rein-
harda Siksnas matr. Nr. 6096 kandidata
darbs. “Daugavas kalcita un dolomita
X-staru spektri, uznemti ar Debye & Scher-
rer‘a pulvera metodi”— Riga, 1927., 20 Ip.
rokraksta. Glabajas LU FVK.

LVVA, 7427. f., 13. apr., 594. 1., 142 Ip.
R. Siksna. “Par atomu tvaiku fluorescences
spektriem” — Riga, 1933., 70 Ip. maSin-
raksta. Glabajas LU FVK.

J. Fridrihsons. “Prof. R. Siksnas pieminai”—
2 lpp. masinraksta; manuskriptu atsutija
autora meita Meta Sterna 2001. g. LU FVK.
Iespéjams, ka nav publicéts.

R. Siksna. “Par dazam He I un Li I spek-
tru np-2p sériju ipasibam un Li I spektra
np-2p serijas linijam elektriska loka”— di-
sertacija matematikas zinatnu doktora gra-
da iegtSanai. — Riga, 1942., 83 Ip. maSin-
raksta; glabajas LU FVK.

L. Jansons. “Atsauksme par doc. Dr. math.
Reinharda Siksnas zindinisko un paida-
gogisko darbibu® — 1943., 2 Ipp. rokraksta;
glabajas LU FVK.

J. Eiduss, J. Jansons. ‘TIpocpeccop Perirxapa
Cukcaa” — Abstract of the 16th Baltic
Conference of History of Science (I), Vil-
nius — Kaunas, 1991, 4-6 October.

.M. Krastina un A. Siksna. “Reinharda Sik-

snas paplasinatais dzives gajums’ — Stok-
holma, 2000. g. 10. janv.; ar pielikumiem
7 lpp.; glabajas LU FVK.

.M. Krastina. “Reinharda Siksnas 90-ta at-

ceres gada”— Stokholma, 1990. g. 23. nov.,
10 Ipp.; glabajas LU FVK. W&
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APCEROT 100 GADU GAJUMU

(MIRDZAS KRASTINAS ATMINAS PAR TEVU)

Reinharda Siksnas 100 gadu atceres gada, sa-
stadot biografiskas zinas un dodot parskatu par
vina dzives gaitam, man nakas sakt ar gadsimta
sakumu, proti, 1901. gadu, un pasreiz, kad sacies
jau nakamais gadsimts, Sai sakariba gribas atce-
réties dazus téva spriedumus par musu dzives laika
notikuajam parmainam.

Savas diskusijas tévs médza izteikt domu, ka
divdesmitaja gadsimta eksakto zinatnu attistiba
bijusi tik strauja, ka humanitara kultara nav tikusi
lidzi; maz bijusi radodu jaunu ideju devéji — sali-
dzinot ar aizgajusiem gadsimtiem — maz huma-
nisma ideju paudéji, jo isteniba vél kopuma neesot
aptverts viss, kas izgudrots un radits eksakto zinat-
nu lauka. Cilvéks esot apmulsuma parnemts, esot
atravies no izvértésanas un neesot nopietnu cilve-
cisku vertibu mérauklu. Domu revolucija, kas noti-
kusi zinatné, neesot atbalsojusies filozofija, kas
laikiem agrak bija spé&jusi attistities paraléli eksak-
tam zinatném. Pamata cilvéks neesot mainijies,
neskatoties uz attistibu zinatné un tehnologija.

Ar 30 domu tévs provocéja uz pretimruna-
Sanu, bet vina klausitaji, bieZi vien gadijuma dé]
satikti cilvéki, kluséja un neviens nevéléjas nedz
izteikties, nedz pievienoties vina uzskatam, klusi-
ba domadami par necilvécibam, ko atnesusi divi
pasaules kari, postot un iznicinot, pielietojot So
attistito tehnologiju un izmantojot zinatnes atkla-
jumus postosi pret cilvéci.

Ta izbeidzas Sis spriedums par it ka straujo
augsupeju ar nedaudzam rezignétam piezimém no
vina klausitaju puses. Vini vai nu nevéléjas apstri-
dét domu pareizibu, vai ari to apSaubija. Laikmets
nebija labvéligs augligam debatém.

Atgriezoties pie biografiskiem datiem, atzimésu,
ka Reinhards Siksna dzimis 1901. gada 17. oktobri
Liepaja un tur pavadijis savas dzives pirmos 13 ga-
dus vidé, kas raksturiga muasu zemes ta laika stra-
vojumiem, ar krievu un vacu dominanti, ar vinu
sadzives modeliem, kas naca no cariskas Krievijas
un baltvacu un ebreju ietekmes sféram un iekra-
soja Liepajas ta laika atmosféru; latvieSu stradnieki

suri stradaja drasu un citas Liepajas fabrikas, ka
ari osta par izkravéjiem un neséjiem. Tiem lidzas
latviedi bez tam meéginaja uzsakt pirmos tirdz-
nieciska rakstura pasakumus.

Téva vecaki piederéja pie paaudzes, kas jau
bija iedzivojusies pilséta un bija nodrosinajusi sev
pilsonu statusu. Tévatévs Klavs Siksna stradaja par
ierédni, un téva mate Julija Siksna bija namamate.

Tévs ir biezi uzsveéris savu saistibu ar Liepajas
jaru. Vin$ teicas jaras tuvuma uztveris citu zemju
elpu jau agra bérniba, Amerika 3kitusi tepat otra

Aina Siksna 1991. gada 7. februari LU Fizikas
véstures lasijumos Riga, LU vecaja €ka, 13. audito-
rija iepazistina klatesoSos ar savas masas Mirdzas
Krastinas uzrakstitajam atminam par vinu tévu profe-
soru Reinhardu Siksnu sakara ar 90 gadu atceri.
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pusé jurai sasniedzama: Liepajas bakas zibsniSana
deva iluziju, ka varti uz joru ir varti uz pasauli.

Sakara ar Pirmo pasaules karu 1914. gada téva
gimene devas béglu gaitas uz Krieviju. Tévam
nacas atstat pirmo skolu — Nikolaja gimnaziju Lie-
paja, lai izmainitu to pret gimnaziju Jekaterinburga,
kur turpindjas vina izglitibas gaitas. Péc gimnazijas
beigSanas vins uzsaka studijas Uralu Kalnu insti-
tata, kur studéja kimiju.

Krievija pavaditais laiks nebija tik parak gars:
6 gadi, un tomér tas varéja nozimét daudz jau-
nietim, kam jaattistas svesa vide. Ta latvieSu valo-
das zinaSanas bija palikuSas mérenas un sarunu
limeni. Lai iestatos Latvijas Universitaté, atgrieZoties
no Krievijas, tévam bija janoiet abiturijas gads
latvieSu gimnazija. Tada 1920. gada ari bija Liepaja
agrakas krievu gimnazijas vieta.

Talak sekoja studijas Riga, kur tévs 1927. gada
beidza LU Matematikas un dabas zinatnu fakultates
matematikas nodalu. Tai pasa gada vins apprecéjas
ar skolotaju Mildu Ducmani, un vinu gimené ir
dzimus$i tris bérni: meitas Mirdza, Astrida (mirusi
1939. g.) un Aina.

LU Fizikas institata tris jaunie fiziki ar savam kundzém
Jansonu majas 1937. gada. No kreisas puses: Reinhards un Mil-
da Siksnas, Marta un Janis Fridrihsoni, Alma un Ludvigs Jansoni.
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Péc Universitates beigSanas vins iesaka savu
akadémisko darbibu ki jaunakais asistents Fizikas
katedra, ko vadija profesors Fricis Gulbis. Téva
tuvakie kolégi tai laika bija geofizikis Leonids
Slaucitajs, astronoms Sergejs Slaucitajs, iepriekséja
bralis, matematikis Arvids Lusis, meteorologs Pauls
Putnins, matematikis Eizens Leimanis, fiziki Janis
Fridrihsons un Ludvigs Jansons.

Talak gribu pakavéties pie téva darbibas Lat-
vijas Universitaté. 1932./1933. macibu gada tévs
straddja VarSavas universitates Eksperimentalas fizi-
kas institata ka Polijas Arlietu ministrijas un Kr. Morber-
ga fonda stipendiats. 1934. gada vin$ habilitéjas
LU par privatdocentu fizika. Ta pasa gada vasara
vins iepazinas ar Skandinavijas un Karalauc¢u uni-
versitasu fizikas institatiem. Paraléli savam darbam
Latvijas Universitaté vins kadu laiku macijis fiziku
Rigas pilsétas tehnikuma un komercskola. 1935. ga-
da vasara stradajis Valsts elektrotehniskas fabrikas
Radio laboratorija. 1937./1938. macibu gada ka $is
fabrikas stipendiats iepazinies ar Vacijas, Holan-
des un Sveices fizikas institatiem. 1938. gada
ievéléts par docentu Fizikas katedra. Lasijis lekcijas
eksperimentalaja un tehniskaja fizika
ne tikai Universitaté, bet ari zinamos
periodos (t. i., no 1939. gada lidz
1941. gadam) Lauksaimniecibas
akadémija Jelgava, kur bijis Fizikas
katedras vaditajs. 1943. gada ieguvis
Dr. math. gradu ar disertaciju par
hélija un litija linjjam elektriska loka.

Tad tuvojas laiks, kas uzdeva
mums liktenigo jautajumu: palikt Ri-
ga vai doties béglu gaitas. 1944. gada
26. septembri Universitates macibu
spekiem paredzéts eSelons gaidija
stacija, lai dotos uz Kurzemi garam
frontes linijai pie DZukstes. Fronte uz
laiku bija parravusi satiksmi ar Kur-
zemi, bet lidz septembrim bija izbu-
véts provizorisks dzelzcela posms,
kas atlava satiksmi atjaunot. Jauta-
jums par prombrauksanu bija nobrie-
dis, bet, ja jautatu, kas izSkira musu
kopéjo lemumu braukt, tad varétu
teikt, ka tas bija Sis organizétais brau-
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R. Siksna majas pie rakstamgalda 1943. gada.

ciens no téva darba vietas un, otrkart, fakts, ka
muasu maja bija nometinati vacu karaviri, kas bija
parpémusi musu dzivokli sava riciba.

Meés tad skaista un saulaina diena teicam ardie-
vas Rigai uz nezinamu laiku un ari bijam cela ar
nedrosu mérki. Péc daziem starpgadijumiem més
nonacam Liepaja un no turienes péc paris nedelam,
zinot, ka Riga kritusi un atpakalcela nav, devamies
ar kugi uz Vaciju.

Péc lielakas izbraukaSanas gar Polijas piero-
bezas apgabaliem un dazam t. s. caurlaides no-
metném més nonacam Berliné, kur tévs dabuja
darbu Simensa Sukerta (Siemens Schuckert) rap-
nica. Vina darbs bija saraustits un nenoteikts, jo
arl vaciedi pasi nebija seviski efektivi stradataji
turédamies pie formalas kartibas, vini kopuma uz
daudz ko skatijas caur pirkstiem.

Dzive Berliné galvenokart sastavéja no ienaid-
nieku uzlidojumiem, un tie noteica dienas ritmu.
Radio izzinoja ielidojusas lidmasinas un to forma-
cijas un atraSanas vietas jau no paSa rita. Gaisa
uzlidojumi bija katru vakaru, un, ja uzlidojumi virs
Berlines notika diena, tad tie bija lieluzlidojumi.
Ta 1945. gada 3. februari bija viens no lielakajiem
uzlidojumiem, kadu Jaudis atceréjas, un Sini uzli-

dojuma kada bumba uzkri-
ta uz majas, kur dzivojam,
iznicinadama musu jau ta
nelielo iedzivi. Tacu ta bija
parasta lieta. Dzivi paliku-
Sie berliniesi un ieklidusie
bégli atkal it veicigi atrada
tukSus, atstatus dzivoklus
un jaunas iespéjas savai
eksistencei. Ta ari més pa-
cietigi turpinajam parciest
vienu uzlidojumu péc otra,
lidz vargjam atstat Berlini.
Sis laiks un & pilséta palika
masu atmina ka pirmais
musu bégsanas posms ar
naves bailém un dramatis-
mu. Dramatismu tadel, ka
valdija bezizejas stavoklis,
jo iedzivotajiem bija aiz-
liegts no Berlines izbraukt.

Ar pulém tévam izdevas dabut atlauju izvest
gimeni, bet vinam paSam bija noteikts atgriezties.
Tacu Berlines dienas jau bija skaititas, un neviens,
kam bija reiz izdevies So pilsétu atstat, nebija tik
nepratigs, lai atgrieztos. Tadé] més pievienojamies
vacu bégliem kada no Berlines stacijam un kopa
ar kadu lielaku grupu izbraucam ziemelu virziena.

Neilgu laiku péc tam pavadijam Vismara liela
nezina par savu nakamo dzivesvietu. Kar§ strauji
tuvojas beigam, un nebija skaidribas, kuras armijas
okupés Ziemelvaciju un ciktal sniegsies robezas
armijam, kas no divam pusém tuvojas viena otrai.

Nakamaja laikposma 1945. gada maija més
atradamies uz Méklenburgas celiem, kas bija par-
blivéti ar béglu ratiem. Més tiem pievienojamies
ar baltu zirgu priek3gala, ko bijam atradusi kada
vientula aploka un kam Skietami nebija ipadnieka.
Musu satiktie tautiedi saséja rinda savus nelielos,
ar roku vadamos ratinus, un sekoja vesela karava-
na aiz muguras. Péc apméram meénesa celoSanas
nonacam neliela ciemata, kur mus apstadinaja
amerikanu armijas vienibas. Bijam iekluvusi ne-
skaidra situacija, jo vaciesi bija gatavi mus repatriét
uz Latviju ka nevélamus béglus. Tad mus izpestija
LatvieSu Sarkanais Krusts, kas ieradas pédéja mir-
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kli, lai aizvestu mus uz béglu nometni Libeka —
anglu okupétaja zona. Eksistences nedrosiba tada
veida tika parvaréta, bet bija dienas, kad Supo-
jamies nezina, kads bus muasu marSruta gals.

Neskatoties uz visu, Libeka nonakot, sakas liela
organizesanas, jo atradas jauni iniciatori, kas centas
glabt situacijas nopietnibu. Nometnes dabuja ko-
mandantus — latvieSus, kas bija sakara ar oku-
pacijas iestadém. Dibinajas latviesu skolas. Més
varéjam turpinat izglitibu skolas, kas atradas kadas
kazarmas, bet par skolu kvalitati atbildéja loti
kvalificéti skolotaji, kas turpinaja savu darbu péc
ta paSa parauga, ka bija pieradusi stradat Latvija.
Darbibu uzsaka ari latvieSu teatris, jo starp bégliem
bija daudz profesionalu aktieru.

Sai laika atkal satikas bijusie Latvijas Universi-
tates macibu spéki, un, Libekas Saurajas ielinas
staigadami, tie kala planus jaunajai anglu zona
dibinamai Baltijas Universitatei. BaltieSu beégliem
labveligs okupacijas ierédnis bija ievadijis sarunas,
lai S0 ideju istenotu. Ideja sparnoja un likas, ka péc
bezcerigas gaidiSanas pavérsies iespéjas organizétai
baltieSu darbibai. Profesors Gulbis kopa ar igaunu
un lietuviedu kolégiem veda sarunas ar anglu oku-
pacijas iestadém par baltieSsu macibu spéku un
studentu pulcinasanu Hamburga kada nometné, kas
atradas pilsétas centra pie Damtora. Macibu éka bija
sarundta pussagrautd vacu muzeja, ari centra.

Lidz 1946. gada martam $aja jaundibinama Uni-
versitaté bija pieteikusies 2826 studenti, no kuriem
1 660 bija latviesi, 783 lietuviesi un 383 igauni.
Vislielaka interese bija par medicinu (688 studenti),
tai sekoja tautsaimnieciba un tieslietas (497 stu-
denti). LatvieSu tautibas macibspéki bija apméram
50. Baltijas Universitite deva iespéju bijuSajiem
baltieSu macibu spékiem atkal kaut improvizeéti,
tomér atsakt darbu sava specialitaté. Es domaju, ka
tévs to veica ar lielu entuziasmu, kaut ari lekcijas
noritéja vacu valoda, jo piedalijas visu triju baltieSu
tautibu studenti. Universitate bija ieceréta péc Ame-
rikas vai anglu paraugiem, atklaSanas svinibas noti-
ka maija ar pavasara svétkiem, radot Cetru méneSu
laika sasniegto dazados veidos. Sais svétkos atkla-
Sanas runu teica profesors Gulbis. Universitates
koris dziedaja anglu himnu, un akta runaja ari anglu
militaras parvaldes vaditajs, kads pulkvedis.
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Tacu periods, ko pavadijam Hamburga un vé-
lak Pineberga, nebija ilgaks ka divi gadi. IlgstoSai
Universitates darbibai pretojas okupacijas iestades,
kas raudzijas, lai macibu spéki pamazam atrod
jaunas patvéruma zemes, ja vini nevéléjas atgriez-
ties dzimtajas zemés. Studenti, kas bija uzsakusi
studijas $aja improvizétaja Universitaté, varéja bez
gratibam pariet uz studijam Vacijas universitatés,
bet ari studenti izceloja lielos apméros, galvenokart
uz Ameriku vai Australiju, un tur varéja turpinat
studét. Isais kopa pavaditais laiks tomér noziméja
daudz, it seviski, nemot véra péckara laika neuzti-
céSanos un slikto organizaciju, trakumu un tieksmi
izkliedét béglu masu. Dzivojot t. s. nometnes atmo-
stéra, atradas daudzi pacilajosi momenti, lai minétu
kaut vai jaunu korporaciju dibinasanos, kur ari tévs
atrada sev jaunas inspiracijas, dodot padomus un
studentu sadzivé iedzivinot Latvijas Universitates
bijusas tradicijas.

Baltijas Universitates darbibas laika tévs bija
saskarsmé ar saviem bijusajiem kolégiem no Rigas:
braliem Leonidu un Sergeju Slaucitajiem, Frici Gul-
bi, EiZzenu Leimani un vél citiem pazistamiem
kolégiem no citam fakultatém. Nacas ari organi-
zatoriski sadarboties ar lietuvieSiem un igauniem.

Musu nakama patvéruma zeme izradijas Zvied-
rija, jo kads gadijums izSkira masu nakamo dzives
vietu — darba piedavajums tévam Augstsprieguma

Siksnu gimenes majas darza, ciemojoties Janso-
niem 1943. gada. No labas: Reinhards un Mil-
da Siksnas, Alma Jansone, Aina Siksna; prieksa
Maris un Liga Jansoni.
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institata Upsala 1948. gada. Ari Upsala satikam
latvisku sabiedribu un starp apméram 80-100
musu tautai piederigajiem 3ai sabiedriba bija ari
Latvijas bijusie macibu spéki: botaniki Auseklis
Vegis un Heinrihs Skuja, zoologi Anna un Leo Abo-
lini, Stokholma dzivoja geografs Janis Rutks, mine-
ralogs Otto Mellis un vél citi. Upsala tai laika
pastavéja LatvieSu biedriba, kas rikoja referatu
vakarus, un referétaju no dazadam specialitatém
nekad netruka.

LatvieSu sabiedriska dzive tomér tévam bija
sekundara, jo galveno véribu vins veltija darbam.
1950. gada vinam izdevas izsaukt kadu no saviem
asistentiem no Vicijas nometnes dzives — Arvidu
Metnieku, kas bija vina pétniecibas asistents kadu
laiku Augstsprieguma institata Upsala, lidz 1956. gada
A. Metniekam izdevas dabut stipendiju Irija kada
Dublinas institata. A. Metnieks tai laika ari specia-
liz&jas atmosféras fizika. Velak vins parcelas uz dzivi
Italija, saistidamies ar kadu turienes universitati.

Lidz 1955. gadam tévam darbs prasija daudz
rado3as energijas, vél jo vairak tade], ka ieklau-
Sanas zviedru apstaklos, kas sakuma likas gandriz
vai pievilciga, tomér nebija gluZzi bez gratibam.
1954. gada tévs pirmo reizi piedalijas geodézijas
un geofizikas internacionalaja 10. kongresa Roma,
un it ka kads vina darbibas periods tuvojas noslée-
gumam. Lidz §im laikam vinam jau bija ap 30 zinat-
nisku publikaciju, gan atseviski, gan kopa ar citiem
autoriem, galvenokart zviedru un vacu zinatniskos
zurnalos. Péc 8a perioda, t. i., péc 1955. gada,
sekoja vél 50 darbi arf italu un amerikanu Zurnalos.
Konferences sekoja gandriz katru gadu Eiropa,
Amerika, Japana.

1975. gada septembri notika apmekléjums Riga
péc 31 gadu prombutnes. Tads apmekléjums bija
it ka atSkirtibas parvaréSana un reizé ari celojums
pagatné, kad likas esam sasniegts kads tals meérkis.

Tikai paris ménesi péc i brauciena tévam vél
bija atvéléti Saja saulé. 1975. gada 4. decembri
izbeidzas vina Siszemes gaitas un vinu apbedija
Trisvienibas baznica Upsala 11. decembiri, lai vélak
mirstigas atliekas novietotu Hégalidas baznicas
kolumbarija Stokholma.

Nekrologa, kas bija ievietots Amerikas latviesu
laikraksta “Laiks”, kolégis Eizens Leimanis, kas dzivo-

ja Britu Kolumbija, rakstija: “Vins bija sirsnigs, labas
gribas cilveks, kam bija sava parlieciba par dzives
Jjégu un zindtnes uzdevumiem. Vajas brizos vins
mileja pasedet draugu pulka, dazreiz pat lidz agra-
kai rita stundai. Savas prasibas ka pret sevi, ta stu-
dentiem vins bija stingrs un noteikls, bet ar labu sirdi.
Ka tadu vinu atcerésies vina studenti un kolégi.”

Runajot par dzives jégu, tad ta krietni vien tika
iedragata, izcelojot no Latvijas. Tévs savas sarunas
médza kavéties pie eksistencialistu beziluziju kailas
domas, ka cilvéks ir “iesviests” (pédinas) $ai pasau-
lé un katram jatiek gala, ka vien iesp&jams. Musu
situdcija kara beigu gada un ari péckara gados
tiesam atbilda Sadam pienémumam. Eksistencialisti
talak uzsver cilvéka atbildibu izvéles prieksa, iz3kir-
Sanos, kas tad ar visam konsekvencém talak nosa-
ka cilveka dzives gaitu. Jaizskiras bija, pa kuru celu
iet, bet daudz kas notika ari uz labu laimi un
daudzreiz izskira gadijums.

Neskatoties uz sadu kailu beziluziju pieeju, es
tomeér kladitos, ja teiktu, ka tévs nebutu saskatijis
kristigas ticibas lomu Eiropas kultara. Par vina
bijibu pret to liecina kads péckara Vacija iegadats
ziméjums, kur attélota Hamburgas Sv. Nikolaja
baznica, uz kuras bija uzraksts, kura saturu izpra-
tam tikai velak, péc daudziem gadiem, izburtojot
stilizétos burtus, kas veidoja tekstu ap So zimé-
jumu. Tur vacu valoda rakstiti vardi, kas tulkojuma
skanétu sadi: “Pacelies un valdi par savam sirdssa-
pem Seit virs zemes. Atnes atpakal un atjauno Ta-
vam namam labklajibu. Lai atplaukst ka sendk
zemes ta postitas un baznicas ta sagrautas no kara
un uguns dusmam.”

Péc téva naves lasot So tekstu, mums tas lika
atceréties Vacija pavadito laiku, un meés sapratam,
ka So tekstu varbut tévs izveléjas tadel, ka ta saturs
tai laika atbilda vina izjatai péckara laika bezjedziba.

Otrais, ko Eizens Leimanis min nekrologa, ir
parlieciba par zinatnes uzdevumiem. Ari tur téva
uzskati mainijas ar gadiem, un tos Seit atreferét
neuzpnemos. Piebildisu tikai, ka vin$ uzsvéra, ka
nevajagot zinatni parak glorificét. Dabas zinatnieki
reiz uznéma lenté tekstus, kurus ir ierunajusi
Zviedrija dzivojosie téva kolégi un ari vin3 pats.
Tur saklausamaja teksta tévs izsaka savas domas
par savu nodarbo$anos ar zinatni kadai mazakai
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publikai. Vins tur piemin kadu iemilotu vardu, ko
meédza lietot ikdiena, domadams par eksperimenté-
Sanu: tai sakara vinam patika lietot vardu “krame-
Sands’ un “krameéties’. Ar $adu ikdieniSku nostadni
tévam izdevas loti aizkaitinat dazus no saviem
kolegiem, kas velejas lietot svarigakus vardus tajos
gadijumos, kad bija runa par nodarboSanos ar
zinatni.

Nobeidzot So parskatu sakara ar Reinharda
Siksnas simtgadi, starp citu vélétos atreferét anglu
zinatnieka C. P. Snova (Snow) domas par divim
kultaram. Sis zinatnieks 1959. gada radija ievéribu
ar savu uzskatu par moderna cilvéka kultaras
izpratni. Sava darba “The Two Cultures and the
Scientific Revolution” vins izteica domu, ka pat-
laban esot jaskiro zinatnieki no nezinatniekiem,
jo kultaras izpratne zinatniekiem esot tik atSkiriga
no t. s. tradicionalas kultaras izpratnes, ka pastavot
plaisa starp zinatniekiem un nezinatniekiem. Snovs
paskaidro, ka industriala revoltcija saistama ar
pakapenisko masinu ievieSanu rupnieciba, cilvéku
nodarbina$anu fabrikds un to var datét apméram
no 18. gs. vidus lidz agrinam 20. gs. Bet talak izauga
jauna parvértiba, ciesi saistita ar iepriek3gjo, un $i
parvertiba, ko Snovs dévé par zinatnisko revolaciju,
naca no zinatnes tieSas ievieSanas industrija; ar to
domata elektronika, atomenergijas izmantosana, ka
ari automatizacija, un i revolacija paSos pamatos
esot atskiriga no iepriek3éjas. Datét 5o revoluciju esot
pagrutak; to Snovs uzskata par gaumes lietu.

Sai sakara atzimé$u, ka abas §is kultaras, par
kuram runa Snovs, tévam bija vienlidz tuvas, un
man Skiet, ka vin$ nesaskatija plaisu starp tam.
Abas pieejas, ka humanitara, ta eksakto zinatnu
pieeja, bija plasi parstavétas vina bibliotéka, un
bieZi vins iegrima traktatos par filozofiju un litera-
taru vispar.

Ari Snovam abas pieejas nav svesas, jo vins ir
bijis gan zinatnieks, ka vins pats saka — vingrinajies
zinatn€, gan péc savas otras nodarbo3anas vins
bija rakstnieks. Vina tuvakie draugi bijusi gan starp
zinatniekiem, gan starp literatiem. Ka zinatnieks
Snovs saskata, ka parmainas sakara ar musdienu
industriali attistito sabiedribu liela méra atskirsies
no iepriekséjam revolucijam un tas ietekmés pa-
sauli daudz lielaka méra.
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Snovs tatad bija izraisijis debates ar savu kraso
uzskatu. 1961. gada kads cits autors Carlzs Deivijs
(Charles Davy) izdeva gramatu “Pretim tresai kuil-
tirai” (Towards a Third Culture), kas turpindja
debates par kultaras izpratni modernaja laika,
atsaucoties uz Snova paredzéjumiem par modernas
zinatnes progresu un ietekmi uz maslaiku cilvéka
vértéjumiem. Sai treSajai kultarai varbut raksturigi,
ka religija vairs nevar spélét to lomu, ko ta vésturé
ir spéléjusi, jo moderna zinatne ir ta attistijusies,
ka ta ir panakusi daudz plasaku horizontu un reizé
ari plaisu starp zinatni un religiju. Bez tam zinatnei
musdienas ir lielaks prestizs. Zinatne ietekmé mo-
derno dzivi, pieskirot cilvékam novérotaja lomu.
Deivijs saredz paradamies kadu skatitdja jeb nove-
rotaja modeli agraka cilvéka modela vieta, kas bija
ar piedaliSanas apzinu.

Cilvéks ar novérotaja apzinu, saredzédams
neskaitamus likumus pasaules telpa, pretendé uz
zinatnisku patiesibu; tas izrada tendenci sava skati-
juma ieklaut it ka jaunu autoritati Dieva vieta. Prata
varenibai sekojot, modernais cilvéks izmet domu,
ka, ja dieviskais vai Dievs eksisté, tad tam jabut
matematikim.

Tacu noveérotdja apzina nav pédeja faze. Un
§i apzina varétu ari mainities, uzskata Deivijs. Abu
kultaru balsis, kas ir konflikta viena ar otru, ir
sadzirdamas, un abas prasa, lai tas tiktu atzitas.
Deivija mérkis neesot bijis apcerét attieksmi, nosta-
dit tas vienu pretim otrai, bet gan diskutét vinu
konfliktu un ta sakotni apskatit apzinas evoltcijas
gaisma, ticot, ka $i neievérota vésturiska gaisma
var spécigi izgaismot musdienu cilvéka situaciju.

Protams, Sis nelielais debasu skicéjums ir ne-
pietickams un virspusigs. Tas tatad ir izvilkums
no kidam téva atstatajam gramatim. So nelielo
atkapi es Seit izmantoju, lai pasvitrotu tas ierosmes,
ko man ka vina gimenes loceklei ir izraisijusas téva
gramatas un debaSu kultara ap tam.

Ka to liecina publikiciju krajums par zinatni
un zinatniekiem, kas glabajas téva gramatu kraju-
ma, tad interese par zinatnes lomu, ka ari zinatnes
attieksmi pret cilvéku vispar ir devusi vielu vina
pardomam. Jautajums varbat ir un paliek, ka mo-
dernas zinatnes dotumi ietekmeés cilvéka apzinu
nakotne. &
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SKOLA

AGNIS ANDZANS

LATVIJAS 51. MATEMATIKAS OLIMPIADES 3. KARTAS UZDEVUMI

Olimpiade notika 2001. gada 14.—15. marta
Rigas Valsts 1. gimnazija. To organiz&ja LR [ZM
un Latvijas Universitate. Sacensibas piedalijas
287 skoléni. No tiem 1. vietu ieguva 12, 2. vie-
tu — 24, 3. vietu — 36, bet atzinibas rakstu —
27 dalibnieki. Labakos panakumus guva Rigas
Valsts 1. gimnazijas parstavii.

Piedavajam lasitaju uzmanibai uzdevumus,
kurus nacas risinat olimpiades dalibniekiem.

9. KLASE

1. Sienaza léciena garums ir 5. Vins sakot-
néji atrodas punkta ar koordinatam (0; 0) un
var parvietoties tikai pa punktiem, kam abas
koordinatas ir veseli skaitli.

a) Pieradit, ka sienazis var noklat punkta
ar koordinatam (1; 0).

b) Vai sienazis var noklut jebkura punkta
ar veselam koordinatam?

2. Naturala skaitla A ciparus uzrakstija
pretéja seciba un ieguva skaitli B. Izradijas,
ka B dalas ar A. Kads var but dalijjums?

3. Punkta O attalumi lidz izliekta Cetrstara
virsotném ir a; b; ¢, d, turklat a< b< c< d.
Kads ir lielakais iesp&jamais Cetrstara lau-
kums?

4. Dots, ka xun yir dazadi pozitivi skaitli

X+y x-y _
xX—=) .X'+j/

un
P yz 2 _ yz
Aprekinat —; 2t 2 2.

’ X =y x4y
5. Kvadrats sastav no 8.8 vienadam
kvadratiskam ratinam; » ratinas atzimets pa

krustinam. Vai noteikti var nokrasot 4 rindas
un 4 kolonnas ta, lai visi krustini buatu no-
krasoti, ja:

a) n=12;

b) n=13?

10. KLASE

1. Dots, ka a, b, ¢ — reali skaitli. Cik daudzas
no nevienadibam a*+ab > 2¢*, b*+bc > 2d,
c+ca > 20 var but pareizas vienlaikus?

2. Pieradiet, ka jebkuru trijstari var sa-
griezt:

a) 2000 vienadsanu trijstaros;

b) 2001 vienadsanu trijstari.

3. Dots, ka P(x) un Q(x) ir kvadrattrinomi.
Zinams, ka vienadojumam P(Q(x)) = 0 ir
Cetras saknes; tris no tam ir 3; 15; 2001. Atrast
ceturto §a vienadojuma sakni.

4. Cetrsturis ABCD ir ievilkts rinki ar dia-
metru BD. Punkts X ir simetrisks punktam A
attieciba pret BD; taisnes AX un BD krustojas
punkta Y. Taisne ¢, kas iet caur Y un paraléla
AC, krusto CD un BC atbilstosi punktos P un
Q. Pieradiet, ka punkti P; C; Q; X ir taisnsttra
virsotnes.

5. Kadiem naturaliem skaitliem 7 piemit
$ada 1pasiba: nosvitrojot skaitla 2” pirmo cipa-
ru, iegust divnieka pakapi ar naturalu kapi-
nataju?

11. KLASE

1. Pieradit, ka i/Sx/E+7 —i/sﬁ—7 =2
2. Vai eksisté funkcija fx0), kas vienlaikus
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apmierina $adus nosacijumus:
a) o) definéta visiem realiem x;
b) fx) vértibas ir redli skaitli;
o) katram realam x pastav sakariba

ety =

d) ja x# 1y, tad fx) = L7

3. Atrisinat naturalos skaitlos vienadojumu
X+ 3%= )2

4. Cetrsturis ABCD ir ievilkts rinkt; ta dia-
gonales krustojas punkta X. Malu AB un CD
viduspunkti ir atbilstosi M un N. Pieradiet, ka
taisnes, kas caur punktiem X, M un N vilktas
perpendikulari atbilstosi pret AD, BD un AC,
krustojas viena punkta.

5. Dazas ratinu lapas ratinas nokrasotas
zalas, dazas — sarkanas. Ir zinams: lai ka ari
més nokrasotu 1. ziméjuma attéloto no Cet-
ram ratinam sastavoso kvadratu A (katru rati-
nu — sarkana vai zala krasa), ratinu lapa varés
atrast kvadratu, kas nokrasots tieSi tapat ka
A un novietots lapa tapat ka A (pieméram,
kvadrati 2. ziméjuma nav novietoti vienadi!).
Kads ir mazakais iespé&jamais rutinu lapa no-
krasoto rutinu daudzums?

1. zim. 2. zim.

Olimpiades uzdevumu atrisinajumi nakamaja
“ZvaigZnolds Debess” numura.

MARTINS OPMANIS

12. KLASE

1. Pieradit, ka patvaligiem lenkiem o, B
un Yy ir pareiza nevienadiba:
14+4cos(o—P)+6cos(a—y)+12cos(P—y)=0.

2. Telpa caur vienu punktu novilktas 7
taisnes. Tas visas pa pariem sava starpa veido
vienadus lenkus. Kada ir lielaka iespéjama »n
vértiba?

3. Atrisinat naturalos skaitlos vienadojumu
a8 — )l = 2001. (Piezime: ar )} saprot visu natu-
ralo skaitlu reizinajumu no 1 lidz yieskaitot.)

4. Rinka linijas ® un ®,, kuru centri ir
atbilstosi O, un O,, krustojas punktos A un
B. Stari OB un O,B krusto atbilstosi ®, un
®, punktos E un F. Taisne, kas caur B vilkta
paraléli EF, krusto ®, un o, atbilstosi veél
punktos M un N. Pieradit, ka:

a) A, O,, O,, E, F atrodas uz vienas rinka
linijas;

b) MN = AE + AF.

5. Profesora Ciparina kopoto rakstu 10
séjumi atrodas plaukta viena rinda. Ar vienu
gajienu atlauts panemt jebkuru daudzumu
blakus stavosu séjumu (varbut vienu pasu
séjumu) un tai pasa seciba, neapgriezot otradi,
novietot jebkura vieta plaukta (viena gala, otra
gala vai starp diviem plaukta palikuSiem sé-
jumiem). Profesors Ciparind grib parkartot
séjumus apgriezta seciba. Atrodiet iespé&jami
mazu naturdalu skaitli x un iespéjami lielu
naturalu skaitli y ar ipa$ibu:

a) Ciparin$ var sasniegt savu merki ar x
gajieniem;

b) Ciparin$ nevar sasniegt savu mérki ar
Y gajieniem. &

BALTIJAS VALSTU 7. INFORMATIKAS OLIMPIADE BOI’2001

No 33 gada 16. lidz 20. junijam Polijas kar-
ortpilséta Sopota notika Baltijas valstu 7. in-
formatikas olimpiade. Sis sacensibas, kuras
sakuma vienoja tikai tris Baltijas valstis, nu
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jau vairakus gadus ir paraugusas robezas, un
Sogad tajas piedalijas astonu valstu (Danija,
Igaunija, Latvija, Lietuva, Polija, Somija, Vacija,
Zviedrija) komandas. Ta ka péedéja bridi finan-
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sialu apsvérumu dé| savu dalibu atsauca Krie-
vija, majinieki startéja ar divam komandam.
Visas komandas bija pa seSiem dalibniekiem
(iznemot Daniju, no kuras bija viens dalib-
nieks).

Baltijas informatikas olimpiadei nav stingra
nolikuma, kas nosaka, kuras valstis ir jauz-
aicina, tapéc dalibnieku uzaicinasana ir sacen-
sibu rikotajas valsts zina. Neformali par sacen-
sibu “pamatvalstim” tiek uzskatitas Latvija,
Lietuva un Igaunija, kuras 1995. gada Tartu
saka So tradiciju. Katru gadu sacensibas notiek
divas dienas péc kartas, katra no tam jaatrisina
tris uzdevumi. Parasti “atrisinajums” ir dator-
programma valoda C, C++ vai Pascal, bet
Sogad viens no uzdevumiem bija eksperi-
mentals — bija nepiecieSams iesniegt nevis
programmu, bet dotajiem ievaddatu failiem
atbilstoSos rezultatu failus.

Latviju Sogad parstavéja Girts Folmanis,
Ervins Bebris un Uldis Barbans no Rigas Valsts
1. gimnazijas, Ivars Atteka no Agenskalna
Valsts gimnazijas, Vladimirs Redjko no Rigas
40. vidusskolas un Sergejs Kozlovi¢s no Rigas

Pirmaja rinda no kreisas: komandas vaditdja Inara Opmane,
gides Danuta un Ola, Uldis Barbans, Ivars Atteka, Girts Folkmanis;
otraja rinda no kreisas: Ervins Bebris, Sergejs Kozlovi¢s, Vladimirs

Redjko, komandas vaditajs Martin§ Opmanis.

86. vidusskolas. Komandu vadija LU Matema-
tikas un informatikas institata administrativa
direktore Inara Opmane un LU MII program-
meéSanas inzenieris MartinS Opmanis.

Tas, ka Polija var sekmigi sarikot $ada lime-
na sacensibas, bija zinams, jo klatiené to bija
nacies verot jau 1997. gada, kad Latvija bija
uzaicinata piedalities Centraleiropas 4. infor-
matikas olimpiadé. Ari Soreiz polu kolégi
paradija, ka iespéjams vienlidz sekmigi noor-
ganizét gan pasu sacensibu, gan sadzives, gan
izklaides dalu. Citu valstu parstavjiem tikai
atlika nopusties, redzot, kadi cilvéku un mate-
rialu resursi ir atvéléti So sacensibu rikoSanai.
Uzmanibas verti ir kaut vai fakti, ka sacensibas
notika Sopotas pilsétas mérijas galvenaja zale
un ka sacensibu uzvarétdjiem tika davinati
datori. Tomér uzreiz jateic, ka laba nozimeé
pietiekamais finanséjums tika ari sapratigi izlie-
tots — nebija liekas izradisSanas vai pompo-
zitates. Vienkarsi bija redzams, ka ari olimpiade
tieSi neiesaistitie cilvéki saprot, cik Sis pasa-
kums ir nozimigs un svarigs. Ne velti pasaules
limena sacensibas Polijas parstavju vardi loti

o bieziir lasami starp labakajiem.

i IM; Bez saspringtajam sacensi-

e = bam organizétaja valsts parasti
censas rikot ari kadus arpussa-
censibu pasakumus (ekskursi-
jas, atputas vakarus). Ta bija ari
Soreiz. Isaja laika izdevas ap-
skatit gan meZza operu, kas ir
slavena ar saviem ikgadéjiem
estrades muzikas festivaliem,
“Solidaritates” sapuli Gdansku,
kugubuvetaju pilsétu Gdinu un
Malborkas pili. Protams, krustu
Skérsu tika izstaigata pati Sopo-
ta. Lai latvieSu puiSi neapmaldi-
tos Polijas karorta, komandai bija
“piestiprinatas” divas gides — Ola
un Danuta.

Sekojot Vispasaules infor-
matikas olimpiades [OI tradi-
cijam, tika apbalvota apméram
puse dalibnieku. Soreiz tika
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pasniegtas 24 medalas (4 zelta, 8 sudraba un
12 bronzas). Interesanti, ka no katras valsts
vismaz viens dalibnieks tika apbalvots.

Vislabak gratos uzdevumus atrisinat izde-
vas Igaunijas parstavim Martinam Pettai (520
punktu no 600 iesp&amiem). Par 30 pana-
kumu vins tika apbalvots ar uzvarétaja kausu
un klépjdatoru.

Latvijas parstaviji ieguva divas sudraba (Ivars
Atteka, 291 punkts, un Uldis Barbans, 289
punkti) un vienu bronzas (Girts Folkmanis, 210
punktu) godalgu. Ivars un Uldis balvas sanéma
tintes drukatajus “HP Deskfet 980cxit’, bet Girts —
portativu kompaktdisku atskanotaju.

Notika ari kads informatikas olimpiazu
vésturé nebijis gadijums — péc pirmas sacen-
sibu dienas rezultatu sanemsanas Lietuvas
komandas dalibnieks Gintautas Miliauskas
versas pie zurijas par to, ka vinam nepelniti
pieskirti simt punktu par uzdevumu “Spoguju
kaste’. Zurija parbaudija savu testé$anas pro-
grammu un atklaja taja butisku kladu. Par
savu ricibu Gintautas sanéma “godigas cinas”
specialbalvu.

Lielu paldies gribu pateikt visiem, kas
palidzéja finansiali — IZM ISEC un personigi
Inarai Akmenei, LKIF mérkprogrammai “Izgli-
tibai, zindtnei un kultiirai”, RITI macibu di-
rektoram Marim Vitinam, SIA “Progmeistars”
vadoSajam pasniedzéjam Sergejam Melnikam,
visu dalibnieku vecakiem un jo ipasi Ivaram
Attekam.

Ierobezotajos finansialajos apstaklos brau-
ciens nebutu bijis iespéjams bez Mara Rimkus
piedalisanas ar vinam piedero$o mikroau-
tobusu.

Komandas sagatavosana lielakie nopelni
ir Sergejam Melnikam un LU FMF bakalauram
Kristam Boitmanim.

Sacensibas bija individualas, tapéc nekadi
oficiali kopveértéjumi rékinati netika. Katrs to
var izdarit pats, ielakojoties sacensibu timekla
vietneé: http://www.ii.uni.wroc pl/boi/.

Vel dazi vardi par uzdevumiem. Kops Bal-
tijas informatikas olimpiades pirmsakumiem
galigais uzdevumu komplekts top, katrai da-
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libvalstij iesatot vienu vai vairakus uzdevu-
mus. Pédéjo gadu laika lidz ar dalibnieku
skaita pieaugumu ne visi iesutitie uzdevumi
tiek ieklauti sacensibu programma. Par iespé-
jamo uzdevumu komplektu tiek balsots elek-
troniski jau pirms sacensibam, vél majas esot.
Laikus tiek sagatavoti ari uzdevumu tulkojumi.
(Vispasaules olimpiadé tulkoSana tiek veikta
uz vietas nakti pirms katras sacensibu die-
nas.) Uzdevumu tulkojumus latviski Sogad
sagatavoja K. Boitmanis un M. Opmanis. Pro-
tams, ka uzdevumu iepriekSzinasana uzliek
lielaku atbildibu komandu vaditajiem. Tomér
lidz $im nekadas problémas $ada darba orga-
nizacija nav radijusi un, cerams, ka ta bus ari
turpmak.

Sogad organizétaji palutinija uzdevumu
iesatitajus — ja citus gadus atrisinajums, testi,
parbaudes programma bija uzdevuma iesuti-
taja zina, tad Sogad $is rupes uznémas orga-
nizétdji, sagatavojot visu nepiecieSamo pasi.

Visbeidzot — ieskatam Latvijas piedavatais
uzdevums “Spoguju kaste”, kas tika ieklauts
olimpiades pirmas dienas sacensibas:

Matematikim Andrim patik dazadi atjau-
tigi priekSmeti, un viena no vina vajibam ir
slegtu necaurspidigu spogulu kastu izgata-
vosana. Ja apluko spogulu kastes horizontalo
Skérsgriezumu, tad redzams, ka tas pamats
sastav no n-m (n rindas, m kolonnas) kvad-
ratveida nodalijumiem. Katra no tiem var at-
rasties spogulis, kas novietots pa diagonali
no kreisa apakséja stura uz labo augséjo sturi.
Spogula abas puses ir gaismu atstarojosas.

Kastes malas preti katrai nodalijumu rin-
dai un kolonnai atrodas pa spraugai, pa ku-
ram kasté iespéjams iespidinat gaismu un pa
kuram gaisma var tikt no kastes ara. Gaismu
kasté pa jebkuru no spraugam var spidinat
tikai ta, ka gaismas stars ir paraléls kadai no
kastes sanu malam. Tadé| gaismas stars, kritot
uz spoguli, maina savas kustibas virzienu par
90 gradiem. Ejot cauri tukSam nodalijjumam,
gaismas stara virziens nemainas.

Spraugas ir sanumurétas péc kartas ar na-
turaliem skaitliem no 1 lidz 2.(n+m) preté&ji
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pulkstenraditaja virzienam, sakot no kreisas
malas augséjas spraugas uz leju. Gaismas stara
cel$ no otras lidz septitajai (vai ari no septitas
lidz otrajai) spraugai vienam spogulu kastes
pieméram paradits 2. ziméjuma.

Ta ka spogulu izvietojums nav redzams,
vieniga iespéja to noteikt ir spidinat gaismas
staru pa kadu no spraugam ieksa un skatities,
kur Sis stars naks ara.

Uzdevums
Uzrakstit programmu, kas:

e no ievaddatu faila box.in nolasa kastes
izmeérus un atbilstoSos spraugu parus, pa
kuriem gaismas stars tiek spidinats kasté
iek3a un attiecigi nak ara;

e nosaka, kuros nodalijumos ir spoguli un
kuros nav;

e rezultatu ieraksta izvaddatu faila box.out.
Ja iesp&jami vairaki atrisinajumi, izvadiet

vienu no tiem.

Ievaddati

Teksta faila box.in pirmaja rinda ir dotas
divu veselu pozitivu skaitlu 7 (nodalijumu
rindu skaits, 1 < 7 < 100) un m (nodalijumu
kolonnu skaits, 1 < m < 100) vértibas, kas

atdalitas ar tukSumsimbolu. Nakamajas
2.(n+m) faila rindas dots pa vienam naturalam
skaitlim. Faila (i+1)-ja rinda eso3ais skaitlis ir
tas spraugas numurs, pa kuru gaisma spidés
ara, ja ta iespidinata pa i-to spraugu.

Izvaddati

Teksta faila box.out jaizvada » rindas pa
m veseliem skaitliem katra. Faila i-tas rindas
j-tajam skaitlim jabut 1, ja nodalijuma kastes
i-tas rindas j-taja kolonna ir spogulis, vai 0,
ja 8is nodalijums ir tukss.

Starp katriem diviem blakus skaitliem jaiz-
vada viens tukSumsimbols.

Piemeérs
Ievaddatu failam box.in
23

(e

(OSSN N SRV I @)ool NN INo)

atbilst izvaddatu fails box.out
010
011

Atrisinajuma algoritms (autors Krists
Boitmanis)

Uzdevums ir risinams ar alkatigu (greedy)
algoritmu. Vispirms sanumurésim kastes ko-
lonnas ar skaitliem no 1 lidz m no kreisas uz
labo pusi. Sanumurésim ari rindas no augsas
uz leju ar skaitliem no 1 lidz # (rindas numurs
patiesiba sakrit ar tas spraugas numuru, kas
atrodas $aja rinda kastes kreisaja mala).

Sakuma piepemsim, ka kaste ir tuksa.
Meéginasim péc kartas spraugas no pirmas lidz
(nt+m)-tajai spidinat gaismas starus ta, lai tie
naktu ara pa vajadzigajam spraugam, vajadzi-
bas gadijuma izvietojot kasté jaunus spogulus
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(precizaks spogulu izvietoSanas algoritms ap-

rakstits talak). Kad gaismas stari spraugas ar

numuriem no 1 lidz n+m ir korekti izspidinati,
tad spoguli ir izvietoti ta, ka, paréjas nt+m
spraugas spidinot gaismas staru, tas naks ara
pa vajadzigo spraugu (jo stara spidinasana ir
simetriska).

Ka tad izspidinat kartéjo staru pa spraugu

ar numuru k&, ja spraugas ar numuriem no 1

lidz & — 1 stari jau korekti ir izspidinati? Te

jaskiro Cetri gadijumi.
1. Stars jaspidina no kastes kreisas malas

(t. i., #< m) pa kastes augsejas malas spraugu

kolonna c¢. Vispirms iespidinam staru pa k-to

spraugu kastes nodalijuma (&, 1) (k-tas rindas
pirmaja nodalijjuma). Pienemsim, ka més jau
esam staru aizvadijusi lidz nodalijumam (4, ).

e Ja j= ¢ tad més jau esam nonakusi lidz
vajadzigajai kolonnai, ieliekot spoguli no-
dalijuma (4, p), izspidinam staru pa vajadzigo
spraugu no kastes ara un esam beigusi.

e Ja virs nodalijuma (4, /) nav neviena spo-
gula, tad vadam staru vienu nodalijumu
pa labi (uz nodalijumu (7, j+1)).

e Virs nodalijjuma (7, ) ir spogulis rinda 7.
Ieliekot spoguli nodalijuma (7, /), lauzam
staru uz augsu un, staram lastot pret spo-
guli nodalijuma (7, ), nonakam nodalijuma
(r, +D).

2. Stars jaspidina no kastes kreisas malas

(t. i., & < n) pa kastes labas malas spraugu

rinda 7. Vispirms iespidinam staru pa A-to

spraugu kastes nodalijuma (&, 1). Pienemsim,

ka més jau esam staru aizvadijusi lidz noda-
lijumam (4, /).

e Ja i= 1, tad més jau esam nonakusi lidz
vajadzigajai rindai un stars jau spid ara pa
vajadzigo spraugu. Varam beigt.

e Pargjie divi soli ir tadi pasi ka pirmaja
gadijuma.

3. Stars jaspidina no kastes apakséjas malas

(t. i., k> n) kolonna c.

e Ja stars jaspidina ara pa kastes augséjo
malu taja pasa kolonna, kura stars ir ja-
spidina ieksa, tad nekas nav jadara — stars
jau spid pareizi.

e Pretéja gadijuma kolonna c¢ noteikti jabut
ieliktam kadam spogulim. Pienemsim, ka
zemakais spogulis $aja kolonna atrodas
rinda » Tad meés, izmantojot 5o spoguli,
aizvadam staru uz nodaljjumu (7; ¢+1) un
talak rikojamies tiesi tapat ka pirmaja vai
otraja gadijuma (atkariba no ta, vai stars ir
jaizvada pa kastes augsejo vai labo malu).
Ka jau viegli redzét, algoritma darbibas re-

zultata stari maksimali tiecas uz augsu. Algorit-

ma korektuma pieradijums tiek atstats lasitaja
zina, jo tas ir vienkarss, bet tehniski apjomigs.

Ja lasitaju ir ieintereséjusi informatikas
olimpiazu tematika, aicinu ielukoties timekla
vietné hitp://vip.latnet.lv/lio. &

Vasaras numura publicétas krustvardu miklas “Par Ergla nometni” atbildes
Limeniski: 4. Debess. 6. Delta. 7. Liksnas. 9. Karlis. 12. Radioteleskops. 16. Baldone. 18. Rucava.

19. Vabole. 20. Vilks. 22. Pi. 24. Lambda. 25. JAK.

Stateniski: 1. Meteori. 2. Zenits. 3. Eta. 5. Gamma. 8. Naktis. 9. Kapa. 10. AL 11. Alfa. 13. Sigulda.
14. Ungarija. 15. Saule. 17. Perseidas. 21. Vasara. 23. LAB.

Ergla nometnes konkursa (sk. “ZvD” vasara, 2001, 58. Ipp.) rezultati

1. jautajuma atbilde. Liksnas meteorits nokrita 1820. gada 12. julija. Atrastas dalas tika izvestas no
Latvijas. Lielaka dala paslaik atrodas Kijeva, Ukrainas ZA Geologijas muzeja.

2. jautajuma atbilde. Nometne “Ergla Lambda” piedalijas 85 dalibnieki.

Visprecizak atbildéja Janis Blums, pareizi atbildot uz 1. jautajumu, bet otraja gadijuma noradija
90-110 dalibniekus. Uzvarétajs sanems parsteiguma balvu.
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS, DACE MELDERE

MARSA POLU LEDUS UN PUTEKLU HRONIKA

Planétu dzives cikli norit tik 1éni, ka cilve-
kiem tie ir gandriz neuztverami. Sodienas
skats uz Marsu lidzinas taurina lidojuma mo-
mentfotografijai: mums pietrakst laika dimen-
sijas, lai patiesi izprastu Marsu. Iedomasimies,
ka butu, ja més varétu vérot Marsu miljardu
reizu paatrinata videofilma. Katra takstosgade
ilgtu tikai minuti — kapu lauki vilnotos ka
udens, gaiSo puteklu klatie rajoni slidétu par
planétas virsmu un, atkariba no Marsa orbitas
cikliskas attistibas, polu ledus cepures lénam
augtu vai saruktu.

Tris Marsa orbitas parametru periodiskas
svarstibas izraisa Marsa gravitacijas mijiedar-
biba ar citam planétam, it ipasi ar Jupiteru.
Katru reizi, kad Marss sava orbita tuvojas
Jupiteram, rodas vaji paisuma spéki, kas maz-
liet maina Marsa orbitu un rotacijas ass vir-
zienu. Simtiem takstosu gadu laika Sie niecigie
efekti summeéjas un loti batiski ietekmé Marsa
klimatu.

Orbitas ekscentricitate (sk. att. 52. [pp.)
jeb eliptiskums svarstas ar 100 tukstosu gadu
ciklu, kur$ parklajas ar ilgaku 2 miljonu gadu
ciklu. Pasreizéjas méreni ekscentriskas orbitas
efekti izpauzas polaro rajonu asimetrija. So-
brid Dienvidu puslodes vasara sakrit ar Marsa
tuvosanos perihélijam, tapéc Dienvidu puslo-
des polara cepure sanem vairak Saules siltu-
ma un vasara iztvaiko spécigak neka Ziemelu
puslodes polara cepure.

Ne vienmér Dienvidu polarajai cepurei bija
jacies no relativi siltajam perihélija vasaram.
Pirms piecdesmit tikstoSiem gadu Marsa poli
bija mainitas lomas, un Marsa tuvosanas Saulei
sakrita ar Ziemelu puslodes vasaru, jo Marsa

rotacijas ass (sk. att. 52. [pp.) bija vérsta citada
virziena.

Precesija ir rotéjosa kermena “virpuloSana”,
ko viegli var modelét, spéléjoties ar vilcinu.
Rotalu vilcina rotacijas ass médz mest hao-
tiskas cilpas, kas idealos apstaklos aprakstitu
konusveida figaru. Vilcina ass precesé ar€jo,
galvenokart Zemes smaguma, spéku iedarbi-
ba. Marss griezas ap savu asi starpplanétu
telpas bezsvara stavokli, tacu ari uz Marsu
iedarbojas aréji speki. Jupitera un citu planétu
ierosinatie paisuma spéki tomer ir tik niecigi,
ka pilns precesijas cikls notiek 100 takstoSos
gadu — loti ilgi péc cilvéku dzives mérauklas.
Musu iedomataja miljardu reizu paatrinataja
videofilma Marsa rotacijas ass precesétu ar
stundas un Cetrdesmit minasu periodu, tacu
tas aprakstita figtra nelidzinatos konusam. Ta
vieta, lai Marsa debesu Ziemelpols 100 tuk-
stoSu gadu laika uz zvaigZnu fona aprakstitu
apli, patiesiba tas iezimé plasu spirali.

Polu slipums jeb noliekums pret orbitas
plakni nosaka to, cik liela méra Marsa poli
vasara ir pavérsti pret Sauli. Pie paSreizéja 25°
polu slipuma Saule Marsa polaro apgabalu
debesis nekad nepacelas vairak ka 25° virs
apvarsna. Pédéjo 100 takstosu gadu laika Mar-
sa debess ekvatora slipums pret ekliptiku ir
mainijies no 15° lidz 35° un atpakal. Tatad rei-
zém poli ir sapémusi krietni vairak, reizém —
krietni mazak siltuma neka musdienas.

Saulei sasniedzot 35° virs apvardna, ie-
prieks€ja ziema nogulsnétais polaro cepuru
ledus drosi vien strauji subliméjas, un ledaju
virskarta lidz rudenim parvértas tumsa, putek-
laina garoza. Oglekla dioksida un tdens tvai-

73



ku sezonalais masveida transports no vienas
polaras cepures uz otru un atpakal noteikti
radikali ietekméja Marsa véjus, gaisa mitrumu
un citus klimata aspektus. Var pat iztéloties,
ka ievérojamais mitruma daudzums Marsa zie-
mas puslodé varétu kondenséties sniega veida,
nevis ka paslaik novérojama sarmas sega.

Marsa klimata mierigie periodi ar salidzi-
nosi nelielu ass slipumu nav tik interesanti —
Saule parsvara atrodas virs ekvatora rajoniem,
polus apspid lézena lenki, un tas blava gaisma
polarajiem rajoniem nedod jutamu siltumu.
Praktiski viss mitrums $ajos laikmetos paliek
iesleégts polarajos ledajos, un ari oglekla diok-
sida sublimé$anas un izsal$ana no atmosféras
ir minimala. Tad Marsa véji aprimst uz vaira-
kiem desmitiem tukstosu gadu, un atSkiribas
starp ziemu un vasaru gandriz izzad. Plana, mie-
riga atmosfeéra drosi vien klast dzidra, un putek-
lu parvietosanas uz polu cepurém apstajas.

Arl Marsa polu slipuma parmainas ir paklau-
tas ilgakiem 1 miljona un 5 miljonu gadu cik-
liem. Lai gan pédéja miljona gadu laika Saule
nekad nav pacélusies vairak ka 35° virs poliem,
talaka senatné vairaku 3o ciklu summésanas dé|
polu slipums varéja sasniegt pat 60°!

Ir interesanti apcerét, cik savads klimats
toreiz valdija uz Marsa. Polarie apgabali par-
mainus piedzivoja pusgadu ilgas, karstas pola-
ras dienas un loti dzilas, aukstas polaras nak-
tis. Vasaras siltums polu cepuru ledu subliméja
gluzi ka kométas kodolu starpplanétu telpa,

Ziemelu ledaju nogazé saskatami miljonos ga-
du nogulsnéti ledus un puteklu slani.
NASA/JPL/MSSS attels

un lidz ar gaistoSajam vielam atbrivojas ari
milzigi puteklu daudzumi.

Iespéjams, ka tie bija isti puteklu laikmeti,
kad citkart polarajas cepurés ieslégtie putekli
parklaja visu Marsa virsmu vairakus metrus
bieza slani. Dazi Marsa pétnieki pat doma,
ka Skietami muzigas polu cepures pie 60°
polu slipuma vasara pilniba iztvaikoja, lai

Ziemelu polaro ledaju piekajé redzami slani ar dazadu puteklu sastavu (mérogs 10 kmx3 km).
NASA/JPL/MSSS attels

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA RUDENS
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Ziemelu polaro ledaju parmainas viena Marsa gada laika.
NASA/JPL/MSSS attels

katru gadu pa jaunam nogulsnétos ziemas
puslodé. Paslaik novérojamo polu cepuru
neseno veésturi apliecina, pieméram, meteoru
triecienkrateru gandriz pilnigais trakums.
Gravitacijas perturbaciju matematiskie mo-
deli nevar precizi paredzét visus Marsa polu pre-
cesijas un slipuma mainu ciklus. Spriest par fak-
tisko klimata vésturi ir vél gratak, jo Marsa daba
uz Saules gaitu debesis reage loti sarezgiti. At-
mosféras siltuma, mitruma, spiediena un pu-
teklainibas mijiedarbiba ar polu cepurém lidzi-
nas laika prognozéSanas problémai uz Zemes.
Par laimi, Marss glaba objektivu klimata
pagatnes hroniku. Marsa polu cepures skaidri
parada vétraino, puteklaino laikmetu miju ar
mierigajiem laikmetiem, kad putekli svaigas
sarmas slanos nenogulsnéjas. Polu ledaju no-
gazes lidzinas senai gramatai, kuras lappuses
ir tala pagatné nogulsnétie ledus un puteklu
slani. GaiSo un tumso joslu seciba loti atga-
dina matematiski modelétos klimata ciklus,
lai arf preciza korelacija vél nav zinama. Batu
arkartigi vilino$i no orbitas iegutajas augstas
izskirtspéjas fotografijas precizi datét dazadus
slanus un pirmo reizi izlasit Marsa pédéjo
desmit miljonu gadu patieso vésturi. Cerams,
ka Marss kalpos par dabisku laboratoriju, kura
palidzés parmest tiltu no planétu orbitu attisti-

bas vienkarsa, sekla haosa izpratnes uz daudz
dzilako, neparedzamako haosu, ar ko jasa-
skaras klimata parmainu modelésana.

Marsa orbitalas uzvedibas niki ir izteikta
kontrasta ar Zemes ramo vésturi. Zemes poli
gan precesé ar sameéra isu 25,8 takstosu gadu
periodu, bet, pateicoties gandriz rinkveidigajai
orbitai, tam nav parak dramatisku klimata
efektu. Zemes ass slipums pret ekliptiku svar-
stas pavisam nedaudz — no 22° lidz 25°. Ie-
spéjams, ka Sis 41 tikstoSu gadu cikls tomér
pietiekami ietekmé arktisko apvidu sanemto
Saules siltumu, lai izraisitu ledus laikmetus
(Milankovica teorija).

Ledus laikmetu hronika atspogulojas ari
Zemes orbitas ekscentricitates vajas parmai-
nas. Vai Zeme ir vienmeér bijusi tik stabila, ka
tas klimats piedzivojis vienigi islaicigus ledus
laikmetus? Drosi vien, ka ja — Jupitera raditie
paisuma spéki nespéj parak ietekmét Zemi,
kas atrodas ciesaka gravitacijas saistiba ar
Sauli neka Marss. Citu planétu ietekmi no-
maské ari spécigie Méness paisuma spéki,
kuri tiecas stabilizét Zemes rotacijas asi. To-
meér pat ar ledus laikmetiem pietiek, lai atga-
dinatu par cilvéces véstures saistibu ar kos-
mosa likumiem. Varbut Marsa klimata attisti-
bas izpratne laus veidot labakus datormo-
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delus, lai saprastu gan Marsa, gan ari Zemes

klimata nakotni.

Ar rakstu saistitas interneta adreses
bttp://sci.esa.int/content/doc/77/

24439 _.htm — ESA tikla lapa par Marsa poliem

un klimata vésturi.

TAMS ZARNIKS

http.//www.gi.alaska.edu/ScienceForum/
ASF8/825.html — raksts par Zemes orbitas
parametru korelaciju ar ledus laikmetiem.

bttp.//www.treasure-troves.com/physics/
PrecessionObliquityInduced.html — planétu
polu precesijas matematiska analize. &

MAKSLIGA GRAVITACIJA LIDOJUMOS UZ MARSU

IlgstoSa uzturésanas bezsvara izraisa daza-
das fiziologiskas problémas, galvenokart kau-
lu un muskulu atrofiju (sk. Tams Zarniks. “Cil-
véka pielagosands bezsvara stavoklim”— ZvD,
2001. g. vasara, 19-23. Ipp.). Talu kosmisko
ekspediciju planotaji iedalas divas nometnés
ar atSkirigiem bezsvara problému risinajumiem.

Bezsvara adaptacijas popularizétaji uzsver
mediciniskas dabas pasakumus, lai lautu astro-
nautiem labak pielagoties un funkcionét bez-
svara stavokli bez negativam fiziologiskam se-
kam. Mediciniskie pétijumi $aja virziena ir Starp-
tautiskas orbitalas stacijas galvenais meérkis.

Maksligas gravitacijas piekritéji uzsver, ka
pielago$anas bezsvaram nav nepiecieSama, ja
lidojuma laika var nodrosinat imitétu gravita-
ciju, parasti ar kosmiska kuga rotacijas kusti-
bas palidzibu. Saja raksta tuvak apskatisim
maksligas gravitacijas iespéjas un tehniskos
risindgjumus.

Jau 1911. gada Ciolkovskis atskarta, ka
pierasto Zemes gravitaciju var aizstat ar kos-
miska kuga rotaciju. 1927. gada Hermanis
Nordungs gramata “Kosmisko lidojumau proble-
mas” izklastija pirmo detalizéto rotéjosa kos-
miska kuga projektu, kas sasniedza amerikanu
publikas apzinu 1952. gada, pateicoties Verne-
ra fon Brauna popularajiem kosmosa apgu-
Sanas rakstiem Zzurnala “Collier’s”.

1966. gada Gemini astronauti Ricards Gor-
dons un Pits Konrads savu kugi Gemini ar
trosi pieséja pie izlietotas Agena rakeSpakapes
un ar manevréSanas dzinéju palidzibu uzsaka
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rotacijas kustibu. Tadéjadi pirmo reizi kosmis-
ko lidojumu vésturé tika demonstréta maksli-
ga gravitacija (sk. att. 53. ipp.).

Skylab kosmiskas stacijas apkalpe regulari
nodarbojas ar treniniem, skrienot pa stacijas
7 metru diametra iekSpusi ka vaveres riteni.
Sis aspratigais panémiens apvienoja fizisko
aktivitati ar paSa astronauta kustibas raditu
maksligo gravitaciju.

Velak, astondesmitajos gados, krievu Kos-
mos sérijas pavadonos tika iebuvétas centri-
fagas eksperimentiem ar sikiem dzivniekiem.
Tika noskaidrots, ka centrifigas radita 1 g
maksliga gravitacija pilnigi novérs§ dzivnieku
kaulu un muskulu atrofiju kosmiska lidojuma
laika. Lidziga — cilvékiem piemérota — centri-
faga bija ieplanota ari uzstadiSanai Starptautis-
kaja orbitalaja stacija, tacu projekta lidzeklu
partérésanas dél So ideju neistenoja.

Rotacijas radito paatrinajumu var aprakstit
ar Sadu formulu:

F= ur,
kur Fir paatrinajums (m/s*, w ir rotacijas
frekvence (apgriezieni sekundé) un 7 ir rota-
cijas radiuss metros.

Skaidrs, ka maksligas gravitacijas spéks
bus atkarigs no attiluma lidz kosmosa kuga
rotacijas asij. Seit paradis pirma probléma:
ja rotéjosa kosmosa kuga diametrs ir 8 metri,
astronauta kajas butu 4 metru attaluma no
centra, bet galva — 2 metru attaluma. Kajas ta-
tad justu divreiz stipraku centrbédzes spéku
neka galval Tamlidzigi gravitacijas gradienti
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cilvékiem ir grati panesami, it ipasi — intensivi
darbojoties pa kuga ieksieni. Mainoties daza-
du kermena dalu attalumam lidz rotacijas
centram, nemitigi mainas Skietamie gravitacijas
spéki, un iestdjas apjukums vai nelabums.

Ta saucamais Koriolisa efekts ir vél viena
atSkiriba starp centrbédzes spéku un istu gra-
vitaciju. Objekti dazados attalumos no rotaci-
jas centra ne tikai izjut dazadu smaguma spé-
ku, bet ari kustas ar dazadiem pieskares atru-
miem. Jau pieminétaja 8 metru diametra kos-
miskaja kugi uz gridas nomests kartupelis
kustétos pa aploci ar divreiz lielaku atrumu
neka cits kartupelis, ko cilvéks pacélis 2 metru
augstuma virs gridas. Nometot kartupeli no
2 metru augstuma, tas Skietami tiektos lidot
rotacijai pretéja virziena, lidz sasniegtu gridu.
Cilvékam noliecot galvu vai apsézoties, iekse-
jas auss lidzsvara organi sajustu lidzigu sanus
velkosu spéku. Neviens vél nav ilgstosi uztu-
réjies vidé, kur valda intensivi Koriolisa spéki,
taCu var méginat minét, ka atra kustiba pa
ciesu apli raditu daudz jocigakas sajatas neka
burasana pa sabangotu jaru.

Gravitacijas gradientu un
Koriolisa spéku mazinasa-
nai vélams péc iespéjas liels
rotacijas radiuss. Lidojot pa
apli ar 2 kilometru radiusu,
2 metru augstuma atskiribas
raditais gravitacijas gradients
buatu tikai viena takstosdala.
Gadu gaita ir ierosinati vai-
raki tehniskie risinajumi,
kas pielautu Joti garus rota-
cijas radiusus.

Vernera fon Brauna kla-
siska kosmiska stacija bija
ieceréta ka milzigs vairaku sim-
tu metru liels ritenis (sk. att.),
kur dzivojamas telpas butu
izvietotas pa aploci, un cil-
véki bauditu relativi norma-
lu 1 g gravitaciju. Velak So
ideju turpindja Dzerards
O'Neils un vina sekotaji, kas

bija ieceréjusi milzigas, rotéjosas “ritenstacijas”
stabilajos Zemes un Méness L4 un L5 libracijas
punktos. Musdienu kosmiskas stacijas Sim
paraugam neseko, jo kosmiskajiem pétiju-
miem ir nepiecieSams bezsvara stavoklis.

Starpplanétu kugiem lieli maksligas gravi-
tacijas riteni neapSaubami ir par smagiem.
Racionalaki risinajumi paredz izmantot divus
vai tris modulus, kas saistiti ar stieniem vai
trosém un griezas ap kopigo smaguma centru
(sk. att. 53. Ipp.). Vel vienkarsaka ir Mars
Direct plana izvirzita ideja izlietotas neséj-
rz}'lgetes augséjas pakapes izmantot par rota-
cijas pretsvaru.

Kosmiska kuga sasaistiSana gara trosé ar
izlietoto rakeSpakapi teorétiski lauj izmantot
vairakus kilometrus garu rotacijas radiusu, kas
praktiski novérstu Koriolisa spékus un gravita-
cijas gradientu. Tomér rodas citas problémas.
Ka lai sazinas ar Zemi, ja antenas “Skivis”
rotacijas dél nemitigi jatémeé pareizaja virzie-
na? Saules baterijam ari vélams vérsums pret
Sauli, citadi cietis kuga elektroapgade. Trajek-
torijas korekcijas manevriem nepieciesams

Att. Vernera fon Brauna 1952. gada ieceréta stacija.

Ceslija Bonstella zim.
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orientét dzinéjus aprékinataja virziena, lai
kugis nenovirzitos no optimala lidojuma cela.

Visam tehniskajam problémam var atrast
risinajumus. Sakariem var izmantot fazétos
antenu rezgus, kurus var temét elektroniski.
Kugi var noklat ar Saules baterijam no visam
pusém, lai elektroapgade butu nepartraukta
neatkarigi no orientacijas. Rakesdzinéjus var
darbinat isu impulsu veida brizos, kad to
virziens sakrit ar vélamo, par spiti rotacijas
kustibai.

Tomeér, tapat ka ar daudzam progresivim
kosmosa apgusanas idejam, maksligajai gravi-
tacijai naksies gaidit uz labvéligu politisko
vidi. Nopietnu naudas summu ieguldi$ana
rotéjosu kosmisko kugu projektos butu pret-
runa ar milzigajam politiskajam likmém, kas
paslaik ir liktas uz bezsvara pétijumiem Starp-

KONKURSS LASITAJIEM

“Marsa apvidus masina”. Attéla
redzama neliela, valéja transportli-
dzekla izkrauSana no lielakas, herme-
tiski slégtas apvidus mas$inas.

Jautajumi

1. Kadas situdacijas viegls, valejs
transportlidzeklis bitu labaks par
slegta tipa masinu?

2. Kadas prieksrocibas ir slégtajai
masinai?

3. Spriezot péc slégtas masinas
konstrukcijas, cik talu no bazes ar to
varetu doties?

4. Vairakas Marsa biedribas ko-

tautiskaja orbitalaja stacija. Jautajums par bez-
svara pétnieku vai maksligas gravitacijas inze-
nieru uzvaru starpplanétu pilotéjamo lidojumu
plano$ana bus vistiesakaja meéra atkarigs no
Starptautiskas orbitalas stacijas projekta
sekmeém.

Ar rakstu saistitas interneta adreses
bttp://members.aol.com/dsfportree/
exanmnotations. btm — Méness un Marsa eks-
pediciju projektu vésturisks parskats.
http://www.marsacademy.com/artgrav.btm —
maksligas gravitacijas apsvérumi Marsa

ekspedicijam.
http://www.spacefuture.com/archive/
artificial_gravity_ and_the_architecture_of
orbital_babitats.shtml — detalizéta maksligas
gravitacijas analize.

Tulkojis Janis Jaunbergs

mandas buve Marsa apvidus masinu prototipus. Ka jus konstruétu masinu, ar ko divi cilveki
var komfortabli doties nedelu ilgos izbraukumos?

Atbildes ar noradi “Marsa konkursam” gaidisim lidz 31. oktobrim. “ZvD’ redakcijas
kolégijas adrese: Raina bulv. 19, Riga, LV-1586. Labako atbilzu autori sanems ar Marsu saistitas

balvas.
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IEPRIEKSEJA NUMURA IZSLUDINATA MARSA KONKURSA

REZULTATU APKOPOJUMS

Soreiz redakcija sanéma negaiditi daudz véstu-
lu saistiba ar Marsa konkursu. Patikami parsteidza
vairaku autoru rupigi un detalizéti sagatavotas
atbildes, bet ipa8i japiemin Martina Sudara (Sar-
kanu pag. Madonas raj.) veikums — materials ir
papildinats ar ilustracijam, turklat izvérstam risi-
najumam papildus ir sniegts ari precizéjums uz-
devuma nosacijumos. Bet nu par visu péc kartas.
Pirmais uzdevums bija izanalizét attéla redzamo
lidmasinu un, nemot véra Marsa atmosféras ma-
zaku blivumu, noteikt, kada augstuma virs Zemes
butu nepiecieSams to izméginat. Lielaka dala no
jums ievéroja, ka lidma$inai nav $asiju ritenu, tadél
tai noteikti kaut kada veida butu javeic vertikala
pacelsanas. Otrs — nav redzami propelleri, kas
nozimé, ka tiek izmantota reaktiva kustiba. Faktiski
is bija otrs jautajums: “Kadus dzinéjus varetu
izmantot Marsa lidmasina lidojumam oglskabas
gazes atmosfera?”

Pirmo jautajumu varéja risinat divéjadi — vai
nu veikt diezgan detalizétus aprékinus, vai ari
atrast minétas sakaribas kada uzzinu avota. Meérkis
bija noskaidrot spiedienu un gravitacijas lidzsvarus.
Aprékinu joma izcélas Arvids Simis (Salacgriva)
un M. Sudars. Jateic, ka ar atmosféru saistitie aprée-
kini ir sameéra sarezgits jautajums un katra papildu
faktora nem3ana véra ievie$ savas korekcijas. Loti
vertigu uzdevuma formuléjuma precizéjumu atsa-
tija M. Sudars, pareizi noradot, ka Zemes atmosféra
spiediens mainas e reizes nevis uz katriem 10 km,
bet gan aptuveni katrus 7 km. Kads varéja but
viens no aprékinu celiem? Ta ka Marsa gravitacija
ir tikai 38%, lidma$inai uz Marsa vajadzés 38% no
tas celtspéjas uz Zemes, tatad ta vares lidot, ja at-
mosféras blivums ir par 62% mazaks. Vienkarsibas
labad var ignorét atmosféras sastiva un tempera-
taras ietekmi uz blivumu. Pienemsim, ka lidojums
Marsa 0,006 atmosféru spiediena ir ekvivalents
lidojumam uz Zemes pie (0,006/0,62) = 0,0097 atm.
Kada augstuma virs Zemes ir spiediens 0,0097 atm?
In(0,0097) = —4,64 (respektivi, e~%'= 0,0097). Ta
ka spiediens mazinas e reizes uz katriem 7 km,

tad mekléjamais augstums bus 4,64.7=32,5 km. Tas
ir minimalais augstums, kada batu jalido lidmasinai.
Ja aprékinos ignoré faktu par 38% vajaku gravitaciju,
tad, péc aprékiniem, lidmasinai ir jalido lielaka aug-
stuma. Akceptéjami ir ari rezultati, kur ir lielaki
augstumi virs Zemes. Tabulu izmantosana Saja
gadijuma varéja but értaks panémiens, lai ari bija
janem véra gravitacijas (un celtspéjas) starpiba. Par
uzzinu avotiem varéja izmantot gan gramatas vai
enciklopédijas, gan ari ipasas aprékinu programmas,
kur var veikt interaktivus Zemes atmosféras raditaju
apréekinus vai tabulu sastadisanu datortimekli (adrese
butp://www . digitaldutch.com/atmoscalc/).

Otrais jautajums neprasija aprékinus, bet bija
japadoma par tehniski pieejamako un vienlaikus
energétiski izdevigiako risindjumu. Lielaka dala
autoru parliecinosi ka labako variantu vértéja ra-
kesdzingja izmantosanu. Domas dalijas par izveléto
degvielu. Viesturs Kalnins$ (Liepaja) iesaka izman-
tot kombinaciju metans+skabeklis, ko varétu iegut
FiSera—Trop$a degvielas sintézes procesa, Janis
Blums (Riga) piedava cietas degvielas dzingjus.
Egils Bal¢unas (Riga) iesaka variantu, ka ar spécigu
lazera staru varétu sakarsét oglskabo gazi, kas
izpleSoties butu izmantojama ka dzingjspéeks, bet
nenorada, no kurienes nemt energiju. Savukart
Viesturs Kronbergs (Prickull) iesaka nemt lidzi
tikai Gdenradi, kuru varétu izmantot ka dalu no deg-
vielas metana sintézes procesa pasa lidmasina lidoju-
ma laikda. Tomér ari tas prasa ieguldit energiju, par
kuras izcelsmi nav nekas minéts. Galvena atzina —
jaizmanto rakeSu dzingji, bet degvielai ir janem lidzi
oksidétajs. Saules bateriju izmantoSana nebus pietie-
kami efektiva.

Novertejot visas atbildes, tris labakie véstulu
autori ir: Martin$ Sudars, Viesturs Kalnins, Ar-
vids Simis. Katrs ka balvu sanems Roberta Zubrina
sarakstito romanu “First Landing”, kura atspogu-
lotas Marsa biedriba paustas tehniskas idejas, ka
ari Janis Blums sanems nelielu veicinaSanas balvu.
Aicinam piedalities turpmakajos konkursos!

Martin$ Gills
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AMATIERIEM

‘ ALEKSANDRS NIKOLAJEVS ‘

SAULES PULKSTENI VISAI LATVIJAI

(Nobeigums)

CIPARNICAS SKALAS
SABLONA I1ZVELE

Parskirstot rakstu, protams, pamanijat, ka
pédeéjas tris lappuses aiznem gandriz vienadas
tabulas un diagrammas. Tas ari ir sagatavots
pamatmaterials Saules pulkstena uzbtvésanai.
Visdrizak tabula ciparnicas uzbtvésanai jums pat
nebus vajadziga. Bet ta ir baze diagrammai, no
kuras jus kopeésiet skalu.

Es izvelgjos 25 pilsétas un pilsétinas, kas ir
saméra viendabigi izvietotas pa Latvijas terito-

riju (sk. att.). Apkart katram punktam uz Lat-
vijas kartes tiek iezimeéts aplitis, kura robezas
garumu virziena (uz rietumiem un austrumiem)
pulkstena klada neparsniedz 2 minutes. Platu-
mu virziena (uz ziemeliem un dienvidiem)
klada pulkstena skalai ir nieciga. Zurnala nav
iespéjams nopublicét visas 25 tabulas un dia-
grammas, tapéc tika izvélétas tris no tam, kas
vislabak parada skalas Latvijas centralajai, aus-
trumu un rietumu dalai (atbilstosi Riga, Dagda
un Ventspils — aplu numuri Latvijas karté 16,
3 un 1). Péc vajadzibas dati par citiem skalas
paraugiem ir pieejami “ZvD” redakcija.

atvija_.
17 34 .51 km)
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Saules pulkstenis Rigai

Platums Garums Saules kulm.
(grados) (stundas) moments
56,95 (56° 57" 24,1167 1,60778 13,3922
(st., min.)
Vasaras Laiks lidz Ciparnicas 13 24
laiks pusdienai lenkis
(st., min.)| (st.) (st) (grados)
6 00 6,0 7,392 114,4 | 65,6
6 30 6,5 6,892 105,8 | 8,6
7 00 7,0 6,392 97,0 8,8
7 30 7,5 5,892 88,1| 89 06
8 00 8,0 5,392 7921 89 | M
830 | 85 4,892 705| 87 |,
9 00 9,0 4,392 62,0 85 .8
9 30 9,5 3,892 538| 82 |* 5
10 00 10,0 3,392 46,0| 7,8 |
1030 | 105 2,892 385 75| o
11 00 11,0 2,392 314 72|
11 30 11,5 1,892 245 69
12 00 12,0 1,392 178 6,7
12 30 12,5 0,892 113 65
13 00 13,0 0,392 50| 64
13 235 | 13,39 0,000 0,0 5,0 %% 64 garmo s 05
13 30 13,5 0,108 14] 14
14 00 14,0 0,608 7,71 6,3 18 00 18,0 4,608 65,6 | 8,3
14 30 14,5 1,108 141 64 18 30 18,5 5,108 742 | 86
15 00 15,0 1,608 20,7 | 6,6 19 00 19,0 5,608 83,0 | 838
15 30 15,5 2,108 274 6,7 19 30 19,5 6,108 919 89
16 00 16,0 2,608 34,4 | 7,0 20 00 20,0 6,608 100,8 | 8,9
16 30 16,5 3,108 417 73 2030 | 20,5 7,108 109,5| 8,7
17 00 17,0 3,608 493 7,6 2100 | 21,0 7,608 118,0| 85
17 30 17,5 4,108 57,3] 8,0 62,0

Jebkuras apdzivotas vietas iedzivotajs varés
izveéleties sev piemeéroto Saules pulkstena cipar-
nicas skalu. Pat ja josu dzivesvieta neatrodas
neviena no aplisiem — izvélieties sev tuvako
ar apli apvilkto pilsétu (vélams pa vertikali) un
drosi kerieties pie darba.

Protams, nevar izmantot skalu, kura rékinata
loti attalai vietai. Tad klada laika noteik$ana
var sasniegt vairakas minutes! Pieméram, vietéja
laika starpiba Dagdai un Rigai sasniedz 14 minates,

bet Zilupei un Liepajai — 28 minutes!

Ko ieklauj tabulas? Augséja rinda jus izla-
sisiet tas pilsétas nosaukumu, kurai ir izrékinata
Saules pulkstena ciparnicas skala. Zemak ir
noradits geogrifiskais platums gridos deci-
maldalu forma un ari grados un minatés (ieka-
vas). Talak ir noradits geografiskais garums: a)
grados (decimaldalas) un b) stundas. Saja laika
Zeme pagriezas par 5o lenki (24 stundu laika
ta pagrieZas par 360 gradiem).
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Saules pulkstenis Ventspilij

Garums

Platums
(grados)
57,38 (56° 23) 21,5667
Vasaras Laiks lidz Ciparnicas
laiks pusdienai lenkis

(st., min.) | (st.) (st.) (grados)
6 00 6,0 7,562 117,2 162,8
6 30 6,5 7,062 108,7 | 85
7 00 7,0 6,562 100,0 | 8,7
7 30 7,5 6,062 91,1 | 8,9
8 00 8,0 5,562 822 | 89
8 30 8,5 5,062 73,4 | 8,8
9 00 9,0 4,562 64,9 | 8,6
9 30 9,5 4,062 56,6 | 8,3
10 00 10,0 3,562 48,6 | 7,9
10 30 10,5 3,062 410 | 7,6
11 00 11,0 2,562 338 | 7.3
11 30 11,5 2,062 26,8 | 7,0
12 00 12,0 1,562 20,1 | 6,7
12 30 12,5 1,062 135 | 6,5
13 00 13,0 0,562 7.1 | 64
13 30 13,5 0,062 08 | 63
13 337 |13,56 0,000 0,0 | 0,8
14 00 14,0 0,438 55 155
14 30 14,5 0,938 11,9 | 6,4
15 00 15,0 1,438 18,4 | 6,5
15 30 15,5 1,938 251 | 6,7
16 00 16,0 2,438 32,0 | 6,9
16 30 16,5 2,938 39,2 | 7,2
17 00 17,0 3,438 46,7 | 7,5
17 30 17,5 3,938 54,6 | 7,9

Ramiti ir paradits laiks, kura Saule 3aja pilse-
ta atrodas precizi dienvidos (ja laika viena-
dojumam ir nulles vértiba).

Zemak atrodas piecas skaitlu kolonnas.
Ar pirmajam divam neskaidribu nebus — tas ir
“stundas/minutes” un “stundas” decimaldalas
forma. Kolonnas vida — vietéja pusdienlaika
laiks (izcelts).

Tresaja kolonna ir noradits laiks lidz vai
péc pusdienlaika.
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Saules kulm.
(stundas) moments
1,43778 13,5622
(st., min.)
13 34

6,5

" 65

64 55083 64

18 00 18,0 4,438 62,8 82
18 30 18,5 4,938 713 | 85
19 00 19,0 5,438 80,0 | 87
19 30 19,5 5,938 88,9 | 89
20 00 | 20,0 6,438 97,8 | 89
2030 | 205 6,938 106,6 | 8,8
2100 | 21,0 7,438 1151 86

64,9

Ceturtaja kolonna — lenkis uz ciparnicas,
ko skaita no pusdienlaika linijas ziemelu gala
pretéji pulkstena raditaja (pirms pusdienlaika)
vai pulkstena raditaja kustibas virziena (péc
pusdienlaika).

Piektaja kolonna — lenki starp ciparnicas
skalas iedalam.

Atgadinam, ka pirma ciparnicas iedala at-
bilst vasaras laika pulksten 6. Katra nakama
iedala ir vilkta péc pusstundas. Iznémums ir
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Saules pulkstenis Dagdai

Platums Garums Saules kulm.
(grados) (stundas) moments
56,1 (56" 06Y) 27,5333 1,83556 13,1644
(st., min.)
Vasaras Laiks lidz Ciparnicas 13 10
laiks pusdienai lenkis
(st., min.)| (st (st) (grados)
6 00 6,0 7,164 110,8 69,2
6 30 6,5 6,664 102,0 | 88
700 7,0 6,164 93,0 | 9,0
7 30 7,5 5,604 83,9 | 9,0
8 00 8,0 5,164 75,0 | 8,9
8 30 8,5 4,664 06,3 | 8,7
9 00 9,0 4,164 57,9 | 84
9 30 9,5 3,604 49,8 | 8,1
10 00 10,0 3,164 421 7,7
10 30 10,5 2,604 348 | 7,3
11 00 11,0 2,164 278 | 7,0
11 30 11,5 1,664 21,1 | 6,7
12 00 12,0 1,164 14,6 | 6,5
12 30 12,5 0,664 83| 63
13 00 13,0 0,164 20| 63
1310 | 13,16 0,000 0,0 | 2,0 W eries o %
13 30 13,5 0,336 42| 4.2
1400 | 14,0 0,836 10,5 | 63 1800 | 180 4,836 69.2] 85
1430 | 145 1,336 16,8 | 6,4 1830 | 185 5,336 780| 88
1500 | 150 1,836 2341 66 1900 | 19,0 5,836 87,0 9,0
1530 | 155 2,336 302 | 68 1930 | 195 6,336 96,1 9,0
16 00 | 16,0 2,836 373 | 7.1 2000 | 20,0 6,836 | 1050| 89
1630 | 16,5 3,330 447 | 7.4 2030 | 205 7,336 | 1137| 87
1700 | 17,0 3,836 5251 78 2100 | 21,0 783 | 1221| 84
17 30 17,5 4,336 60,7 | 8,2 57,9

pusdienlaika linija (uz paraugskalas atziméta
ar N — Nord). Vasaras laika dé] pulkstenim jabut
ar divkarSo skalu — viena skala vasaras laikam
(noradits tabulas) un otra skala ziemas laikam
(ar vienas stundas nobidi), sk., pieméram, ska-
las paraugu Ventspilij (ZvD, 2001. g. pavasaris,
71. ipp.).

Pusdienlaika linija daudzos gadijumos ir loti
tuva linijam “13%” vai “13%”. Lai tas nesajauktu,

paskatieties loti slipi uz lapu ar skalu vertikalas
linjjas virziena. TieSi gar to ir jauzstada énas
raditajs.

Tas ari ir viss. Atliek pieminét, ka apdzivoto
vietu koordinatas ir nemtas no 1995. gada

“Astronomiskd kalendara’.

Tulkojis Dmitrijs Docenko
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MARTINS GILLS

PIE ILUMETSAS METEORITU KRATERIEM

Fotoreportaza

Drosi vien ikviens lasitajs ir dzirdéjis vai
pat pabijis Igaunija pie Samsala esosa Kali me-
teorita kratera. Par So veidojumu “Zvaigznota
Debess” ir rakstijusi loti sen (sk. A. Alksnis.
“Meteoritu krateri Saremas sala”— ZvD, 1961.
g. ziema), bet brauciens, kura savulaik daléji
piedalijas ari Latvijas Astronomijas biedribas
biedri, notika 1995. gada. Kali centralais un
blakus esosie nelielie krateri ir interesanti, un
tos tiesam ir vérts apmeklét. Bet saméra maz
astronomijas interesentu, kur nu vél vienkarsu
celotaju zina, ka Igaunijas dienvidu puses
apmekléjuma marsruta var ieklaut tadu intere-
santu apskates objektu ka llumetsas meteoritu
krateri.

Nepretendéjot sniegt zinatniski precizu
aprakstu par krateriem, es vél&jos $aja nelie-
laja fotoreportaza “Zvaigznotas Debess” lasita-
jus iepazistinat ar pieejamajiem faktiem un
personigajiem iespaidiem. Jateic, ka man pir-
mo reizi iznaca but pie Ilumetsas krateriem
pirms vairakiem gadiem, kad kada velobrau-
ciena laika pazistamais velo lietu organizétajs
Viesturs Silenieks aizveda musu nelielo grupu
uz 3o vietu. Pirmais, kas parsteidza, bija pozi-

1. att. Lai noklatu pie kratera, ir jaiet cauri
vairakiem ar kokgriezumos attélotam velnu figa-
ram rotatiem vartiem.
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tiva attiecksme pret astronomiski geologiska
rakstura veidojumu: cela mala redzams infor-
macijas stends, blakus kokgriezumu veidojumi
ar vartiem, velninu skulptiram un nelielu
gulbalku naminu (sk. 1., 2. att.). Galvenais
krateris atstaja lielu iespaidu, tadél radas do-
ma vairak uzzinat par to, ka ari pardomas —
vai tieSam ir ta, ka Latvija nav neviena meteo-
ritu kratera, bet Igaunija to ir vairaki? Sa ie-
mesla dél velak pabiju ari Smiltené pie
iespéjama meteoritu kratera (sk. M. Gills. “Par
Smiltenes krateri”— ZvD, 1999. g. rudens, 57.,
58. Ipp.), kas péc formas it ka atbilst kraterim,
bet apkartnes reljefa konteksta tam varétu but
ari geologiski tradicionalaka izcelsme.

Uz Tlumetsu 2000. gada maija devamies
Cetri astronomijas interesenti. Dienvidaustrum-
igaunija ir ari dazadi citi interesanti apskates
objekti, pieméram, smilSu alas Piusa, senas

llumetsa
loodusobjektid

NOHIPALU

Meenikunno .
sockaitseala A’

v
* METEORIIDIKRAATRID
4 NAITUSEPAVILION
= RAUDTEE * ALLIKAS
MAANTEE RADA
~METSATEE SOO
P PARKLA = MAJA

2. att. Netalu no kratera ir shematizéta apvidus
karte. Krateri ir paraditi ar nosaukumiem Po6rgu-
baud, Kuradibaud, Stigavhaud un Tondibaud.
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3. att. Liela kratera Porgubaud kopskats.

pilsdrupas Vana Vahtselina, Munamegis u. c.
Ar sabiedrisko transportu turp noklat pagrati,
bet, ja nu kadreiz cel$ ved uz lielo Munamega
kalnu, tad ir vérts ar maSinu vél izbraukt
papildu loku ap simt kilometru kopgaruma.
Nepilnu divdesmit kilometru attaluma zieme-
los no Munamega ir pilséta Voru. No tas ir
jabrauc aptuveni 40 km pa celu, kas ved
apdzivotas vietas Rdpina virziena lidz vietai,
kur ir asfaltétu celu krustojums ar noradi, ka
pa kreisi ir pilséta Polva. Janogriezas pa labi.
Aptuveni péc 6 km cel$ skérso dzelzcela lini-
ju, bet kadus simt metrus pirms tam pa labi
iet zemes seguma celS. Taja ir janogriezas,
un aptuveni péc kilometra labaja pusé bus
neliela automasinu novietne, informacijas stends

4. att. Porgubaud krateri pie udens limena.
Redzams izteikts valnis aptuveni triju cilvéku au-
guma.

un koka veidojumi. Saja bridi meérkis ir sa-
sniegts.

Pavisam ir Cetri Ilumetsas krateri, tomér
ta isti ir atrodams tikai viens — Porgubaud,
kas neatstaj vienaldzigu nevienu apmeklétaju.
Pargjie tris ir sekundarie krateri, no kuriem
meés atradam tikai vienu, lai ari lielaka mek-
lésanas spara iespaida més noteikti tos butu
atradusi.

Tatad par lielako — Porgubaud (sk. 3-5. att.
un attélus 54. Ipp.). Tulkojuma no igaunu
valodas tas nozimé Elles bedre. Vienkarsa
meza ir redzams ieloka eso$s valnveida vei-
dojums, kas lézeni pacelas kada metra vai
divu augstuma. Ja uz ta uzkapj, tad paveras

5. att. Skats uz krateri no valpa augstaka pun-
kta. PriekSplana daZi koki, aiz tiem — kratera padzi-
linajums.
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6. at. un 7. alt. Meza pie Stigavhaud kratera. Priek3plana lokveida ir redzams valnis, bet vidusdala —
piltuves veida bedre vairaku cilvéku augumu dziluma.

liela ideali apala bedre ar nelielu ezerinu
centra. Faktiski Sis lielums ir relativs — Porgu-
haud diametrs ir 80 metru, bet dzilums — 12,5 m.
Uzzinu literatara ir informacija, ka trieciens
ir noticis pirms aptuveni 6000 gadiem. Inte-
resanti, ka visu So laiku relativi irdena augsne
ir saglabajusi kratera formu. Apstaigajot valni,
var novérot, ka viena pusé valnis ir mazliet
lezenaks. Noveértétais trieciena atrums ir 0,5—
3 km/s.

It ka netalu atrodas krateris Kuradibaud
(Velna bedre), kuru péc pirmajiem meégina-
jumiem neatradam, bet noléemam apskatit tre-
S0 — Stigavhaud (Dzila bedre, sk. 6. un 7. att.),
kas atrodas talak, ari meZa, bet tam par orien-
tieri kalpo kada lauku maja. Ceturto, Tondi-
haud, mes orientieru trakuma dé] neatradam,
bet tas mums atstaj iespéju braukt vélreiz un
veikt jaunus atklajumus.

Ka redzams no nosaukumiem, jau senatné
§is bedres cilvekiem asocigjas ar kaut ko neie-
rastu vai pat pardabisku. Zinatniski bedru
raSanos saka izskaidrot tikai 20. gadsimta, kad
1938. gada kraterus saka pétit geologs Radolfs
Arturs Fridrihs Vilhelms Halliks. Iespéjams, ka
uz 50 darbu mudinaja fakts, ka jau ap 1928. ga-
du geologs Ivans Reinvalds bija publicéjis
hipotézi par Kali krateru izcelsmi meteoritu
triecienu iespaida. Péckara gados ar Kali un
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Visi M. Gilla foto

Ilumetsas meteoritu krateru izpéti nodarbojas
igaunu geologs Agu Aalaoe. Jateic, ka vél
paslaik nav plasi pieejama informacija par
Siem krateriem, jo ari §a raksta tapSanas laika,
sazinoties pa e-pastu ar Tartu observatoriju,
bija pieejama tikai informacija par daudz po-
pularako — Kali lielo krateri.

Atliek tikai secinat, ka ir vérts aplukot
neparasto daba, un gandriz vienmér bus ie-
raugams kaut kas interesants.

Informacija interneta par meteoritu
krateriem:

bttp://www.bitumaa.ee/~tarmisto/kaerdia/
meteoriidikraatrid.html — lappusé apkopota
konspektiva informacija par ievérojamakajiem
meteoritu krateriem. Lai ari ta ir igaunu valo-
da, attélus un skaitlisko informaciju var saprast
ikviens. Pieminéts ari Dobeles “sléptais” kra-
teris;

http://www.muinas.ee/ecp/kaali/en/index.
html — Kali kraterim veltitas lappuses. Igaunu
un anglu valoda. Geografija, statistika un izpé-
tes vesture;

bttp://www.egk.ee/geokeem/geotoobid/
ilumetsa.btml un

bhttp://www.loodus.ee/arne/market/
eestimaa/92.html —  Tlumetsas  kratera
fotoattéli. &
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KRUSTVARDU MIKLA

Limeniski: 5. Vacu astronoms un matematikis (1571-1630), sastadijis planétu kustibas tabulas. 6. Tumss
sférisks miglajs, kas redzams uz gaiSa Piena Cela miglaju fona. 9. Mazas planétas. 12. Zaigot, laistities.
13. Viens no pirmajiem suniem, kas pabijis kosmosa. 14. Vicu automatiska starpplanétu stacija. 17. Riga
dzimis zinatnieks un izgudrotdjs, viens no rakesbuves pionieriem. 18. Visspozaka maza planéta. 20. Anglu
rakstnieks (1866-1946), fantastiska romina zanra klasikis. 21. Garuma mérvieniba astronomija. 25. Ame-
rikanu astronoms, NASA starpplanétu pétijumu programmas vaditajs, kura varda nosaukta viena no
mazajam planétam. 26. Zemei tuvaka zvaigzne. 27. Zvaigzne Perseja zvaigznaja. 30. Planétas orbitas
punkts, kurd planéta atrodas vistuvak centralajai zvaigznei. 31. Zodiaka zvaigznajs. 32. Hipotétiska planéta.

Stateniski: 1. Saules un Méness aptumsumu atkartoSanas periods. 2. Loti spoZs meteors. 3. Meteori,
kas nak no Vala zvaigznaja. 4. LatvieSu astronoms (1928), M. Keldisa prémijas laureats. 7. Kritosa
zvaigzne. 8. Krievu kosmonauts. 10. Krievu kosmonauts, piedalijies tris kosmiskajos lidojumos. 11. Linija,
kas veido taisnu lenki ar horizontalu plakni. 15. Ostas pilséta pie Melnas juras, kuras varda ir nosaukts
meteorita krateris ASV. 16. ASV astronauts, veicis Méness parlidojumu ar kosmosa kugi “Apollo 13”.
19. Francu astronoms un fizikis (1749-1827), kura varda ir nosaukta kada hipotéze. 22. ASV automatisko
starpplanétu staciju sérija. 23. Debess dienvidu puslodes zvaigznajs. 24. ASV astronauts, veicis divus
kosmiskos lidojumus. 28. Fran¢u astronoms (1688-1768), kura varda nosaukts Méness krateris. 29. Rietum-
eiropas valstu kosmiska rakete.
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JAUNIESU ASTRONOMIJAS KLUBA

ZVAIGZNAJI RUDENS PUSNAKTI

Vispazistamakais rudens zvaigznajs ir An-
dromeda. Sis zvaigznajs nebut neizcelas pie
debesim, tieSi otradi = to iezimé tikai tris
spozaszvaigznes. Andromedas zvaigznajs aso-
cigjas ar (1), kuru agrak kladaini uzskatija par
miglaju. Tas atrodas “tikai” 2,225.miljonus
gaismas gadu attaluma no Saules. Tas ir liela-
kaistobjekts arpus musu Galaktikas, kuru va-
ram saskatit pat ar neapbrunotu aci. Pa labi
no Andromedas atrodas (2), kurs griekiem
Skitis ka zirgs ar sparniem. Pa kreisi no (2)
atrodas (3) zvaigznajs; (3)'seno grieku teikas
tiek attélots ka varonis, kurs izglaba Andro-
medu no jaras briesmona. (3) zvaigznaja zvaig-
zne B jeb (4) arabiem bija pazistama jau pirms
vairakiem simtiem gadu. Arabi to nosauca par
El-Gul jeb velna zvaigzni, kuru eiropiesi velak
pardévéja par (4). Senak ta skita loti mistiska
zvaigzne, jo; budama 2. zvaigznlieluma zvaig-
zne, ta peksni satumsa lidz 4. zvaigznlielumam —
zvaigzne mainijas debesis, kuras vini uzskatija
par nemainigam. Tikai 18. gadsimta pamanija,
ka tas spozuma mainas notiek periodiski:
Musdienas ta ir pazistama ka aptumsuma
mainzvaigzne jeb (4). Ta sastiv no divam
zvaigzném, un aptumsumu izraisa vajak spi-
dosas zvaigznes nostaSanas starp mums un
spozako zvaigzni. (3) izcelas ari diezgan spo-
za (5) m.un ; binokli var izskirt, ka patiesiba
to veido divas val€jas zvaigznu kopas; kuras
katra sastav no apméram 300 zvaigzném. Uz
Perseja un ‘Kasiopejas zvaigznaju robezam
atrodas (6) meteoru plasmas (7). (6) ir spo-
zaka meteoru plusma, kuras aktivitates maksi-
mums ir 12. augusta. Dazreiz, kad Méness
neapgaismo debesis, stunda var saskaitit pat
ap 50 meteoriem. Si plasma, kuru izraisija
Svifta—Tatla kométa, tiek novérota vismaz

2000 gadu. TieSi-zem (2) atrodas (8) zvaig-
zndjs, kuru senajas kartés attélo ka divas zivis,
kas savienotas ar kédém. Zivju zvaigznaja
atrodas (9) punkts, kuru parasti apzime ka
Y. Interesanti, ka (9) punktu apzimé ar Auna
zimi, bet pats punkts atrodas (8) zvaigznaja.
Pirms 2000 gadiem (9) punkts patiesi atradies
Auna zvaigznaja, tacu (10) dél tas ir parvieto-
jies uz Zivju zvaigznaju. Apméram 2600 gadu
laika tas bus parvietojies jau lidz (11) zvaig-
znajam, kur§atrodas pa labi ne (8) zvaigznaja.
(11) zvaigznaja atrodas:divu meteoru plasmu
(7): maija sakuma aktivas ir m-akvaridas, par
kuram vésturiskie dati liecina jau kops 401. ga-
da, julija beigas un augusta sakuma aktivitates
maksimumu sasniedz §-akvaridas, ari i plas-
ma labak noveérojama dienvidu puslodé. Zem
Andromedas, pa labi no (8)-zvaigznaja, atro-
dams Trijstara zvaigznajs, kura atrodas liela,
ne parak spoza (12) galaktika, kuru astronoms
Sarls Mesjé sava kataloga ievietoja ar 33. numuru.
Zem Trijstara atrodas zodiaka zvaigznajs (13),
kura ir trisispozas zvaigznes. Zem (8) zvaigznaja
atrodas Valis, kura ir diezgan ipasa zvaigzne Vala
0 jeb (14), kas tulkojuma no latinu valodas
nozimé “briniskiga”, kuras varda ir nosaukta pat
vesela mainzvaigznu klase. Sava spozuma mak-
simuma ta var sasniegt pat 2. zvaigznlielumu,
bet péc 166 dienam, spoZuma minimuma, ta
klast tikai binokli saskatama 9. zvaigznplieluma
zvaigzne. Virs (2) starp Kasiopejas un Gulbja
zvaigznajiem atrodas vaji saskatams zvaigznajs
(15). Bet zem (11) atrodas Dienvidu Zivs vieniga
zvaigzne (16), kura ir redzama Latvija skaidros
rudens vakaros.
Skaitlu vieta ielieciet pareizos nosaukui-
mus!
Inga Zaceste



ATSKATOTIES PAGATNE

ILGa DAUBE

ASTRONOMS UN KARAVIRS INDRIKIS ARTURS BRIKMANIS

1. A. Brikmanis (1911-1945)

Sa gada 4. decembri aprit 90 gadu, kop$
dzimis LU Astronomiskas observatorijas asis-
tents Indrikis Arturs Brikmanis. Ka minéts vina
vecuma zimé' (dzim$anas aplieciba), vina
Supulis karts 1911. gada 21. novembri (péc
veca stila) Zalenieku pagasta, Zalas draudzes
macitajmuiza rentnieku Kristapa un Paulinas
Brikmanu gimené.

Macijies Zalenieku pamatskola, no 1922. ga-
da — Jelgavas aprinka vidusskola. 1928. gada
14. janija beidzis Zalenieku vidusskolas kursu
péc realskolas tipa. Gatavibas aplieciba visos

'Sie un turpmak minétie 1. A. Brikmana
biografijas dati ieguti Latvijas Valsts Véstures
arhiva 7427. £, 1. apr,, 12924. 1. un 13. apr., 260. 1.

prieckSmetos redzama atzime 5, t. i., loti labi.
Tatad vidéja izglitiba apguta ar izcilibu.

1928. gada rudeni I. A. Brikmanis iestajies
LU Matematikas un dabaszinatnu fakultates
matematikas nodala (studenta matrikula
13086) un 1932./1933. macibu gada rudens
sesija izturéjis §is nodalas astronomijas grupas
akadémiskos galaparbaudijumus. Talak seko
skolotaja darbs Gaujienas gimnazija no 1933. ga-
da 15. janvara lidz 31. julijam, bet no 1933. ga-
da 1. oktobra I. A. Brikmanis ievéléts par LU
Astronomiskas observatorijas subasistentu
(1908-1964) vieta, kas iesaukts karadienesta,
lidz J. Videnieka karaklausibas beigam.

1935. gada 25. septembri Indrikim Arturam
Brikmanim izsniegta pagaidu aplieciba Nr. 17371
(kas gada laika jaapmaina pret diplomu), ka
vins loti sekmigi pabeidzis LU Matematikas
un dabaszinatnu fakultates matematikas noda-
las pilnu kursu, kadél vinam uz minétas fakul-
tates 1935. gada 20. septembra lémuma pa-
mata pieskirts matematikas zinatnu kandidata
grads. Pagaidu apliecibu parakstijis LU rektors
J. Auskaps un sekretars A. Valdmanis.

No 1936. gada 15. oktobra lidz 1938. gada
14. janvarim I. A. Brikmanis bijis obligataja
aktivaja karadienesta sakaru bataljona. Beidzis
sakaru virsnieku vietnieku kursus, specialitate —
telefonists. Péc atgrieSanas no karadienesta
cand. math. 1. A. Brikmanis turpina darbu LU
Astronomiskaja observatorija ka subasistents,
stradajot pusslodzi un dalot So posteni ar Jékabu
Videnieku, kas pilda otru pusslodzi. Pa karadie-

*L. Roze. “Latviesu astronomi Otra pasaules kara
dardos” — ZvD, 1995/1996. g. ziema, 45—47. Ipp.
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nesta laiku I. A. Brikmani Astronomiskaja obser-
vatorija aizvietoja Karlis Kaufmanis (dz. 1910. ga-
da), vélakais ASV Minesotas universitites astro-
nomijas profesors®. 1939. gada 15. aprili I. A. Brik-
manis ievéléts par jaunako asistentu.

Visa darbibas laika LU Astronomiskaja ob-
servatorija I. A. Brikmanis paraléli strada ari
par matematikas un kosmografijas skolotaju
M. Milleres un M. Bekeres privatajas gimnazi-
jas, ka arf 2. Rigas arodu skola. Saja laika
izstradats ari zinatniskais darbs “The Graphical
and Analytical Results if Latitude and Longi-
tude are Determined by the Method of Equal
Altitudes” (Grafiski un analitiski atrastie re-
zultati, nosakot vietas geografiskas koordi-
natas pec vienddo augstumu metodes), kas
publicéts LU Astronomiskas observatorijas
rakstu krajuma Nr. 4, 13-29. lpp.

Ta saucamo vienado augstumu metodi tolaik
lietoja geodézija vietas geografiska platuma un
garuma vienlaicigai noteikSanai. Péc Sis metodes
novérotdjs atzimé momentus, kad vairakas zvaig-
znes sasniedz vienu un to pasu zenitdistanci. Aptu-
veni zinot novérotaja atrasanas vietu (q)O un 7»0),
var ari aprékinat novéroto zvaigznu zenitdistances.
Ta ka noveéroSanas vietas geografiskas koordinatas
zinamas tikai aptuveni, novérotas un aprékinatas
zenitdistances nesakritis, bet veidos zinamas star-
pibas. Péc $im starpibam tad var aprékinat ¢, un
A, kladas de un dA, ko var veikt gan analitiski,
gan grafiski. I. A. Brikmana darba salidzinati ana-
litiski un grafiski iegutie rezultati, apstradajot vienu
un to pasu novérojumu materialu. Secinats, ka
abas metodes ir vienlidz precizas, bet grafiska
metode ir parskataimaka un mazak darbietilpiga.

LU jaunaka asistenta Indrika Artura Brik-
mana personalakta dokumentos redzams, ka
1935. gada vins$ kopa ar mati dzivojis Riga,
bet tévs miris. 1938. gada 24. decembri salau-
lats ar Zoju Mirdzu Balodi (dz. 1920. gada),
un 1940. gada 9. junija viniem piedzimis déls
Arnis.

Talak atrodams LU Matematikas un dabas-
zinatnu fakultates dekana Fr. Gulbja (1891—
1956) 1942. gada 30. junija zinojums LU rekto-
ram “. asistents A. Brikmanis, kas brivpratigi
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pieteicies kara dienesta, sakot ars. g. 22. jiuni-
Ju, nepilda savus piendakumus Universildtes
dienesta. Laipni liidzu pieskirt asistentam
A. Brikmanim likuma paredzetdas 2 nedeélas
atvalinajumu ar atalgojumu, skaitot ar $. g.
22. juniju, un péc tam atvalindajumu kara
dienesta del.”

1942. gada 20. junija 266. E bataljona ko-
mandieris apliecina, ka ‘“virsnieka vietnieks
Brikmanis Arturs sastav dienesta 266. E batal-
Jonad. Latviesu aizsardzibas vienibas visas pa-
redzetas kaujas darbibai. Aplieciba izdota
iesniegsanai agrakai darba vietai...”

Par I. A. Brikmana karavira gaitam zinams
loti maz. LatvieSu legiona virspulkveza Artura
Silgaila (1895-1997) gramata ‘“Latviesu legi-
ons”, ka ari generila Rudolfa Bangerska
(1878-1958) gramata ‘“Mana miza atminas”
minéts, ka 266. E bataljons (lidz 1942. gada
18. maijam Rézeknes kartibas dienesta 16. E
bataljons) bijis novietots Bolderaja un pare-
dzéts par apmacibas un papildinajumu (rezer-
ves) bataljonu paréjam kartibas dienesta (poli-
cijas) slégtajam vienibam. Bataljona darbo-
jusies ari grupu un vadu komandieru kursi.
Tada karta bataljona sastavs visu laiku maini-
jas. Naca klat jauni dalibnieki, bet vairak vai
mazak apmacitie karotaji papildinaja paréjas
slégtas vienibas, kas bija izformétas pa visu
Austrumfronti no Somijas juraslica lidz Melna-
jai jarai, kaut ari sakuma bija noteikts, ka Sis
vienibas izmantos Latvijas teritorija.

1944. gada septembra beigas 266. E batal-
jons parvietots uz Vaciju Latviesu legiona 15. di-
vizijas riciba.

Nav zinams, cik ilgi 266. E bataljona atra-
das I. A. Brikmanis. Latvijas Valsts véstures
arhiva (LVVA)® atrodamas tikai vinam izmak-
sato atalgojumu kartes (Begtibrniskarte) par
laiku no 1943. gada julija lidz 1945. gada
februarim.

Kops 1944. gada novembra nauda satita
Zojai Brikmana kundzei ne vairs uz Rigu, bet
gan uz Greicu (Greiz) Tiringené€, Vacijas dien-

5 LVVA P-180. f., 5. apr., 96. 1.
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Att. Virsleitnanta Brikmana pédéjas kaujas un iespé&jama kapavieta starp Nakeli un Brombergu. Shéma
no dokumentu un atminu krajuma “Latviesu kayavirs Otra pasaules kaya laika” (V1 sgj., 1978, Daugavas

Vanagu Centralas valdes izdevums).

vidos. Pédéjais sutijums izdarits 1945. gada
5. februari par 1945. gada martu un aprili.
Sajas kartés minéts, ka Arturs Indrikis Brik-
manis stajies dienesta 1943. gada 11. jualija,
bet 1944. gada 20. aprili paaugstinats par
virsleitnantu (Obersturmfiibrer). lespéjams, ka
1943. gada 11. julija I. A. Brikmanis atstajis
Bolderaju un devies uz fronti, bet pirms tam
atalgojumu sanémis Riga personigi.

Par virsleitnanta Indrika Artura Brikmana
kara gaitu noslégumu svarigu informaciju sa-
mekléjis Dr. phys. Leonids Roze: “Vispirms
jaatzime, ka Latviesu legiona 15. divizija
1944. gada vasaras atkapsands kaujas Latvi-
Jas austrumu robezas tuvuma bija galigi sa-
plucinata. Cinities spéjigie karaviri un sagla-
batais brunojums nondca 19. divizijas riciba,
kas parvietojas uz Kurzemi, lai turpindatu at-
vairit uzbrucéjus, bet 15. divizijas struktiiras
ar ierobezotu virsnieku un instruktoru kontin-
gentu kopigi ar tikko jauniesauktajiem kara-
viriem tika parvietotas uz apmdcibu novieto-
Jumu dienvidrietumos no Dancigas kaujas
speju atjaunosandi.

Daugavas Vanagu organizdcijas doku-
mentu un arminu krajumos “Latviesu kayavirs
Otra pasaules kaya laika” atrodamas skopas
zinas par virsleitnantu Brikmani (VI un X séj.).
Vins ieradies divizijas 32. pulka (datums nav

nordadits), bijis staba rota sakaru vada koman-
dieris. Divizijas atjaunosanas un apmacibu
darbu partrauca strauja sarkanarmijas ofen-
siva. 1945. gada 22. janvara vakara pulks
sanémis paveli ienemt aizstavesands pozicijas.
Ar uzbriikoso ienaidnieku pulka vienibas
sastapusas ziemelos no Vislas-Oderas kandla
Nakelas tuvuma (tagad Polijas teritorija pilséta
Naklo), kur 25. janvari staba rotas vada ko-
mandieris virsleitnants Brikmanis kritis (sk. att.).
Tuvaku zinu par notikuso nav musu riciba.
Tapat nav ari nekadas norddes par kritusa
mirstigo atlieku atdusas vietu.”

LU Astronomiskas observatorijas asistentu
Indriki Arturu Brikmani pazinu kop$ sava
studiju laika pagajusa gadsimta trisdesmito un
Cetrdesmito gadu mija. Pie vina studenti varéja
vérsties péc padoma praktiskas astronomijas
praktisko darbu laika. Tada sakariba ari paris
reizes ladzu vina konsultaciju, tac¢u tuvak
sadarboties neiznaca. Nekad ari netiku vinu
redzéjusi karavira ietérpa. I. A. Brikmana iz-
skats, staja un izturéSanas izraisija simpatijas.
Vins bija nosvérts un mierigs, tacu ne tads,
kas labprat véléetos sevi izcelt vai uzsvért savu
autoritati. Attiecibas ar lidzcilvékiem, doma-
jams, bija drizak kautrigs un atturigs. Salidzi-
najuma ar vigu, otrs talaika Astronomiskas
observatorijas asistents Jékabs Videnieks, kurs,
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budams jau legionars, vairakas reizes
iegriezas observatorija, likas pasapzinigaks un
vairak ievérojams.

Gruti parvertét I. A. Brikmana varonigo
iz8kirSanos starp pienakumu pret gimeni par
labu savai tautai un valstij. Brivpratigi kara
aiziedams, vins tacu majas atstaja mati, gados

ILze Loze

tik jaunu sievu un pavisam mazu délinu.
Diemzeél vesturiskie apstakli tolaik nebija lab-
veligi ne Latvijas valstij, ne latvieSu tautai.
Indrika Artura Brikmana kapa vieta nav
zinama. Vina pieminu varam saglabat tikai do-
mas, godinot vina varonibu reizé ar paréjiem
Dzimtenes aizstavjiem pret sarkano teroru.

MAIJU KULTURA UN OBSERVATORIJA CICENICA

Maiju bagatais kultaras mantojums, kas
saglabajies ne tikai slépts zem zemes kartas,
bet ari izcilu arhitektaras piemineklu veida,
jau vairakus gadsimtus nodarbina zinatnieku
pratus. Latviesu lasitajam par So patiesi augsto
Centralamerikas kultaru, kas piederiga vienai
no nozimigakajam klasiskajam civilizacijam uz
musu planétas un pastavejusi laika no 200. lidz
850. gadam, ir bijusi iespéja gut prieksstatu,
izlasot izdevniecibas “Zindatne” vél 1971. gada
publicéto V. Kuzmiceva zinatniski popularo
gramatu “Maiju priesteru noslepums”.

Arvien vairak Latvijas taristu tagad sak
apmeklét Amerikas kontinentu, tostarp ari
Centralamerikas eksotiskos plasumus. Laik-
rakstu pielikumu slejas var lasit viena vai otra
tarista atzinumu par arheologisko piemineklu
apskates vértibu, iemuzinot tos krasu foto,
pretstatd aprakstiem par tukSu un bezrapigu
izklaidi attiecigas zemes baros un pludmalé.

Pasazieriem, kas uz Centralameriku dodas
pirmo reizi muZza, interese ir sakapinata, jau
lidmasinai paceloties no Hitrovas lidostas un
Skersojot Atlantijas okeanu. Vel jo vairak, ja
ir bijusi iespéja skatit $is iztéli rosinosas zemes
videofilma. Sarkana bultina lidmasinas salona
videoekrana redzamaja kontinenta dala arvien
vairak ekskursantus tuvina Centralamerikai.
Ja esat ieguvis vietu pie iluminatora, tad,
veroties lejup Ziemelamerikas plasumos, jusu
acis priecés Skarletas O’Haras Taras sarkana
zeme Atlantas tuvuma, parpladusas upes Jaun-
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orleanas pievarte, bet vétra Meksikas jaras lici
liks aizdomaties par cilvéciskam vértibam gadu
takstoSu gaita. LidmaSinai samazinot atrumu,
10-15 minates jus atradisities virs Mehiko —
pasaules gigantiskas pilsétas.

Laiks ir zelts, un it ipa8i to izjutam tajos
mirklos, kad varam aci pret aci sastapties ar
seno civilizaciju arheologiskajiem pieminek-
liem un visam tam lielajam kultaras vértibam,
ko neatlaidigi vac arheologiskais dienests.

Meksikas nacionalais antropologijas
muzejs, kas atrodas Mehiko vecpilsétas cen-
tra, galvaspilsétas galvenas magistrales Paseo
de le Reforma mala, darbdienas ir atvérts no
plkst. 9 lidz 19. Ko redzét Seit bus atliku likam.
Maiju civilizacijai veltita ekspozicija 10. halle
uzmanibu piesaista pie pretéjas sienas izkla-
tais musdienigi platais videoekrans. Uz ta cits
péc cita skatitaju acu prieksa slid maiju arhi-
tektaras pieminekli klasisku maiju melodiju
pavadiba. Tiek piedavata iespéja piedalities
ekskursija tropu meZzonigaja Jukatanas pus-
sala, skatot ekrana seno maiju pilsétu, taja
skaita ari Uhmalas, Maijapanas un Cicenicas
tik dazados arhitektaras piemineklus.

Cicenicai maiju civilizacijas vésturé ir bijusi
ipaSa vieta. Ta uzskatama par maiju spozako
ceremonialo centru klasiska perioda laika
Jukatanas pussala. Turklat tas arhitektaras
pieminekli ir vislabak saglabajusies, respek-
tivi, tos bija vieglak restaurét, jo $i pilséta
atradas visistakajos dzunglos. Kad eiropiesi
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So pilsetu atklaja 1840. gada, uz piramidu —
templu kapném zaloja krami, bet celtnu pie-
kajé atradas nogruvusas izcilas celtniecibas
detalas, tostarp ari tik populara maiju mitolo-
gijas motiva — “Spalvotas Cuskas” — akmeni
atveidota galvas skulptira ar atvértu muti.
Musdienu Cicenica ir sakopta, taristu ap-
mekléta, celtnes restaurétas, ir uzceltas tris
viesnicas, taja skaita viena — arheologiem,
blakus atrodas restorani un auto parks. Mus
intereséjosas pilsétas sakopta dala pieder tas
veésturiskajam centram ar piramidu — pili (£/
Castillo), Svéto aku, Karotaju, Jaguara, Zieme-
lu un Dienvidu templiem, Takstosu kolonnu
grupu, Bumbas speéles kortu, Erglu un Jaguara,
ka ari Venéras platformam. Piramida — pils
(El Castillo) ir “Spalvotas Cuskas” Ketsalkviatla
(Quetzalcoatla) templis, kas uzcelts par godu
tolteku dievam Kukulkanam. Celtne ir 24 m
augsta ar kvadratveida pamatu, 9 terasveida
platformam un 91 pakapienu garam kapném,
kuras no visam Cetram debess pusém ved uz
nelielu templi piramidas augsdala (sk. 1. att.).
Ziemelpuses kapnu apaksgala atrodas maiju
religijai raksturigo “Spalvoto Ciisku” galvu
akmens skulptaras, bet pie templa ieejas —
Lietus dieva (Chaak) maska. Saja pili atrodas
mazs templis un Chack Mool
akmens skulptara, kas perso-
nificé starpnieku starp dieviem
un cilvekiem. Si celtne uzcelta
musu éras 900.—1000. gada,
kad maiji sajaucas ar kareiviga-
jiem toltekiem, kas atstajis lielu
iespaidu ne tikai arhitektara,
bet ari religija, viena templi ap-
vienojot ka vienas, ta ari otras
tautas pieligsmes avotus.
Karotaju templis, kas ap-
skatams nedaudz uz ziemeliem
no aprakstitas piramidas — pils,
ir vérieniga 12 m augsta celtne
ar 40 m garu pamatu (sk. 2. att.
55. Ipp.). Celtnei ir slipas sie-
nas, kuru karnizés ir iegriezti

jagudri un cilvéku sirdis ploso-  paraugs.

Sie érgli. Templi var sasniegt pa platam kap-
ném ar “Spalvoto Crsku” izgriezumiem to
malas. Celtnes prieksa starp divam “Spalvoto
Cuasku” kolonnam, kuras simbolizé Kukul-
kanu, atrodas loti izteiksmiga Chack Mool
akmens skulptura cilvéka lieluma (sk. 3. att.
55. Ipp.). Japiebilst, ka $is ziedotaju skulptaru
stils — tipiska pussédus poza ar galvu, kas
paveérsta uz vienu pusi, skatu uz debesim un
plakanu trauku rokas — ir tipisks toltekiem.
Blakus 3ai vérienigajai celtnei izvietotas zie-
melu un rietumu kolonades, kuras nosauktas
Takstosu kolonnu grupas varda.

Mus intereséjosa astronomiska observa-
torija Caracol atrodas uz dienvidaustrumiem
no abam pirmajam ieprieks aprakstitajam celt-
ném; observatorijas ieeja, tapat ka Karotaju
templim, ir no dienvidrietumiem. Si celtne
izmantota debess kermenu pétijumiem peri-
oda no masu éras 900. lidz 1000. gadam, tatad
postklasicisma perioda laika. To veido 6 met-
rus augsta taisnstarveida platforma ar slipam
sienam un noapalotu staru karnizém. Tas
izmeri ir 67 metri no ziemeliem uz dienvidiem
un 52 metri no austrumiem uz rietumiem (sk.
4. att. 55. [pp.). Kapnes rietumu pusé rotatas
ar spalvotam ¢askam, kuras ka izcili monu-

1. att. Kukulkana (tolteku dieviba) piramida — pils jeb “Spalvotas
Caskas” templis. Maiju un tolteku arhitektaras stilu sajauksanas
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mentalas arhitekttras paraugi atradas ari jau
pieminéta Karotaju templa prieksa.

Uz observatorijas celtnes platformas atro-
das 11 metru diametra apals, 3,70 metru
augsts pamats, kura staros skatimas Lietus
dieva (Chaak) maskas un mala veidojumi. Uz
§a pamata atrodas cita apala bave ar vertikalu
sienu, un tas prieksa uzcelta 20 metru gara
un 6,5 metrus plata terase ar vertikalam sie-
nam. Ta vélak parklata ar citu terasi, ap kuru
piestiprinati akmens gaismekli cilvéka galvu
veida. Uz $§is terases tad ari atrodas apal$ tor-
nis — observatorijas kamera (sk. 5. att. 55. ipp.).
Sakotnéji ta bijusi izveidota ka vienkarsa celt-
ne ar spiralveida kapném (escalera de cara-
col), no kuram tad ari celtne ieguvusi savu
nosaukumu. Kapnes ved uz observatoriju —
mazu istabu ar Sauram skatu lakam (sprau-
gam) sienas, caur kuram arf maiju astronomi
izdarija savus novérojumus.

Maiju zinasanas matematika un astronomija
ir vairak neka ievéribas cienigas. Ir visparatzits,
ka viniem piemita akuratas astronomiskas un
matematiskas skaitiSanas iemanas, kuras parveér-
tas sistema. Seit lasitijam varétu atgadinat, ka
Sie jautajumi sikak apskatiti ieprieks pieminétaja
gramata, tapéc pieversisim uzmanibu tikai isam
maiju kalendara raksturojumam.

Maijiem, tapat ka actekiem, bija
divi kalendari. Viens no tiem — “sve-
tais” — bija rituala rakstura (“7zolkin”),
un tas sastavéja no 260 dienam. Otrais
bija civilais jeb pilsoniskais (“Haab"),
faktiski Saules kalendars, kas sastavéja
no 365 dienam. Tam tika pieskaititas
vél piecas “tuksas dienas”. Nemot véra
Sos abus kalendarus, maiji izveidoja
t. s. Kalendara apli jeb 52 gadu ciklu,
kas kluva par maiju hronologijas pa-
matu. Kalendara apla — ménes$a dienas
nosaukums un kartas numurs sakrit
péc 4 gadiem, bet trispadsmit dienu
nedeélas dienas tai pasa laika turpinaja
savu patstavigu ritéjumu. Trispadsmit
Cetrgadu cikli veidoja Sos 52 gadus.
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Maiji bija spéjigi aprékinat Saules un Me-
ness aptumsumus, ka ari Venéras, Jupitera,
Marsa un Merkura ciklus un tadas zvaigznu
kopas ka Plejades (7zab) parvietoSanos. Sla-
venaja Drézdenes kodeksa siki aprakstiti maiju
izdaritie Venéras kustibu aprékini. Dazi no maiju
veiktajiem aprékiniem bija precizaki neka mus-
dienu, lietojot Gregora kalendara sistému.

Maiju priesteri astronomi pétija ne tikai
debess kermenus, to parvieto$anas norisi.
Debesu kermenus saistija ar noteiktam dievi-
bu darbibam. Maiji godaja Saules dievu (Ki-
nich Abau), Méness dievieti (Yxchel), Debesu
dievu (Itzam Na) un Naves dievu (Abh Puch).
Turklat $aja Dievu panteona bija ari Jauna
maisa (maize — anglu val.) dievs (Yum Kax).
Maiju valdnieki priesteri uzskatija sevi par sa-
karu un apmainas veidotajiem starp pardabisko
un cilvéku sabiedribu. Maiju valdniekus sauca
maiju varenibas simbola — Saules — varda. Seit
skaidri redzama sakariba starp Sauli, ritualo
kalendaru un valdnieka statusa svarigumu.
Sadu valdnieku vara bija neapstridama. Maiju
priesteri — valdnieki, kurus arheologi tagad
biezi sauc ari par karaliem, ka dievu un dievibu
parstaviji savu varu nodeva déliem un meitam.

Parasti Sie valdnieki nedzivoja ilgi. Ir aprée-
kinats, ka maiju pilséta Tikala 39 priesteri

6. att. “Spalvotas Caskas” skulptira Kukulkana templa pakaje.
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valdnieki katrs valdija tikai 12 gadus. Ir zi-
nams tikai viens priesteris valdnieks Pakals
(Pacal), kas Palenké valdija no 12 lidz 81
gada vecumam. Atzits, ka maiju ideologija
priesteru valdnieku inauguracija nenoziméja
to uzkapsanu troni, bet gan vini tika iecelti
par valdniekiem “no augsas”, respektivi, kos-
miska cela — specialos kalendara datumos.
Arheologisko izrakumu laika 1952. gada Pa-
lenké Pakala sarkofaga mirstigo palieku izda-
rita apskate liecinaja, ka vins miris 40 gadu,
nevis 80 gadu vecs. Ka liecina stélas, Pakala
dzimSanas dati tiek saistiti ar Pirmas Mates
dzimSanas datiem (Mother of the Gods). Tatad
skaidrs, ka Sie dzimSanas dati neatspoguloja
realitati. Pakala “Vairoga kunga” statusu notei-
ca vina vélme valdit, respektivi, apgalvojums
par vina dieviskam tiesibam valdit saskana ar
priesteru paregojumiem un to izpildi.

Maiju civilizaciju uzskata par vienu no
spozakajam Centralamerikas vésturé. Valdosa
elite — augstakie priesteri un dizciltigie, aug-
stakais militarais vadonis un civilie funkcionari

SORUDEN ATCERAMIES ¥

veidoja sabiedribas mazako dalu. Plebeji —
zemnieki, amatnieki, kareivji un tirgotaji — bija
partikusi, bet vergiem, protams, bija visgratak.
Augstakajai sabiedribai viens no galvenajiem
uzdevumiem bija karadarbibas veicinasana,
no kuras varéja iegut gusteknus un bagatibas,
stiprinat savu varu ka ekonomiski, ta ari poli-
tiski. Maijiem bija paradums — “asins nolai-
$ana” individuali sakara ar ipaSiem personigas
dzives svétkiem. Ari tradicionala bumbas spé-
le priesteru vadiba specialos maiju pilsétu
kortos, spélgjot divam komandam, vienmeér
beidzas ar zaudétajas komandas kapteina
upurésanu dieviem. Tas iegrieztu figaru veida
attélots bumbas spéléSanas korta sienas, kur
viens no priesteriem pietur upuri aiz pleca,
bet otrs to nodur. Tatad cina par bumbas
izdabuSanu cauri biezam akmens rinkim ar
sparnoto cusku attéliem, kas diezgan augsti
izvietots un pamatigi iestiprinats korta siena,
notika uz dzivibu un navi. Cik sarezgiti tas
bija, liecina fakts, ka bumbu virzija tikai ar
celgaliem un gazam. W

SORUDEN ATCERAMIES ¥ SORUDEN ATCERAMIES

Pirms 90 gadiem — 1911. gada 13. oktobri Kazana 1905. gada revolucijas dalibnieku

skolotaju gimené dzimis Karlis Steins, latviesu astronoms. Absolvéjis LU (1934), specializéjies
astrometrija un debess mehanika Krakova (1935-1936, 1938) un Kopenhagena (1937). Fizikas
un matematikas zinatnu kandidats (1952), fizikas un matematikas zinatnu doktors (1964).
LU macibspéks (1944-1983), profesors (1966), Astronomiskas observatorijas zinatniskais
vaditajs (1959-1983). Noteicis precizu orbitu mazajai planétai 1933 OP=QP, kas péc K. Steina
priekslikuma ieguva nosaukumu Nr. 1284 Latvia (1933). Izstradajis jaunu tuvinatu perturbaciju
noteikSanas metodi, kuru izmantojot novértéjis Eosa grupas mazo planétu vecumu. Pétijis
Laika dienesta un Zemes rotacijas problémas, ka ari kométu diftzijas likumus, kas nosaukti
vina varda. Izveidojis LU Laika dienestu, kur zvaigznu kulminacijas momentu registréSanai
ieviesta tolaik moderna fotoelektriska metode, un aktivi piedalijies astrometrijas instrumentu
konstruésana.
Miris 1983. gada 4. aprili Riga. Apglabats Raina kapos. Vina varda nosaukta maza planéta
Nr. 2867 Steins (1986).
I. D.
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Sogad rudens ekvinokcijas bridis bis 23. sep-
tembri plkst. 2"05™. Saule ieies Svaru zodiaka
zimé (£X), un saksies astronomiskais rudens.
Vel Saule paries no debess sféras ziemelu
puslodes uz dienvidu puslodi, un dienas klas
isakas par naktim.

Savukart ziemas saulgriezi 2001. gada bus
21. decembri plkst. 21"22™, Saule ieies Mezaza
zodiaka zimé (Yo), beigsies astronomiskais
rudens, un siksies astronomiskd ziema.

Pareja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks nakti no 27. uz 28. oktobri.

Rudenos Latvija skaidru nakSu ir maz. Ru-
dens zvaigznaji nav bagati spozam zvaigzném.
Tomeér rudens zvaigznotas debess véroSana
parasti atstdj lielu iespaidu, it ipai tad, ja
netraucé pilsétu ugunis un Méness gaisma.
Oglmelnajas debesis tad ir redzamas praktiski
visas vajas zvaigznes. Loti skaidri izdalas Piena
Cela josla. Vel $is laiks ir labvéligs ari debess
dzilu objektu novérojumiem.

Izteikti spozu zvaigznu rudens zvaigznajos
ir loti maz. Dienvidu Zivs spozaka zvaigzne
Fomalhauts Latvija pat kulminacija ir redzama
loti zemu pie horizonta (ne vairak ka 3°).
Tapéc par labako orientieri rudens debesis
uzskatams Pegaza un Andromedas Cetrstaris,
jo citos zvaigznajos (Trijstari, Udensvira, Zivis,
Auna un Valzivi) spozu zvaigZnu ir vél mazak.

Interesanti ir pavérot savdabigo Valzivs
zvaigznaju. Mira (Valzivs 0) periodiski maina
spozumu, lidz ar to mainot zvaigznaja izskatu.
Briziem ta ir pati spozaka Valzivs zvaigzne,
bet briziem ta vispar nav novérojama ar neap-
brugotu aci. 2001. gada tas maksimums bus
augusta. Tapéc Sogad, rudens sakuma, Mira
vel bus redzama, bet jau sameéra driz klas
pavisam vaja.

No debess dzilu objektiem jamin pat ar
neapbrunotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglajs (M31) Andromedas zvaigznaja.
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Lidzigs miglajs (galaktika) M33 ar binokli
saskatams Trijstara zvaigznaja. Spoza lodveida
zvaigZznu kopa M2 aplukojama Udensvira
zvaigzndja un lidziga kopa M15 — Pegaza
zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc pusnakts labi re-
dzami klust skaistie ziemas zvaigznaji — Ori-
ons, Veérsis, Dvini, Vedgjs, Lielais Suns un
Mazais Suns.

Saules Skietamais cel$ 2001. gada rudeni
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkuram bus liela
austrumu elongacija (26°). Tomeér $aja laika tas
nebus redzams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

Tapat tas nebus novérojams ari gandriz
visu oktobri, jo 14. oktobri Merkurs atradisies
apakséja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un
to). Savukart jau 29. oktobri tas bus maksi-
malaja rietumu elongacija (18,5°). Tapéc ok-
tobra beigdas un novembra sakuma to varés
novérot no ritiem neilgi pirms Saules lékta ze-
mu pie horizonta dienvidaustrumu pusé. Mer-
kura spozums $aja laika buas apméram —0™7.
Labs orientieris ta atraSanai buas spoza Venéra —
abas planétas tad atradisies tuvu viena otrai.

4. decembri Merkurs nonaks augséja kon-
junkcija ar Sauli. Tapéc novembra otraja pusé
un decembri tas vairs nebus redzams.

16. oktobri plkst. 10" Méness paies garam
6° uz augdu, 14. novembri plkst. 9" 3° uz
augsu un 15. decembri plkst. 11" 2° uz augsu
no Merkura.

Rudens sakuma Veneérai vél bus visai liela
rietumu elongacija (28°), kura gan visu laiku
samazinasies. Tapéc ta $aja laika un oktobri
bus labi novérojama no ritiem austrumu,
dienvidaustrumu pusé. Tas spozums 3aja laika
buas —4™,0.
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1. att. Ekliptika un planétas 2001. gada rudeni.

Novembra saikuma un apméram lidz ta
vidum Venéras novérosanas apstakli bus lidzi-
gi ka ieprieks. Vienigi samazinasies redzami-
bas ilgums pirms Saules lékta un augstums
virs horizonta. Novembra otraja pusé tas elon-
gacija klas tik maza, ka ta klas praktiski nere-
dzama. Ari decembri Venéra nebts nové-
rojama.

15. oktobri plkst. 5" Méness paies garam
4° uz augsu, 14. novembii plkst. 4" 3° uz augsu
un 14. decembri plkst. 8" aizklas Venéru.

Rudens sakuma un lidz 25. oktobrim
Marss atradisies Strélnieka zvaigznaja. Saja
laika tas bus novérojams vakaros loti zemu
pie horizonta dienvidrietumu pusé. Ta spo-
zums oktobra sakuma bus —0™ 4.
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Oktobra beigas, novembri un decembra
sakuma Marss atradisies Mezaza zvaigznaja.
Spozums samazinasies, toties pieaugs dekli-
nacija. Tapéc ta redzamibas apstakli pat ne-
daudz uzlabosies — pieaugs redzamibas il-
gums péc Saules rieta un augstums virs hori-
zonta.

Sakot ar 5. decembri, Marss bus mekléjams
Udensvira zvaigznaja. Pasas rudens beigas tas
jau bus redzams vairak neka piecas stundas
péc Saules rieta. Vienigi spozums samazi-
nasies lidz +0™,0.

25. septembri plkst. 4" Méness paies garaim
2° uz augsu, 23. oktobri plkst. 22" aizklas,
21. novemburi plkst. 21" 3° uz leju un 20. de-
cembri plkst. 22" 4° uz leju no Marsa.

Rudens sakuma un oktobri Jupiters bus
novérojams gandriz visu nakti, iznemot agras
vakara stundas, ka —2™2 spozuma spideklis.

Novembri un decembri tas bus loti labi
novérojams praktiski visu nakti. Jupitera re-
dzamais spozums sasniegs —2™,7 un lenkiskais
diametrs 47

Visu $o laiku Jupiters atradisies Dvinu
zZvaigznaja.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2001. gada rudeni paradita 3. attéla.

10. oktobri plkst. 3" Méness paies garam
1,5° uz augdu, 6. novembri plkst. 9" 2° uz
augsu un 3. decemburi plkst. 13" 2° uz augsu
no Jupitera.

Rudens sakuma un oktobri Saturns bus
labi novérojams gandriz visu nakti, iznemot
vakara stundas.

3. decembri Saturns atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc novembri un decembri tas bus
loti labi redzams visu nakti ka —0™ 4 spozuma
spideklis.

Visu rudeni
zvaigznaja.

7. oktobri plkst. 22" 4. novembri plkst. 1"
un 1. decembri plkst. 4" Méness aizklas Saturnu.

Rudens sakuma un oktobri Urans bus
noveérojams nakts pirmaja pusé ka +5™7 spo-
zuma objekts. Novembri un decembri ta re-
dzamibas ilgums vakaros un spozums arvien
samazinasies.

Visu So laiku Urans atradisies Mezaza
zvaigznaja, un ta atraSanai nepiecieSams vis-
maz binoklis un zvaigznu karte.

28. septembri plkst. 14" Méness paies ga-
ram 3° uz leju, 25. oktobri plkst. 20" 3° uz
leju, 22. novembri plkst. 4" 4° uz leju un 19. de-
cembri plkst. 14" 4° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. attela.

Saturns atradisies Versa

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZImes.

® — Saule — sakuma punkts 23. septembri plkst. 0,
beigu punkts 22. decembri plkst. 0" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

Q — Merkurs ? — Venera
d — Marss Ea. Jupiters
k — Saturns & — Urans

H — Neptans [P — Plutons

1 — 1. oktobris 22" 2 —
3 — 2. novembris 17"

23. oktobris 3";
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2001. gada rudeni.
Jo (), Eiropa (E), Ganiméds (G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2001. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus piecas mazas

planétas — Cerera (1), Vesta (4), Fortana (19), Janona (3) un Metisa (9).

Cerera:

Datums Obyi0 Blooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. | 18'49™ | —30°45’ 2,590 2,943 8,8
28.09. 18 52 | =30 38 2,660 2,945 8,8

3.10. 18 56 | =30 30 2,731 2,947 8,9
8.10. 19 01 | =30 21 2,802 2,950 9,0
13.10. 19 06 | =30 11 2,873 2,952 9,0
18.10. 19 11 | =29 59 2,944 2,954 9,1

Fortuna:

Datums %00 Blooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. oh19™ +3°35’ 1,095 2,096 9,2
28.09. 0 14 +3 03 1,090 2,092 9,0

3.10. 0 10 +2 30 1,090 2,087 9,3
8.10. 0 06 +1 58 1,097 2,084 9,4
Vesta:

Datums Obyi0 Blooo Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums

23.00. | 448" | +15°15 2,066 2,552 7.7
3.10. 451 +15 08 1,950 2,556 7,5
13.10. 452 +14 58 1,843 2,559 7,3
23.10. 449 | +14 46 1,749 2,562 7.1
2.11. 444 | +14 32 1,673 2,565 6,9
12.11. 4 36 +14 20 1,619 2,567 6,7
22.11. 4 26 +14 10 1,591 2,569 6,5
2.12. 415 +14 05 1,592 2,571 6,5
12.12. 405 | +14 07 1,621 2,572 6,7
22.12. 356 | +14 17 1,678 2,572 6,9

Juanona:

Datums 00 BLoso Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
712, | 9M6™ | +0°30° 1,755 2,237 9,2
1212, | 948 | +0 12 1,710 2,250 9,2
17.12. | 950 | -0 02 1,667 2,263 9,1
2212.| 951 | =010 1,625 2,276 9,0

Metisa:

Datums 00 B.oso Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
702, | 809 | +24°58 1,297 2,117 9,4
1212, | 808 |+2524 1,262 2,120 9,3
17.12. 806 | +25 53 1,231 2,123 9,2
2212, | 803 | +26 24 1,206 2,127 9,0
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KOMETAS

19P/Borrelly kométa.

Si periodiska kométa ogad 14. septembri nonak perihélija. Tapéc $ogad vasara un ru-
deni to bus iespéjams novérot ar nelieliem teleskopiem un labiem binokliem. Kométas
efemerida ir $ada (O" U. T):

Datums Oy Bzom Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
23.09. 7h54m | +20048 1,473 1,362 8,7
28.09. 812 | +21 53 1,453 1,367 8,7

3.10. 829 | +2255 1,434 1,375 8,7
8.10. 8 46 | +23 54 1,416 1,385 8,8
13.10. 903 | +24 51 1,400 1,397 8,9
18.10. 920 | +25 45 1,385 1,412 9,0
23.10. | 937 | +26 38 1,372 1,429 9,1
28.10. | 953 | +27 29 1,359 1,447 9,2
2.11. 10 09 | +28 18 1,348 1,468 9,3
7.11. 10 25 | +29 07 1,337 1,490 9,5
12.11. | 10 41 | +29 55 1,328 1,514 9,6
17.11. 10 56 | +30 44 1,319 1,539 9,8
22.11. 11 10 | +31 35 1,311 1,566 10,0

C/2000 WM1 (LINEAR) komeéta.

St pagajusogad atklata komeéta 2002. gada 22. janvari nonaks perihélija. Prognozes rada,
ka ari So kométu Soruden bus iespéjams viegli novérot ar nelieliem teleskopiem un binok-
liem. Komeétas efemerida ir $ada (O" U. T.:

Datums 00 BZUUU Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v.| SpoZums

13.10. 4h57m | +51°11 1,329 1,989 10,1
18.10. 454 | +51 02 1,197 1,915 9,7
23.10. 449 | +50 41 1,067 1,841 9,3
28.10. 441 | +50 04 0,940 1,766 8,8
2.11. 429 | +49 00 0,817 1,689 8,3
711, | 412 | +47 13 0,699 1,612 7.8
12.11. 350 | +44 14 0,588 1,534 7,2
17.11. | 321 | +39 14 0,487 1,455 6,6
22.11. 2 47 | +30 59 0,402 1,376 5,9
27.11. | 207 | +18 14 0,341 1,295 53
2.12. 125 | +126 0,317 1,214 4.8
7.12. 045 | -15 39 0,333 1,132 4,7
12.12. 008 | —29 12 0,381 1,051 4,6

APTUMSUMI

Gredzenveida Saules aptumsums 14. decembri.
Sis aptumsums bus redzams Klusaja okeana un Kostarika. Daléja faze bus novérojama
Klusaja okeana, Ziemelamerika un Dienvidamerikas ziemelos. Latvija nebts novérojams.
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MENESS

Meness perigeja un apogeja.

Perigeja: 15. oktobri plkst. 3" 11. novem-
bri plkst. 20" 7. decembri plkst. 1"

Apogeja: 29. septembri plkst. 8% 26. ok-
tobri plkst. 23% 23. novembri plkst. 18",
21. decembri plkst. 14"

Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.).

24. septembri
26. septembri
29. septembri

1. oktobri
4. oktobri
6. oktobri
9. oktobri
11. oktobri
13. oktobri
15. oktobri
17. oktobri
19. oktobri
21. oktobri
24. oktobri
26. oktobri
180°
15.10
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9"49™
21705"
950"
22'08"
9]]01111
18°13"
120"
555"
7h58m
gh27m
9"03"
11h47m
18"12m
4h7m
16"56™

2001.g.

Mezazi (Vo)
Udensvira (22)
Zivis ()
Auna (V)
Versi ()
Dvinos (1)
Vézi (S9)
Lauva (§)
Jaunava (1)
Svaros (£)
Skorpiona (M)
Strélnieka (xX")
Mezazi
Udensvira
Zivis

RUDENS - B

13.
15.
18.
20.
22.
25.
27.
. novembiri

oktobri

oktobri

novembri
novembri
novembri
novembri
novembiri
novembiri
novembri
novembri
novembri
novembri
novembri
novembri

decembri
decembri
decembri
decembri
decembri
decembri
decembri
decembri
decembri

4. att. Méness kustiba zodiaka zimeés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-

nakts.

Jauns Méness: 16. oktobri 22"23™; 15. no-

4h15m
1448
233"

Shg4qm
10"34m
13"49™
15153
17h45m
20"51™

2h40m
11h55™
23h52m
12h21™
23R06™

7h04™
12m30™
16"16™
91
2157

1h10™

Sl130rn
1148
20743™

ghom

Auna
Vérsi
Dvinos
Vezi
Lauva
Jaunava
Svaros
Skorpiona
Strélnieka
Mezazi
Udensvira
Zivis
Auna
Vérsi
Dvinos
Vezi
Lauva
Jaunava
Svaros
Skorpiona
Strélnieka
Mezazi
Udensvira
Zivis

vembri 8"40™; 14. decembri 22"47™.

Pirmais ceturksnis: 24. septembri 12"31™; 24. ok-

tobri 5"58"; 23. novembri 1"21™.

Pilns Méness: 2. oktobri 16"49™; 1. novembri

7"41™: 30. novembri 22"49™.

Pédejais ceturksnis: 10. oktobri 7°20™; 8. no-

vembri 14"21™; 7. decembri 21"52m,
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Tabula. Spozako zvaiginu un planétu aizklasana ar Ménesi

Datums Z.Va1gzn_e Zvaigznes spozums | Méness vecums Aizklasanas moments
vai planéta
25.10. Mezaza € 4m7 940 20M42m
29.10. Zivju 30 4,4 12,2 218
4.11. Saturns -0,3 18 220
21.11. Mezaza ¢ 5,3 6,4 18 05
23.11. Udensvira © 4,0 8,4 17 09
30.11. Veérsa zvaigznaja 6,0 15,5 19 43
30.11. Veérsa € 3,5 15,5 21 38

Aizklasanas moments apréekinats ar 5 minasu precizitati.

METEORI

1. Orionidas. Plasmas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums gaidams 21. oktobri plkst. 10",
kad stundas laika var but novérojami lidz 20
meteoru.

2. Leonidas. Sis plismas aktivitates peri-
ods ir no 14. lidz 21. novembrim, maksimums
gaidams 17. novembri plkst. 15". Plismas

Tabulu sastadijis Ilgonis Vilks

aktivitati $aja gada ir grati prognozét, tomér
ir iespéjami brizi ar lielu meteoru intensitati
(vairaki simti meteoru stunda).

3. Geminidas. Pieskaitaima pie pasam ak-
tivakajam plasmam. Tas meteori novérojami
laika no 7. lidz 17. decembrim, maksimums
gaidams 14. decembri plkst. 6" kad plasmas
intensitate var sasniegt 120 meteoru stunda. &

PIRMO REIZI ‘ZVAIGZVNOTA]A DEBESI”
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kocmoce. . Aya6eprc, JI. Memppe. ACTPOHOMUA B JIATBUH Pannoacrponomus B JlatBuu. Kax
310 BCé npowsonuio. H. Iumaxosuy, A. Baiknasc. IIPETTIOTABATEIHN JIATBUMICKOTO YHHUBEP-
CHTETA TIlepBoMy HOKTOPY (pusuKH JIaTBUHCKOTO YHHBepcHuTeTa npodeccopy Dr. math. PelHxapacy
Cuxcne — 100. 4. Anconc. Bocnomunanusa Muppassl Kpacrunu o6 orne — K 100-netnemy o6unen. B
IMKOJIE 3ajaun 3-ero typa 51-off MareMaTuyecKon onumnuaiel Jlarsuu. A. Ampkanc. 7-as Bantuickas
omuMmraga o uapopmatuke BOI'2001. M. Onmaruc. MAPC BBIIM3H XpOHHUKA TOIAPHOTO JIBAA U
neud Ha Mapce. fA. Aynoeprc, JI. Memppe. VccKkyccTBeHHasdg rpasBuTanus B nonérax Ha Mapce. T.
3apuuk. Konkypc it unrarenei. A. Aynbeprc, M. I'muic. JIOBUTEIAM ConHeuHble 4achl s BCen
JlarBun (OKOHYaHHE). A. MeTeopHbIX Kpartepos Hnymerca. M. Tmmic. B MOITOTEZKHOM
KIIYBE ACTPOHOMMM CosBe3ust B OCEHHIO TTOHOYL. M. 3auects. OITIAABIBAACH Ha ITPOIUIOE
AcrponoM u compiar Mugpukuc Aprypc Bpukmanuc (1911-1945). H. Jlaybe. Kynbrypa maiis n o6cepBa-
topust B Ynuen-Hne. H. Jloze. 3BE3ITHOE HEBO ocenbio 2001 roma. [0. Kaysumbli.
Ipunoxenne: ACTPOHOMHYECKUAY KAJIEHIAPD 2002
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POPULARZINATNISKAIS ZURNALS
“TERRA”. LATVIJAS UNIVERSITATES
UN IZDEVNIECIBAS “LIELVARDS" 12-
DEVUMS. IEGADAJIETIES VISAS PRE-

SES TIRDZNIECIBAS VIETAS!

POPULARZINATNISKAIS

ZURNALS “TERRA”". LATVIJAS
UNIVERSITATES UN IZDEVNIECIBAS
“LIELVARDS" I1ZDEVUMS. IEGADAJIE-
TIES VISAS PRESES TIRDZNIECIBAS VIETAS!
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Izveloties “Aldara” produkciju, ari Tu atbalsti Latvijas rupniecibu un kulttiru!
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Kontinentu izvietojums krita perioda beigu posma pirms 65 miljoniem gadu.
No National Geographic, March, 1998
Sk. J. Abolina rakstu “Zindatne, dinozauri un evoliicija: ka kosmiskie speki ietekme dzivi uz Zemes”.
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